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1.- Introduzione*

I costruttori di modelli macroeconometrici strufturaii mell’ultimo decennio
hanno sovente discusso sulla dimensione ottimale dei modefli. Anche se 1 progressi
dell’informatica consentono la moltiplicazione del numero delle equazioni a costi
marginali praticamente nulli, ha tuttavia trovato favorevole accoglimento I'idea di
concentrare [’attenzione su modelli di piccole dimensioni, ¢he racchiudano in un
numero limitato di relazioni chiavi le proprietd fondamentali contenute nei modelli di
dimensioni pin grandi (DELAUMALGRANGE,MUET(1984), D’ALCANTARA
(1984), KEATING (1985), VISCO (1987)). .

L’analisi di core models presenta infatti indubitabili aspetti positivi, quali, ad
esempio, la possibilita:

a) di effettuare uno studio pili accurato delle caratteristiche dinamiche dei modelli,
con particolare riguardo allo studio delle proprieta di breve ¢ di lungo periodo degli
stessi;

b) di applicare pitt facilmente tecniche di controllo ottimale, che si rivelano
preziose nell’esplorazione di trade-off e nello svolgimento di simulazioni di politiche
economiche;

¢) di realizzare applicazioni didattiche, in grado di gettare un ponte tra i
semplificati modelli teorici dei libri di testo (per lo pit varianti di modelli del tipo IS-
LM o del tipo AD-AS) ¢ interpretazioni pili articolate di un particolare sistema
economico.

In questa nota si presentano i risultati della stima e simulazione di un piccolo
modello econometrico annuale dell’economia italiana, costruito gllo scopo di creare uno
strumento da utilizzare nella didattica della macroeconomia e della politica economica.
Rispetto alle esigenze sopra ricordate, il modello costruito {MICROMOD) non ha
T’ambizione di affrontare gli aspetti a) ¢ b) sopra richiamati, anche se esso pud essere
impiegato in tal senso con un un lavoro addizionale abbastanza modesto.

2. Caratteristiche tecniche di MICROMOD

MICROMOD ¢ stato realizzato su PC utilizzando il programma MODLER
(RENFRO(1986)), che consente di effettuare in un unico ambiente la gestione dei dati,
la stima delle equazioni, la costruzione ¢ la simulazione del modello. La facilita con cui
puo essere realizzata interattivamente una sirnulazione permeite Putilizzazione dal vivo
del modello nella didattica.

Le equazioni del modcllo sono state stimate su dati anpuali, assumendo come
campione il periodo 1960-85. I dati della contabilitd nazionale utilizzati sono quelli
precedenti la rivalutazione effettuata dall’Istat nel 1987: le nvove serie storiche sono
state ricostruite, al momento in cui si scrive, solo a partire dal 1980.

La finalita didattica del modello ha imposto come criterio fondamentale Ia
massima parsimonia nel numero di equazioni da siimare: MICROMOD non ¢ quindi in
grado di descrivere in modo sufficentemente articolato la realtd istituzionale
dell’econoinia italiana n¢ di realizzare quel grado di- disaggregazione delle variabili
macroeconomiche che, in molti casi, & essenziale al fine di otienere risultati empirici
soddisfacenti. Non deve quindi stupire se il modello € in grado di rappresentare solo in
modo approssimativo, nel periodo di stima, ’andamento delle variabili dell’economia
italiana o se, nella fase di stima, non sono stati utilizzati criteri rigorosissimi, soprattutto
nell’utilizzo di variabili durmmies o nell’imposizione del valore di parametri. Pur con
questi limiti, che verranno tuttavia resi espliciti piti avanti, i risultati non sono affatto
disprezzabili.

. Ricerca effettuata con il contributo del MPI (fondi 60%). Si ringrezix Prometeia (Bologna), che
ha consentito Mutilizzazione di Modler,



Il modello ¢ formalmente composto di 55 equazioni; di queste perd solo 16 sono
equazioni stocastiche ¢ un sottoinsieme di appena sette equazxom (riguardanti le
componenti della domanda aggregata, i prezzi e i salari) costituisce il cuore del
modello. 11 numero piuttosto elevato di definizioni € giustificato dall’opportunitd di
rappresentare adeguatamente le variabili del settore pubblico, a cui sono destinate le
principali applicazioni del modello.

3. Caratteristiche teoriche di MICROMOD:2

Dal punto di vista teorico il modello si ispira alla teoria keynesiana tradizionale,
che attribuisce un ruolo fondamentale alla domanda aggregata nella determinazione del
livello dell’attivitd economica. Non € stato fatto alcun tentativo di modellare 1’offerta,
che si adegua, senza alcun ritardo temporale, all’andamento della domanda aggregata
reale.

Prima di procedere ad una dettagliata descrizione delle equaizioni che
compongono il modello, pud essere utile soffermarsi a considerare una rappresentazione
teorica stilizzata del modello. Nonostante gli sforzi di semplificare al massimo le
relazioni funzionali, la dimensione del modello & pur sempre tale da scoraggiare il
lettore impaziente nel seguire le numerose definizioni che € necessario specificare per
tenere conto di tutte le peculiaritd della contabilitd nazionale.

Utilizzando una simbologia che, nella maggior parte dei casi, non richiede
un’esplicita illustrazione, il cuore del micro modello pud essere descritto dalle

equazioni che seguono:

Q =C+I+G+X-M

C =CQ-(T1DP-1)/P, WF/P)
I =I(Qr,0R)

X =X(WD,PW*EX/P)

M = M(Q,P/PM*EX)

QR =Q/QPOT

P =P(w,PROD,PM*EX)

w = w(P,PROD)

PROD =Q/L

10 L =L

11 T =TE*Q)

12 DP =DP(-1) +G+1DP(-1)-T
13 WF = WF(/P*Q)

14 BDP =P*X-PM*EX*M

Rolle it Na WU, IR TV SO

ove (saranno definite solo le variabili il cui significato & meno intuitivo) Q ¢ il Pil
reale, WF la ricchezza finanziaria delle famiglie, QR il tasso di utilizzo della capacita
produttiva, QPOT il prodotto potenziale, WD Ila domanda mondiale, PW i prezzi esterd,
EX il cambio, W il salario, PROD la produtiivita, L Poccupazione dipendente, DP il
debito pubblico, e BDP il saldo della bilancia dei pagamenti.

In questa semplificata rappresentazione 14 equazioni determinano 14 variabili
endogene: Q,C,1X,M,QR,P,w,PROD,L,T,DP,WEBDP. Le variabili esogene sono
invece: G,r,EX,PW,PM,QPOT , ciog gli strumenti di politica fiscale e monetaria, le
tendenze della capacitd produttiva ¢ le variabili che descrivono il quadro economico
internazionale.

2 In considerazione del possibile utilizzo didattico di questa nota, nell’esposizione delle
caralleristiche tecniche ed economiche del modello si forniranno informazioni su aspetti assai noti ¢
cerio superflul per gli addetd ai lavori. Tali spicgazioni supplementari saranno tultavia di massima
relegate nelle note



Le prime 6 equazioni del modello spiegano la domanda aggregata di un’economia
aperta. Nella funzione del consumo oltre al reddito disponibile reale (che include gli
effetti della tassazione e degli interessi sul debito pubblico) compare anche una
variabile di stock, la ricchezza finanziaria reale delle famiglie; la funzione degli
investimenti include sia I’effetto del tasso di interesse, sia quello dell’acceleratore.

Il prodotto potenziale, in ossequio al carattere di breve periodo del modello, &
esogeno.

L’offerta ¢ descritta molto semplicemente dall’equazione dei prezz,
dall’equazione del salario, e della domanda di lavoro. Nei salari non compare, come
vorrebbe la teoria tradizionale, il tasso di disoccupazione; ¢ presente invece la dinamica
della produttivita, al fine di individuare un legame tra dinamica salariale e quota
distributiva del reddito.

Le eq. 11 e 12 descrivono il settore pubblico, che, come si vedrd, in
MICROMOD ¢ presentato in modo alquanto pil articolato: in questa maquetie compare
invece solo un’equazione delle entrate fiscali e il vincolo di bilancio- dell’operatore
pubblico.

L’eq. 13 cerca di sintetizzare, in un modello in cui il settore monetario non &
esplicitamente considerato, una semplice regola di comportamento delle autorita
monetarie.

Il modello descrive, come si pud dedurre dall’ipotesi di cambio esogeno, un
sistema di cambi fissi.

Come appare chiaro da questa brevissima illustrazione questo modello si discosta
da un modello IS-LM di economia aperta integrato con la curva di Phillips soprattutto
nella descrizione del settore monetario e nella diversa specificazione della funzione dei
salari.

Ii primo aspetto non costituisce tuttavia necessariamente un limite troppo grave.
E infatti plausibile ritenere che la rappresentazione del tipo IS-LM non sia la pil
adeguata per descrivere il ruolo della moneta nel sistema economico italiano (cfr.
BOSI1986) e che sia invece pili realistico immaginare che le autoritd di politica
economica abbiano il pieno controllo dei tassi di interesse, che possono quindi essere
assunti come esogeni, come in questo caso, 0, eventualmente, spiegati da una funzione
di reazione che cerchi di descrivere il comportamento delle autoritd monetarie. Si ha
quindi vna determinazione endogena dell’offerta di moneta, che tuttavia non appare
esplicitamente rappresentata nel modello, dato che P'unico aggregato finanziario
rilevante per il settore reale (nella funzione del consumo) € costituito dal complesso
delle attivita finanziarie delle famiglie che includono, oltre alla moneta, anche le forme
fruttifere del debito pubblico e le altre attivitd finanziarie. Per quest’ultima variabile &
tuttavia fornita un’equazione che ne spiega la dinamica in funzione dell’andamento del
prodotto interno lordo a prezzi correnti. E quindi implicita 'ipotesi che le autoritd
monetaric abbiano come obiettivo ’adeguamento delle attivita finanziare complessive
alla crescita del prodotto nominale, con un’elasticiti, come vedremo, vicina all’unita.
Le variabili monetarie esplicano il loro effetto sulla parte reale del modello, oltre che
attraverso le attivita finanziarie e relativi effetti di ricchezza, anche tramite il saggio di
interesse che influisce, seppure debolmente, sull’investimento in macchinari. Un
ulteriore legame ¢ costituito dall’effetto dei tassi sugli interessi sul debito pubblico.

I prezzi dipendono dai costi per unita di prodotto (di lavoro € di materic
importate), mentre 1 salari dipendono dall’inflazione e dall’andamento della
produttivita del lavoro. La presenza di quest’ultima variabile, nell’equazione dei prezzi
(in quanto parte della definizione del costo del lavoro per unitd di prodotto) ¢
nell’equazione del salario, ¢ responsabile dell’inteivelazione tra prezzi € quantitd
presente nel modello, che ¢ in grado di spiegare quindi anche movimenti dei prezzi in
funzione diretta della domanda aggregata anche al di sotto del grado normale di utilizzo
della capacitd produttiva. Esiste quindi un trade-off, come sard pilt ampiamente spiegato
in seguito, tra inflazione e livello di attivitd economica.



Dell’interdipendenza prezzo- quantitd & di solito data, nei libri di testo, una
semplice rappresentazione grafica. Infatti, procedendo a sostituzioni successive, il
modello sopra illustrato pud essere scritto:

Q = Q(Q,P;1,G,DP(-1),PW,EX,PM,WD, QPOT)
P=F(Q)
DP=DP(-1) + G - T®*Q)

Le prime due equazioni costituiscono appunto il modello AD-AS (nelle variabili
Q,P), 1a terza il vincolo di bilancio del settore pvbbh

La relazione dell’equilibrio reale (1—' D)2 inclina ta negativamente. Un aumento dei
prezzi P, riduce il wL dito dis ponibile il saldo espor uﬁ:l()ul/iml)UItaZ].Ohl. 1’equilibrio
richieder guindi un’oiferta pitt bassa.

La relazione di offerta, AS, ¢ inclinata positivamente perche un aumento di Q,
fard aumentare la prodmirma e i salari e, in una relazione m woltiplicativa, 1 prezzi.
(Bisogna tuttavia supporre che D’effetto appena descritto non sia sopravanzato
dall’influenza che la crescita della produttivita ha sui cosi e sui prezzi).

L’interesse di un modello empirico, se ppur semplificato come MICROMOD, &
anche di fornire elementi di informazione sulle caratteristiche e sull’inclinazione delle
curve AD-AS sopra rappresentate.

4. Una breve descrizione dei maodelio

E ora possibile passare alla descrizione del modello vero e proprio, rappresentato
integralmente nell’ Anpvm.w a cui faremo in quests paragrafo continui riferimenti.

I passaggio da un modello teorico e statico, come quello utilizzato nel precedente
paragrafo, € un modells econometrico dinamico, comporta I’introduzione di numerose
comp Sicazioni formali che ne rendono poce agevole e - stimolante la lettura.

Le complicazioni nascono da diversi ordini di A"o‘\le'm. In un modello empirico &
necessario scegliere une ticolare specificazione delle relazioni funzionali: di solito si
fa qvini riferim ento a forme lxlu?ll'l, ma, altrettanto frequentemente, si ulilizzano
modelii non lineari, rappresentabili Jinearmente (come ad esempio nel caso di modelli
esponenziali, normalmeunte iradoiti in forme log-linea Ai)

In secondo lnogo, quando si considerano dail conere eti non si pud pre&cmuf‘w
dall’esisteniza. di ritardi Ll’ﬂﬂ:@*ﬂl nelle reazioni deg ratori gconomici. Da ¢io la
necessita di csch‘uaz» la dinamice delic CQUSUOI! In 1'1 CROMOD la dinarica ¢
rappresentata seguendo i modelli lici e tmozzloaah. I moedello pill
frealu entemente vtilizzato ¢ il partial =Hz forma tradivionalc?, sia, e pili
frequenteinente, con riferimento al modello logaritimicos; in un caso € stata applicata la

3 Sirammenta che il modello diy diustment & rappresentzbile nel seguente modo. Posta una
relazione di cquilibrio del tipoy :f(x)., siimm uoi periodo 1 soggetti economici cerchino
i azisi all’c cqu librio, seppure parzinlmente, secondo una relazione del tipo:

Yyt = aly"-yi1)
nel cazo i cul y*=a+by, ¢i deriva la specificazione:

v = o) +{1-0)y,y = ¢a + abx 4+(1- u}y, ]

I parametro®rappresenta la velocita di 2 :’gu«:‘z,‘m’un > viene idzantificato nella stima dal
cocfliciznie della dipendente ritardaia, che compare nella specificazione empirica.
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tecnica di Almon. L’utilizzo di dati annuali non consente, d’altro canto di fornire
rappresentazioni molto sofisticate della dinamica.

Infine il riferimento a dati empirici rende necessario  entrare in dettagli
istituzionali e in aspetti particolari della contabilita Y’dz,lf“xwi{: C,.ae complicanc in modo
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L’eq.4 daf.; isce le attivitd finanziarie reali delle famiglie, composte da debito
pubblico, D,, , {che, sulla base di presunzioni a prior, si supp one posseduto per il 70%
dalle fa mwhe) e da altre attivita (uAhAL)

L €q.5 5 descrive la legge di variazione Q\,U attivitd finanziarie delle famiglie:
Pelasticita ris peito al prodotto nomdnale & molte vicina ail’unitd (1.01). In s;mu.lazione
cio significa che nel caso di aumente Gel disavanzo pubblico e quindi del debito
phbbl 0 L}P S1 sit ppone che y- autoritd moneiarie siano sempre in f’lad" c controllare
la crescite delle ativith finanziaric co.np,f:ssn- 2 seguendo Ja dinamica del I’'equazione
appx;:n:- d«f‘*s >ritia.
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L’eq.8 definisce il reddito disponibile a prezzi costanti.

ITco mumz collettivi reali (eq. 9) sono funzione (in realih si tratta di una semplice
relazione tecnica) del rapporio tre consumi delic AJ? (CGAP) ¢ relativo deflatore (PCG).
La componente dei consuni collettivi Comtmt ia acquisti di beni e servizi (ABS ¢
AABS) & esogena; Ia componente delle at 'cso*“ (’h PA) ¢ definita dal prodotto tra
nuImero dei (*11,ax~fscnu pa blru (O’"CAI ) ¢ retribuzior iz degh stess (WHAP).
Qiiest a salariale privain(eq.33)
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Tab 1 - Il quadro delle AP di MICROMOD

Entrate Uscite
D imposte dirette RPA retribuzioni
TC imposte indiretie ABS acg.beni ¢ serv.
CS contributi s'“'"'ah AABS  vendite nette di be serv.
AE altre enfrate e contributi alia produzione
PS prestazioni sociali
INT interessi passivi
AUC altre usc.correnti
EK SG risparmio pubblico
G investimenti pubblici

TRK. tr.in c.capitale

IND Hidyblfﬂ’]"llf(} netto

PFIN partite finanziarie
FABSY fabbisogno del sett.pubb.
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Oltre a semaplici definizioni del livello dei prezzi al consumo e del tasso di
inflazione (PCDOT), ricavati pariendo da PCNE T, si hanno equazioni per i prezzi degli
investimenti pubblici e per i consumi pubblici, in funzione del deflaiore del Pil ¢, nel
secondo caso, an che della spesa per rettibuzioni pubbliche. Nell’eq.47 si ¢ imposto che
la somma dei cocfficienil dei lo g aritmi di PQ ¢ WNAP sia pari ad uno.

Per quanto riguarda i prezzi nlevanu per le componenti estere della domanda, 1
prezn delle i rnporiazioni di hcx e servizi (PM) e di materie prime (PMI), sono esogeni
in vainta estera (xn,l modello st I‘DhLL" il solo tasso ¢i cambio lira/dollaro, E}x) La
dinamica dei prezzi delle esportazioni segue, se (mdo un a“pm cio piuttosto eclettico,
siz Pandamento dei pve.z.n interni, r::m)u entati da PV, sia Pandamento dei prezzi
mondiali (P‘vf;"f"“m) Un aumento di quest ultimi, a parita di costi interni, puo infatti

allentare le tensioni concorren? n-h indurre le imprese ad aumentare il mark-up sui
prodotti di esp “*'u. one. E perd assai dubbio che una specificaz cn«:‘ cosi semplice come
quelia usata sia sufficiente a spﬂegalc questo aspetto d@h ato deflz determinazione dei
prezzi. Si osservi ancora che i prezzi all’export sono posti in relaflone al deflatore PV
che non risente direttamente dell’andamento del prezzo delle materie prime importate
Implicitarnenie si suppone che modificazioni dei prezzi delle materie prime mﬂuenzino
in cguale misura I’economia italiana e quelle ézi concorrenti.

La dinamica dei salari (o meglio delle retribuzioni medie procapite) del settore
privato (WNPR) & spiegata dall’ and amento c’ux prezzi e della produttivita (eq.5 1) Sono
state incluse anche alcune dumnmy: la DCONTR individea gli anni in cul si sono
concluse le pmm, ali vertenze contrattuali, lv altre individuano periodi in cui la forza
coentratinale del sindacato ¢ stata modesta (u 5-63 e dal 1983 in poi). La qp@(‘lfmuron
scelta riguarda 1 tassi di variazione delle variabili interessate. Come ¢ noto, se i salari
monetari crescono allo stesso ritmo della somma dei prezzi ¢ della produttivita, la guota

i distribuzione del reddito a favore dei lavoratori r;mc identi non subisce variazioni.
P iche nella s:z yot _11 coetliciente del tasso di inflazione e del tasso di crescita di PROD
ca un continuo peggivramenio della distribuzione per i
Javeorator. LV Iy Cmf_m Qi i ¢ quelie relative alla forza sindacale hanno perd la
fun'?wnc di e 'mf icare la sitwazione in una misura che il ms:)‘z lio non mz‘;n\, di pu‘;f:‘"“
minare cndogenaments.  Da tale descrizione si pu dun que desumere che
amento della 'nsnhwzmx ¢ di lungo periodo del reddid ta salari e L/\OLIHI resta
zialmente indeterminata. Questa caratieristica dell’equazione dei salari spiega
p.,zc}:‘,, nelle simulazioni che saranno illustrate pitt (v(w‘* waa svalutazione non st
ferisce integralmente sui prezzi interni e determina vna dimunuzione del salarie
E}a.lC.
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10

determinati 1 parametri delle singole equazioni.s A tale scopo € stata effeituata una
simulazione dinamica del modelio nel periodo 65-85. La convergenza ¢ stata ottenuta in
media in 30 iterazioni per pericdo, avendo assunto un criterio di convergenza alguanio
generoso, dell” 1% per tutte le variabili endogene. Si traita di una performance non
particclarmente brillante, ma che trova ampia spicgazione nei criteri semplificati seguiti
nella specificazione e stima del miodello. E invece molto contortante osservare chke pur
su un periode di simulazione molto ampio, di un ventennio, la soluzione non solo
tecnicameite converge, ma produce valori economicamente plausibili, che non si
discostano sistematicamente da guelli storici. Le fig. 1-4 riproducono un confronto tra

simulazione e storia per alcune variabili cruciali: il tasso di crezcita del Pil reale, 1l tasso
di inflazione, i salari privati, il saldo della bilancia dei pagamenti. La tab.2 presenta
invece il confronto con riferimento ad un insieme pit ampio cdelle variabili endogene,
riportando anche un insieme pil articolato di statistiches. 1 risnltati non sono esaitanti,
ma no: si deve dimenticare che le cavatteristiche dell’economia italiana negli anni 60 ¢
nel periodo 70-85 sono assai diverse. Limitando la simulazione al periodo pitt recente 1
risultati sarebbero stati assai piu seddisfacenti.1o

¢
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La simulazione di un modello consiste nel calcolo dei valori delle variabili endogene, dati i
valori delle esogenc e delle variabili endogene ritardate. Se la simulazione & effettuata per un solo
veriodn egea consiste semplicemente nellz soluzione di un sistome i equazioni simultanee,
attzaverso procedimentl di tipo derativo (nel nostro caso 'algoritmo utilizzato & gucllo di Gass-
Seidel) L applicazions di questi algoritmi richieds natiuralmente che veagano precisate le condizioni
in cui il processo iferativo dovid arrestarsi. La convergenza del modelio (ovvero la solizicne) si avra
quando per tuite Io variabili endogene Ia differenza dei valori trovaid in due iterazioni successive &
inferiore 2d vn certo limite (nel nostro caso 1°1%). Sclitamente si pone anche un numero massime di
iterazioni per 1a ricerca della soluzione, superato il quale si conviene che il medello non converga.
Se la simulazione ¢ effettuata per vn namero di periodi maggiore di uno (ed ¢ 1 caso nonmale) & utile

o tat

distinguere trz simulazione statica ¢ simulazione dinamican. La simuclazione statica consisie nel

calcolare 1z soluzione delle vadabili endogens peoriodo per periodo, assumendo come valoni delle

varizbili endogene riiardate quelli "storici”. In pratice 1 profili delie verisbhili endogens che si
citengono in tal mode sono gli stessi che si citerrebbero in una successions ¢ simulazioni
indipendenti effetiuats pericdo dopo periodo. Lo scostamento tra § vadori delle variabili endogenc
cttennti in tali prove e quelli storici non coincide ttiavia, di norma, con ghi errori riscontraii nelia
stima delle singole equazioni, in quanto Ja soluzione & ora ricercata uiliizzando simultancamiente
mendl colnciderebbero con gh errori delle stime, se il
ate vtilizzando metodi di stima simultanea: no:

alcclare la soluzi
ili endogens ritardate quelli cad
in t2l-caso il rischio di errorce

v e

4
i atla simultancith si aggiungono anche quell

i - - o S L S PN
modello fosse sialo stimato inlegraler

i1 nosiyo caso). La simulazions

5 T

v

Yud essere comodo ricordare clie | dity & Theil e d
{ico medio e 1a somma r Jratice medio dells variabil

i
mpre da Theil, del

sioria, g, Up, Ua sono invece soon
: U1+ Uz, Up=(2-A)2 ; U
ile nella so 1w i contiolio e
ionie 41 oo i
o 108X,
infaiti che L

in modo ificative dal

clie esogene, pud influcnzare
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Tab. 2 - Tests di controllo della simulazione di MICROMOD

QO QU PC WNPR

RMS Error 1434 15501 03 28
AMS% Error 1.91 5.13 3.81 3.90
Av.Abs. Iiror 1237 10895 .10 19
Av.Abs.Y ;‘o F,n.'or 1.69 474 3.13 3.47
Theil In. Ce=ff. .01 027 025 020
Bias Ul 93 494 250 472
Variance U2 128 328 519 439
Covariance U3 780 178 431 089

X0 MO IND BDP

RMS Esror 635 653 6663 2564
RMS% Error 3.46 4.55 16.7 119.1
Av.Abs. Error 474 533 3765 1570
Av.Ab3.% Error 2.88 3.94 13.57 91.22
Theil In. Coeff. .02 023 086 180
Bias L ; 141 232 207 140
Variance U2 271 001 253 008
Covariance U3 588 766 539 852

2y L O, SO, LW 3 sy
6. I ealcolc del mgliinticatori

Il secondo insieme di prove che ¢ necessario effettuare per souoporrc a test le
caratisristiche del modello oUma*n & costitvito dalio svolgimento di simulazioni per

calcolare i c.d. moaltiplicatori. P er reslizzare questo obiettivo é necessario partire dalia
simulazione del modelio (che sard d’ora in poL indicata come "solvzione di conirollo”),

modificando, volta a volia, aicme variabili ¢so;
ulterion <-.1mv1a,-,wrn e qui zv*h conf risnl

eie o taluni parametri, effettuare
t con la soluzione di coutrollo. Si

trafta in sostanza di esex MPETaia in 0'12 si confrontano diverst sentieri
emporall delle vm“‘* 3 ¢ lello i denza di diversi valoii delle
esogene

cffettuati quatiro esercizi di siminlazione di
riguardanti:
staziond sociali di 1000 miliardi a prezzi costanti

Per MICROMOD sono stai
moltipticatord sul periodo 19 /O 53,
1. vn aumento delia spesa per |

del 1970 mantennta pftr tuito ﬂ 500 '70--85;
2. un aumento d ’.’e]mao*r« d da generare

nell’an

o SR do

|. alis i ota ae (511\\1

'_" are un incremento di

ZIGHE, mantenuia su futy

oriant

ente, € Cio v"‘f? anche
e stima
e in lxu.c a

ferere]
& ’?(‘AC»
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sulle interrelazioni tra le variabili del modello, sulle implicazioni di breve e di lungo
periodo e sul suo comportamento in fase di previsione.

Tutti gli csercizi di simulazione effcttuati nel pre ccede enie pamgrafo hanno preso
comne punto di riferimento una soluzicne del modello "forzata”, in cui sono siati llﬂ})x‘:Sf
dei costant adjusiments su tutte le varizbili t2li da r!pmauz’;e esattamente 1 va‘o*: che le
variatnli economiche hanno nel ps,nryh storico. QQuesta precedure, resa semplicissima
dal software utilizzato, ha il vaniagoio di non creare dxfc;manzv tra valorl snm :lati h,lfa
conirollo e velod storici e consente quirdi di ragionarve direttamenie su grandezz
storiche.

Pud essere utile ricordare che la nozione di moliiplicatore, assai senplice quando si
abbia come riferimento vn modello statico, diviens-assai pi:‘i complessa in un contesto
dinamico, quzale £ normalmente quello proprio di un modello econometricot.

In un wodello statice il moltiplicatore & semplicemente il calcolo della derivata di
un variabile ¢ uogem rispeito ad una variabile esogena: un rapporto quindi tra due
differenziali.

In vn modello econometrico dinamico i1 confronto € fatto fra vettori che
rappresentano ] a soluzicne nel tempo del modello, ¢ ¢id comporta problemi di lettura
dei moltiplicato

Una pm na c‘L tinzione vz fatta tra effetti roltiplicativi di una varizione una tentum
di una variabile esogena e ¢ ¢i una variazione s z;, pita nel ternpo. Nei tradizionali
m%mh keyvnesiani da libro Ji testo, che considerano solo Uaspetto 1cale dell’economia
la relazione tra 1 due moliiplicatori c. m.:iiwc).nd.bﬂc con precisione: il
di una manovra mantenota e, all’infiniio, pari alla somma degli effetti
moltiplicativi di una variazione una tantum. Nei mef”i econometrici minimas
articol atl, in cui si abb"‘ una determinazione endogena dei prezzd, Uinterpretazione dei
1?1f,‘t'whcav'“1 o i non € cosl s muce a cauga delie difficoltd riguardant i‘
modn COI“" rave sig il numeratore (effetti sulla variabile endogena), sia il
presso alla \(am:b & -crrc'na).

immaginaudo che lo Chfacl alla variabile
uinr:: cndazm muta ovviamente nel tempo. Il

"‘x»,a, si c snviene allora di

ma un vettore. Nella
iodo ditenpo (1, 5 anni), distinguendo cost tra

. » s ] - EA)
caors non € uno Sfa?

'ii difficoita
na%; o in
q,‘,ﬁt,m,,

ive Si pud infatti imn
me alls doma '3
1 a0 upuwio € una 1(
] uwuﬂ("a (’PI momen o cel

4.
tacei A1
2551 1

varia da p“,m in a pericdo e g
a Guaho mantenato. I valo
- = (0.("!

Ol ]I} ,1‘481 (’[l:

) HG}"J. ¥ ONE CONSiH

i 71‘,.,, con mwm ::;t:m dwcrs;, pur

OST-CAVAZZUTLIGT4, cap 1.
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nell’apparente vniformitd di denominazione. Nell’effetivare cornfronti tra mo laphcaton
di moedelli diversi, sono quindi necessarie prudenza e ceriezza di confrontare misure
cgualmente definite.

Inolire, la grande varieta dei molii p icatori rende indispensabile, nella
presents ione dei nosti risult m, una selezions 1) °1 quattro esercizi di simulazione
annunciaf all’inizio di questo paragrafo, 1 primd tre vpartengeno alla classe dei veri e
propri moltinlicatori fiscali. ul 2 base ¢i quanto csposw si pud arguire che il primo &
un moliiplicators reaie mantenuio con ag aggiustarnento della costante, mentre il sccondo e
il terzo sono meltiplicatori reali mantenuti con variazione (e“’mzquota.

Aumento delle prestazioni sociali

slicatore reale ha un valore

L’aumento delle prestaziont sociali agisce indirettamments sulla domanda agregata,
attraverso il reddio disp
pwtta sm ba<so cher

yonibile e quindi il (.‘fm"l mo. Il moli
gmm*lfrc P'unitd solo dopo 10 anni dalla manovra. Poich® questa
288 NON €5 mu sensibili effetd sui i, 1a modesta misura del

¢ nbile principalmente all’operare di effetti di stabilizzazione
automaiica deterini mil dalle variabiii fiscali.

i".:.‘ ”C‘
o=

A'LJ

Aumenio dell’ aliguota delie imposte indirette

Sitratta di una manovra ch:, a conferma. delle conclusioni dedotte anche a livello
teorico, presenta rilevanti effetti deflativi. Il meltiplicatore del primo anno ¢ pari a -7,
ma raggiunge il valore di -2 dopo 5 anni e continus, seppure con una o.iflb\’()ht'l
accelerazione a crescere sino alla fing del periodo di simulaz

la manovra ha anche sensibiii cm*m inillzzionistic: rispetto alla soluzione di

conirolio il livelo deil prezzi aumenta di 3-4 punti percentuali.

Aumenio delle sliquote dei contributi sociali

1. interesse (’»1 questa m nulazione ¢ fondamentalmente costituito dal confronto con
il p:;:mnntc AP, lle  imposte  indirette. La manovra ha un’efficacia
17

1a xI;‘LlCdL sty T irmmoste sui consumi. Anche se Vaumento dei contributi
: : ; DIl ¢ tzute sulle esporta

P

: vziond, il
ornt determina una minore

[ l!L}pUL;/
compressions della dow

Svalutazione della lirg del 10%

¥ determina un effetic

nensioni mo “'9‘ mndﬁ,sm. La croseits (‘-c
> non supers, dopo 15 amni lo 6%,
> infatti con rc,vo!m“za’: bd"n::mo

3 del reddito diss
entano d“ 2,

o

1S5i0ne i
- are che, per le ragioni

(7] fOP’) un
ol u.z-'_".fi L

L= 5
i oa

aali, la sve hu::zwnﬂ
lasticitd dei preze




10

&I

.-d'"'-‘-r"

E‘E‘,f(" i ,i I L

il

i

,
‘Hih‘}

i, 2

Lo

it

0,28

N
i

TIRLICATR

”QL

11
i 1

v
i

L

NI
"

]

yapsfil

13

4,125
4,808
3.8754

3,623



14

amplissima. Ci si limiter, in questo paragrafo conclusivo, all’osservazione di due
figure.
pé]

er diagram di produzione e inflazione in seguito.alla variazione
di 1600 imid = i ] :ict’l710'1‘ sociali, tna manovia ciot Gi espansione della domanda
che non tocca direttamente i processo 'L formaz’ons dei prezzi. Come si pud osservare
il diagramma conferma ic caratteristiche ke ]1‘6013"6 del medello. La produzione
reagisce per prima ¢ solo dopo gualche anne si manifesta una moderata reazione dei
prezzi.

La seconda mostra lo stesso trade off tra infiazione e prOdu*zionc in seguito ad
uno shock nnp esso alle imposte indirette. L’andamento della curva € naturalmente

negativo. L’elasticita produzione/inilazione varia da -.3 a -.75 nell’arco di dicci anni.

LA prima
id re

7. - Possibili estensioni e use didattico ¢i MICROMOD

La versione di MICROMOD presentata ¢ molto semplice e alcune ovvie
estensioni sono possibili, in relazione a diversi obicttivi. Volendo ad esempio utilizzare
MICROMOD per esercizi in cui vengono confrontati diversi regimi di politiche
economiche sarchbe quantomeno necessario endogenizzare due variabili cruciali: il
tasso di interesse e il tasso di carmbio.

Per quanto riguarda la prima variabile, si tratterebbe di individuare una
ragionevole funzione di reazione delle d‘dfO’lL(i monetatic e quindi collpgare le
variazioni del tasso di interesse al costo medio del debito pubblico, al fine di attivare il
pilt importante canale di trasmissione della pohtra monetaria ammesso  in
MICROMOD. In questo lavoro 'ausilio di tecniche di regressione svi dati storiei
rischia Gi essere di scarsa utilita: su un periodo campionario che va dal 1960 ai 1985 gli
obiettivi delle autoritd monetaria henno subito noteveli mutazioni ed ¢ improbabile
poterli individuare correttamente. Possono mvePP essere individuate regole astratte (ac
escpio una data reazione ai tassi esteri, al saldo della bilancia dei pagamenti, 2l
disavanzo pubblico,,ecz..

Analoghe osservazioni vanio fatie a pzopmuo del tasso di cambio. Il numero
assai limitato di anni del campione in cul si ¢ avuto un regime di cambi flessibili,
impedisce di indwye dalla storie alcuna regola siabile di comportamento. Anche in
questo caso al cambic ;*m‘smo esserc imposti andarmenti pla nsibili i suggeriti dalla teoria
economica. Anche se evidenza & molto scarsa, molto spesso nel modelli si utilizza,
come vincolo di lungo p@vudo nna qualche forma di PPP, ammetiendo nel breve
periodo variazioni indotte dall’ ‘J;f"""‘cmn del saldo della bilancia dei pagameiti.

L’introduzione della dinamica del tasso di inieresse ¢ del tasse di cambio
costituisce un terreno molto fertile por illustrare agli studenti il significato ¢ la portata
conos '*!'1”“ 1 un modello econ ”smxvo (cosa H;mu'u,a rinunciare a modellare una

3 uv rispeito ad una certa "visione" dell’economia, ma anche che cosa implica sulle
rL 11131;70 pP ic del modello nitlizzatc

pil 27n‘;ropr1am per utilizzare

ks e dai’ iliustrazione del modelio di
2gT ‘fo e di anzlizzarne le principali propricid di
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Individuare quanto di questi dipendano dalla teoria introdotia, dai limiti delle statistiche,

da quelli delle tecniche econometriche o, finalments, dal funzionarento reale del
sistema economica sbbozzato costituisee un esercizio metodologico molto divertente e

che pud consentire di fare passi anche in campi teorici recenti (ad esempio i problemi

della stima delle aspettative, critica di Lucas,ecc.) che MICROMOD, come appare

chiare, non ba minimamente affrontaito. Clive che la  conoscenza, ne esce rafforzata
oprattutto P'umiita che & un economista applicato non deve mancare.



Appendice
11 modello MICROMOD

Nota: chi sia interessato ad utilizzare MICROMOD a scopo didattico pud fare richiesta all’autors
di una Guida per 1’uso e dei dischetii contenenti il modello
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Appendice:
I modelio MICROMOD

La domanda

Equazionen. 1 QO

QO=CO+CGOHFLO+VS0+X0-MO

Equazionen. 2 QU

QU=QO*FQ

Equazionen. 3 CO

LN(CO)=.49713%(LN(CO(-1)))+.44288 ¥ LN(YDO2)-.03234* DK T5+.04662* LN(WEALTH)+ .52643
(5.89) (G16)  (290) (174 (5.18)

SEE= .01060724 R-BAR-SQ= 9986 DW= 1.761
ORDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERIOD= 1961- 1985

Equazionen. 4 WEALTH

WEALTH=(7*DP+FAHAL-.7*FCDOT/100*DP)/ YDU2

Equazionen. 5 FAH

LN(FAH)=1.01555*LN(QU)-.16585
(53.54)  (-71)

" SEE= 06017200 R-BAR-SQ= 9948 DW= .825
ORDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERIOD= 1870- 1985
Equazionen. 6 FAHAL

FAHAL=FAH-TDP

Equazionon. 7 YDU2

YDU2=RLDPROF-TD-OS- AR EX PS4 THNT
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Equazionen. 8 YDO2

YDO2=YDU2/PC

Equazionen. 9 CGO

LN(CGO)=98307*LN(CGAP/PCG)+.18729

Equazionen. 10 IFLO

IFLO=IMO+IGO +ICOSTR

Equazionen. 11  IMO

LNIMO)=.70185%(LNAMO(-1)))}+.12187*LN(PROF)-.18446+*LN(RLT)+1.44585*LN(QR)-
(10.22) (4.05) (272) (489

15265*DK6465+.95408

(-340)  (1.36)

SEE= .04685812 R-BAR-5Q= .9743 DW= 1.887
ORDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERIOD= 1961- 1985

Equezionen, 12 IGO

IGO=IG/PIG

Equazionen. 13 XO

LN(XO)= 54629 LN(XWOET)+.67829* LNV T*EX/627.07/P3)+4918T* LN O(-1)))-
(2.94) @21) (3.64)

08324*DUMN0+4.71170

(-260) (3.82)

SEE= 02971589 R-BAR-SQ= 9967 DW= 1497
ORDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERICD= 19863~ 1985
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Equazionen. 14 MO

LN(MO)=-.25938*LN(PMI)+.253 12*LN(PQ)+DLG(1, LN(GO))-12.83585
(-1.89)  (17.42) (-10.19)

DISTRIBUTED LAG: 1 DEGREE OF PCLYNCMIAL=1 WITH 1 RESTRICTIONS
LAG COEFFICIENT

T-0 13347 . *,
T-1 6674 X

SUM 20021 T-RATIO 2337 MEANLAG .33

SEE= .04313520 R-BAR-SQ= 5879 DW= 1.529
ORDINARY LEAST SQUAEES
SAMPLE PERIOD= 1965- 1885

Equazionzn. 15 QR

QR=Q0/QPOT

Equazionen. 16 QUCF

QUCF=QU-TC+CP

Equazionen. 17 RLDN

RLDN=RLD-OS

Equazionen. 16 OS

08=CSS+A0S

Bquezionen. 19 RLD

RLD=WNPE*OCCDPR+WHMNAP*CCCAP+OS

Equazione n. 20 FROF

PROF=-QUCE-RLD
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Il Settore Pubblico

Equazionen. 21 TDR
TDR=.02299*(DK760N*MAVG(2,QUCF-0S-CSW)/MN)+.01358*(DKT6BK*MAVG(2,QUCF-0OS-CSW)/
(29.48) (3.85)
N)-.02849*DK8485-.00671*DK7071+.07355
(-5.09) (-1.62)  (254%)
SEE= .00541950 R-BAR-SQ= 9397 DW= 1.874
ORDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERIOD= 1961- 1985
Equazionen. 22 TD

TD=TDR*MAVG(2,QUCF-0S-CSW)

Equazionen. 23 TC

TC=TCR*CUN

Equazionen. 24 CUN

CUN=CGC*PCNET

Equazionen. 25 CP

CP=CPR*PV*QO

Equazionen. 26 CS

CS=CSEFF + CSFIG

Equazione n. 27 CSEFF

CSEFF=CSW+CSS8

Equazionen. 28 CSW

CSW=CSWR*RLDN

Equarionen. 29 CS§

CSS=CSESRH*WNPR*OCCDPR
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Equazionen. 30 SG

SG=TD+TC+CS+AE-{CGAP+PS+INT+AUC+CP)

Equazionen. 31 CGAP

CGAP=RPA+ABS+AABS

Equazionen. 32 RPA

RPA=WNAP+*GCCAP+CSFIG

Equazionen. 33  WNAP

DIFQLN(VHAP))=89094*MAVG(3, DIFLN{WNPR)))+.00483
(3.56) (15)

SEE= .04706377 R-BAR-SQ= 4002 DW= 1.590
ORDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERICD= 1963- 1985

Equazionezn. 34 INT

INT=RMDP*DP

Equazionen. 35 PS

PS=PSPCRN*PC

Equazienen. 36 IND

IND=SG+EK-IG-TRK

Equazionen. 37 FABSP

FABSP=-II{D+PFIN

Equazionen. 38 DP

DP=DP(-1)+FABSP+E&O
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Prezzi e sclari

Eguazionen. 39 PC

PC=pPCHMET*(1+TCR-CPRAPV*QO/CUN)

Equazionen. 40 PCDOT

PCDOT=(PC/PC(-1)-1)*100

Equazionen. 41 PCNET

DIFLN(FCNET))=.98949%( 8+ DIF(LN(PV))+ 2* DIF(LNEMD))+.03142* DK 75
(54.45) (3.08) 07

SEE= .00986231 R-BAR-SQ= 9723 DW= 2.406

SAMPLE PERIOD= 1961- 1983

Equazioren. 42 PV

DIF{LN(PV)}=-.02484*DKPV+.71203* DIF(LN(WPR))-.03391*DE6263+.25659*

(-4.78)  (8.70) (233 (@8
(DIF(LNGVPR(-1))))-39154*MAVG(3, DIFLN(PEOD)))-.02612
(-1.42) (-134)

SEE= 01318317 R-BAR-SQ= 9424 DW= 2.209
RDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERIOD= 1963- 1985

Equazionen, 43 PQ

DIFLNQ))=DIFLNEV))+DIFLN(I+TCR*CUN/PV*GO)-CPR))+DKPQ

Equezionen. 44 PM

PM=Pi$*EX/627.07

Equszicnen. 45 PMI

PMI=PMIS*EX/627.07
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Equazionen. 46 PIG

DIF(LN(PIG))=1.02097*DIF(LN(FQ))1-.04070*DKPIG+.00428
(20.79) 4.03) (81

SEE= .01286804 R-BAR-5Q= 8396 DW= 1.865
ORDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERIOD= 1961- 1985

Equazionen. 47 PCG

DIFLMN(PCG))=32233*DIF QN0 +.67767% DIF(LN(WNAP))+.00037
(2.54) (6.17) (.67)

SEE= 02216801 R-BDAR-SQ= 8697 DW= .539
ORDINARY LEAST SQUARES WITH LINEAR RESTRICTIONS
SAMPLE PERIOD= 1961- 1985

Equazionen. 48 PX
DIFIN(PX))=47546*DIFLNPV))+.58820* DIF(LN(PWT*EX))+.07727T#DK74-
3.97) (6.0G) 3.47)
01873
(-2.36)
SEE= 01657783 R-BAR-SQ= 9377 DW= 2344

ORDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERIOD= 1964- 1985

Equazionen. 49 WPR

VWPR=WNPR*CSR

Equazionen. 5¢ CSR

CSE=1+C8SR+ADR

Equazionen. 51 WHPR

DIF(LN(WNPR))=.71485* (DIFLIPROD)HDIFLINPC)))+0803 1% DK 75+.0504 ¥ DCONTR -
(13.44) (6.24)  (7.13)

02744% DI EI0ON-.03223 ¥ DK6568+.04490

(-346) (422  (5.73)

SEE= 01236916 R-BAR-5Q= 9446 DW= 2357
CEDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERIOD= 1961~ 1985
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Equazionen. 52 OCCD
DIF(LN(OCCD))=.12572*DIF(LIN(QO))-.00710* DX EOON-.01857* DK 65-.01255*DKOC+
(1.78) (-1.64)  (-1.65) (-1.52) .

00714

1.97)
SEE= .00795882 R-BAR-SQ= 4875 DW= 2.039
ORDINARY LEAST SQUARES
SAMPLE PERIOD=: 1962- 1985

Equazionen. 53 OCCDPR

QCCRPR=CCCD-OCCAP

Equazionen. 54 PROD

PROD=Q0/0OCCD

La biloncia dzi pagomenti

Equazionen. 55 BDP

BDP=PX*XO-PM¥HO
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LEGENDA DELLE VARIARBILI DI MICROMOD

Variabili endogene:

BDP saldo della bilancia dei pag. correnie
CGAP consnmi colletiivi della AP

CGO consuii colleliivi a pr.70

CO consumi privat interni apr.7

CS conlributi seciali delle AP

CSEFF confributi sociali effettivi

CSR oneri gociali in % salario

CSS contributi socizli eff. dei datori

CSw contributi seciali eff. dei lavoratori
CUN base iraponibile iimposie indiretic

DP stock del debito pubblic

EC entraie correnti delle AP

FABSP {abbisogno del settore pubblico

FAH attivith finanziarie delle famiglie
FAHAL ait.fin, delle fam. &l netto del debito pubb.
IFL.O investimenti fissi lordi a pr.70

1GO investimenti pubblici a pr.70

IMO investimentii in macchinari a pr.70
IND indebifamento netto delic AP

INT interessi passivi delle AP

MO importazioni a pr.70

QECD occupazione dipendente

OCCDP occupazione dipendente del setipiivato
oS cneri sociali

PC prezzi al consumo

PCDOT tasso di inflazione

FCG deflatore dei consumi collettivi
PCNET prezzi al consumo al netio irap. indiretie
PIG deflatore investimenti pubblici

PM deflatore delle import i

PMI prezzo delle materie prite importate
PQ deflatore del Pil
PRETRI pressione tributaria

PROD produttivita dle lavoro

FROF altri redditi

PS prestazioni sociali delle AP

PV deflatore del valore aggivnto al cf.
PX tellatore delle esportazioni

QO prodotto int.lordo a pr.70

QR tasso di utilizzo dola capacita produtsiva
QU prodotio int.lordo 2 pr.correnti
QUCF valore agginnto al costo dei fattori
CQUOTAW quoia del valagg. dei lov.dipendentd
RLD redditi da lavoro dipendente

RILDN - redditd da lav.dip, al netto onieri soc.
EPA retribuzioni delic AP

SG risparmio pubblice delle AP
TC , imposte indirette delle AP
T imposte diretie delle AP

uc uscite corrent delie AP



WEALTH
WNAP
WNPR
WPR
WREAL
X0

YDO
YDU

Variabili esogene

AABS
ABS
AR
AOR
AOS
AUC
cr
CSFIG
CSSr
CSWR
EK
EX
ICOSTR
1G

PFIN
PMS$
PMIS
PSPCR
PWT
QPOT
RLT
RMDP
TCR
TRE
VSO
XWOET
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att. fin, delle fam. al netto imp.da inflaz.
retr.procapite netta dei dipend. delle AP
retr.procapite neida dei dipend. privati
costo del lavore del sett.privato

salario reale del scit.privato
esportazioni a pr.70

reddito disponibile a pi.70

reddito disponibile 2 pr.correnti

vendite nette di beni e ser. delle AP
acquisti di beni ¢ serv. delle AP

altre entrate delle AP

altri onerd soc. in 9% salario

aliri oneri sociali

altre uscite correnti delle AP
contributi 2lla produzione delie AP
contribuli soc. figurativi delle AP
aliquota media contr. soc. dei datori
aliquota media contr. s5¢. dei lavoratori
entvate in conto capitale delie AP
tasso di cambio lira/doliaro
investimenti in cosiruzioni a pr.70
investimenti delle AP

popolazione

occupazione delle AP

pariite finanziarie del fabbisogno del s.p.
prezzi delle improtazioni in §

prezzi dele mat.prime in $

prestazioni sociali procapite reali
prezzi mondiali

prodoito potenziale

tasso di interesse 2 lungo teimine
costo medio del debite pubblico
aliquota media delle imposic indirette
trasf, nzitl in conto cap. delic AP
vatriazione ¢elle scovie a pr.70

indice delia domanda mondiale
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