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Questo studio verrà pubblicato, con eventuali adattamenti e aggiornamenti, 
in un prossimo volume dei “Contributi alla ricerca economica”. Viene 
diffuso nella forma presente per informare tempestivamente sulle ricerche 
in corso e per ricevere critiche e osservazioni.



in questo studio si sono in primo luogo conside
rati i modelli tradizionali di determinazione della domanda di 
lavoro che ,pur presentando un buon adattamento statistico ai 
dati osservati, suscitano perplessità per i risultati che da essi 
derivano: in particolare per la presenza di rendimenti del fattore 
lavoro largamente superiori all'unità. Si tratta di un fenomeno 
imputabile principalmente alle rigidità presenti nel mercato del 
lavoro e alla gradualità nel processo di aggiustamento dell'impre
sa, di cui nei modelli tradizionali non si riesce a tenere conto in 
modo soddisfacente. L'adozione di metodi di stima più complessi e 
rispondenti alla teoria econometrica non porta ad alterare queste 
conclusioni. Ipotesi di soluzione possono trovarsi nell'impiego di 
forme funzionali più flessibili con rendimenti di scala variabili 
al variare del prodotto, per tenere conto implicitamente del 
fenomeno del labour hoarding, o nell'introduzione esplicita di 
variabili che riescano a rappresentarlo. I risultati sono ugual
mente soddisfacenti in termini statistici e conducono ad effetti del 
prodotto sulla quantità di lavoro più vicini a quanto deriva 
dalle considerazioni teoriche.
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UNA VALUTAZIONE DI ALCUNI MODELLI PER LA DETERMINAZIONE

DELLA DOMANDA DI LAVORO (*)

1. Introduzione

L'analisi dei fattori determinanti la domanda di 

lavoro costituisce parte fondamentale per la comprensione del

l'andamento di grandezze quali la produttività, il costo del lavo

ro e la distribuzione del reddito. Il fine di questa ricerca è 

quello di esaminare alcuni modelli di domanda di lavoro, metten

done in luce limiti e implicazioni, e di verificarli per il periodo 

che va dal 1970 al 1979. Tale applicazione riveste interesse sia 

perchè alcuni di questi modelli non sono mai stati applicati alla 

realtà italiana, sia perchè si è cercato di superare i limiti delle 

precedenti analisi empiriche con metodi e tecniche più adeguati al 

tipo di problemi incontrati. In particolare si è dato molto rilievo 

al problema dei rendimenti del fattore lavoro, per determinare se 

e in che misura la presenza di rendimenti superiori all’unità

(*) Desidero ringraziare Luca Barbone, Ignazio Visco e tutti i 
partecipanti ad un seminario tenutosi presso il Servizio Studi 
della Banca d'Italia per i commenti da essi ricevuti. Vorrei 
inoltre ringraziare Rita Iacoboni, Rita Ruggieri e Anna Scocco 
per la loro gentile collaborazione. Naturalmente rimango solo 
responsabile di ogni errore.
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fosse dovuta ad una non soddisfacente formulazione teorica o 

all’uso di tecniche econometriche non appropriate.

2. L’impiego delle funzioni di produzione

La grande maggioranza dei modelli proposti per 

la determinazione della domanda di lavoro si basa sull'uso delle 
funzioni di produzione (S; al di fuori di questa formulazione 

esistono diversi tentativi che tuttavia possono considerarsi solo 

delle ragionevoli spiegazioni ad hoc mancando di fondamenti teo

rici. E' per questo motivo che si è preferito ricorrere ancora 

all'impiego delle funzioni di produzione. E', d'altronde, appena 

necessario ricordare i notevoli limiti in esse presenti quali: una 

specificazione condotta in genere in termini di due soli inputs,la

voro e capitale, trascurando quindi l'impiego degli altri inputs e 

supponendo che il lavoro e il capitale siano beni omogenei, la 

misurabilità dei fattori di produzione e, infine, i problemi posti 

dall ' aggregazione.

Comunque, una volta ritenuta opportuna tale scel

ta, è necessario individuare il tipo di funzione da impiegare e 

soprattutto occorre decidere se derivare la domanda di lavoro

( ) Per una rassegna di questi modelli vedi C.J. Roberts "The 
demand for manpower: employment functions" in J.S. Wabe 
(ed.) Problems in manpower forecasting (1974) e G. Briscoe- 
D.A. Peel "The specification of the short run employment fun
ction", Oxford Bullettin of Economics and Statistics (1975).
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dalla semplice relazione tecnica tra prodotto e fattori produttivi o 

da comportamenti dell'impresa, tipicamente la massimizzazione dei 

profitti o la minimizzazione dei costi, soggetti al vincolo tecnico
2

( ). Seguendo il primo approccio non viene introdotta nell'analisi 

alcuna ipotesi addizionale negli obiettivi che si suppone vengano 

perseguiti dalle imprese, mentre con il secondo è possibile 

introdurre teoricamente l'effetto derivante dai prezzi relativi dei 

fattori.

Per quanto riguarda il tipo di funzione due sono 

state le specificazioni più utilizzate nell'impostazione tradiziona

le: la Cobb-Douglas e la CES- Constant elasticity of substitution-,
. 3che rappresenta una generalizzazione della prima ( ). Impiegando 

le relazioni tecniche ed una funzione Cobb-Douglas si ha:

a B
(2.1) y= A L K

dove y è il prodotto, L il lavoro, K il capitale e A un 

coefficiente tecnico. Dalla (2^1) la domanda di lavoro è imme

diatamente derivabile invertendo la relazione e prendendo i loga

ritmi

,2,
( ) Si veda ad esempio R.F. Wynn-K. Holden An introduction to 

applied econometric analysis ( 1974) p.46-74.
3

( ) Nel caso di una CES la stima della relazione tecnica non è 
stata compiuta perché considerando anche l'approssimazione 
lineare proposta da Kmenta non è possibile isolare il fattore 
lavoro in funzione degli altri fattori e del prodotto. Per una 
esposizione dell'approssimazione lineare alla CES vedi J. Kme- 
nta-Elements of econometrics (1971) p.462-465.
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(2.2) InL = 1/a* InA- g /(x*lnK + 1/a • lny

Viceversa, assumendo un processo di massimizza

zione istantaneo dei profitti da parte delle imprese si ottiene:

(2.3) 9y/3 L = a y/L = W/P

con W indicante i salari e P i prezzi (S, da cui

(2.4) lnL = Ina + lny-ln(W/P)

Utilizzando una CES il processo di massimizzazione diventa:

(2.5)
y = A [<S L B + (1- 6 )K h/S

con, a priori, A >0, 1 >ó>0 h>0e[3ì.-1 e quindi

(2.6) 3 -y/ 9L = Ó h A B/h -(B+l) (h+B )/h 
y = W/P

(2.7) lnL = A'-l/d+B ) • ln(WZP) + [ (h+g )/g ][ l/f 14 g)]lny

4
( ) Naturalmente a fianco della (2.3) deve anche realizzarsi 

l'eguaglianza tra costo reale del capitale e produttività 
marginale dello stesso. Queste condizioni valgono anche se il 
processo di massimizzazione è condotto dinamicamente in assen
za di costi di aggiustamento; si veda il classico articolo di 
D.W. Jorgenson "Capital theory and investment behaviour", 
American Economie Review, Papers and Proceedings, 1963.
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ln entrambi i casi si ottengono relazioni che contengono le stesse 

variabili anche se il valore dei parametri permette di distinguere 

tra le due specificazioni.

In modo simile è possibile derivare curve di

domanda dei fattori partendo da processi di minimizzazione dei

costi. Tuttavia, per la mancanza dei dati necessari, non è stato

possibile utilizzare nella stima tali schemi; non si è quindi

ritenuto opportuno procedere ad un loro approfondimento in questo 

studio.

3. I limiti delle specificazioni tradizionali

L'impiego degli approcci tradizionali, esposti bre

vemente nel paragrafo precedente, presenta numerosi limiti. 

L'ipotesi di massimizzazione dei profitti viene generalmente appli

cata con prezzi determinati esogenamente, supponendo che l'impre- 
5

sa operi in mercati di concorrenza perfetta ( ). Risulta, poi, 

molto discutibile l'obiettivo attribuito alle imprese; la mas

simizzazione delle vendite o della funzione di utilità dei m.anager 

sono obiettivi ugualmente possibili. Inoltre, l'impresa non deve 

(5) L'obiezione all' esogeneità dei prezzi del prodotto potrebbe 

venire superata se questi fossero determinati dall'estero, come 
avviene, ad esempio, nel meccanismo proposto per il settore 
esposto alla concorrenza internazionale nel modello scandinavo 
d'inflazione; si veda H. Frish "Inflation theory 1963-1975: a 
recent generation survey", Journal of Economie Literature 
(1977).
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tendere necessariamente a massimizzare una funzione obiettivo, 

qualunque essa sia; più plausibile è invece considerare compor- 

tamenti che mirano a soddisfare una serie di variabili ( ). Sem

bra, quindi, preferibile utilizzare la semplice relazione tecnica 

che collega la quantità di prodotto desiderato dall'impresa, co-
7

munque determinata, agli inputs necessari al suo ottenimento ( ). 

Ma che si scelga la relazione tecnica o quella di comportamento. 

sono molto importanti le caratteristiche della funzione di pro-.
8duzione ( ). A questo proposito, però, le funzioni considerate 

precedentemente presentano notevoli restrizioni. L'elasticità di 

sostituzione tra i’fattori produttivi viene, a priori, assunta 

come unitaria nella Cobb-Douglas, mentre è costante nella CES; 

tuttavia, l'aspetto più rilevante ai fini di tale ricerca è costi

tuito da rendimenti di scala che rimangono costanti al variare 

del prodotto e della capacità utilizzata. E' possibile dimostrare 

questa caratteristica rifacendosi alla definizione di omogeneità: 

una funzione è detta omogenea di grado p se vale

p
(3.1) f( X x.,..., X x ) = f X dove1 n

.6.
( ) Per una semplice esposizione delle diverse teorie dell' impre

sa vedi J.R. Wildsmith - Managerial theories of the firm 
(1973).

7 .( ) Vedi, però, quanto viene detto oltre.

,8.
( ) Infatti, anche nel caso in cui si impieghi un'ipotesi di massi

mizzazione del profitto, le soluzioni ottenute dipendono, ovvia
mente, dalla funzione scelta.



X£ sono i fattori produttivi e p è il grado di omogeneità.
i=1
Limitandosi solamente a due fattori produttivi, lavoro (L) e ca-

9
pitale (K) e applicando il teorema di Eulero di ha ( ):

(3.2) p f = 3 f/ 3L • L + 3f/ 3 K • K

cioè i rendimenti di scala sono:

(3.3) p = 1/f [3 f/ 3 L • L + 3 f/ 3K • K]

Nel caso di una Cobb-Douglas applicando la formula (3.3) si 

ottiene

(3.4) p = a + B

e quindi p non dipende dal prodotto. Allo stesso risultato si 

arriva anche nel caso di una CES

(3.5) p — h

L'invarianza dei rendimenti di scala al mutare del livello del 

prodotto appare molto criticabile a priori. Essa è inoltre in con

trasto con la tradizionale formulazione neoclassica di una curva 

dei costi marginali ad U; infatti, per una Cobb-Douglas, se (ex+3 ) 

sono maggiori, uguali o minori di 1, i costi marginali 
risultano, rispettivamente, crescenti, costanti o decrescenti (^^).

9( ) Cfr. R.Layard - A.Walters - Microeconomic theory (1978) 
p. 398-400.

10
( ) Definendo i costi come C=wL + rK (r è il costo del capitale),

-7 -
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la condizione di massimizzazione del profitto implica:

T / TZ/« T A_1/a v~ 2/awL/ a = rK/ £ ma L = A K y e

v ro/ .-1/a !/« , -[«/(a+B ) ,K = |_p/a*w A y • 1/rJ da cui

a/(a+B) l/(a+B) B/(a+g)K = a/r»w y r eo J
. a/(oi + B) l/(a+6) 6/(a+3 )L = b /w • w y r :aeb sono dueo o o

costanti. Applicando i logaritmi si ottiene

In C = a' + a/(a+3)*ln w +3/(a+3 )• In r+ l/(a+3)»ln y

a' è una costante. L'ultima espressione equivale a:

C = d y ; d e una costante >0, da cui

a c/ay = dQ. ì/U+BJ-y 1/<a+e’

a 2C/ay2 = d* l/(d + B)' (l/ta+B)-l) y 1/(“ +S 1 "2

quindi se

1) q + (3 = 1 3 C/3y = dQ> 0 e 32C/3y2 = 0

i.e. i costi marginali sono costanti

2) a + (3> 1 ■'3C/3y> 0 e 32C/3y2 <0

i.e. i costi marginali sono decrescenti

3) a + g< 1 —=> 3C/3y> 0 e 32C/3y2>0

i.e. i costi marginali sono crescenti.
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i Ai limiti considerati precedentemente deve aggiun

gersi poi un problema ancora più importante: il mantenimento di 

una forza lavoro superiore a quella minima richiesta per ottenere 

quel dato livello di prodotto. In altri termini le imprese non si 

troveranno, in genere, sulla funzione di produzione ma al di 

sotto di essa. L'esistenza di forti rigidità che limitano l'azione 

delle imprese nella gestione del personale e nella possibilità di 

variarne rapidamente il numero di fronte alle mutate condizioni 

economiche sono certamente fattori molto importanti, specialmente 

in Italia. A questo si deve, però, aggiungere che vi è ampia 

evidenza di fenomeni di labour hoarding anche per altri paesi in 

cui i vincoli alla gestione della manodopera sono molto minori,
. 11 come 1 ad esempio negli Stati Uniti ( ). Altri motivi rilevanti per

spiegare tale fenomeno sono l'espansione del personale non diretta- 

mente impiegato nel processo produttivo sul totale degli occupati 
12

( ) e l'esistenza di costi elevati di addestramento, con la 

conseguenza che di fronte a variazioni temporanee del prodotto 

non risulta conveniente alle imprese un aggiustamento immediato. 

Quest'ultimo argomento trova sostegno nelle vicende degli anni 

settanta in cui i cicli economici sono stati caratterizzati da 

oscillazioni elevate ma di breve durata. Infine è da ricordare

11
( ) Cfr. M.D.McCarthy - "The theory of the firm equations in the

Brookings and Wharton econometric models" in G.Fromm - 
L.Klein (edts.) The Brookings model: perspective and recent 
developments (1975) p.191.

12
( ) Cfr. P.Sylos Labini - Trade unions, inflation and producti- -

vity (1974) p.70.
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quanto accennato precedentemente sui comportamenti non ottimizzan

ti dell'impresa uniti all'esistenza di X-inefficiency .Connessa a 

questi problemi è la presenza nelle funzioni stimate di rendimenti 

del lavoro largamente superiori all’unità. Si tratta di valori 

incompatibili con l’ipotesi di mercati in concorrenza perfetta che 

viene spesso usata per derivare la stessa funzione da stimare. 

Inoltre, rendimenti così elevati hanno come conseguenza che 

l'espansione del prodotto porta a un continuo aumento nella 

produttività, un risultato che non sembra potersi accettare.

4. Lo, sviluppo di relazioni più flessibili

La soluzione più frequentemente adottata al fine 

di superare i limiti esposti precedentemente, è stata quella di 

ipotizzare un processo di aggiustamento graduale in cui solo una 

parte del divario tra valori desiderati e valori effettivi del fat

tore lavoro viene colmata nell ’ arco di un periodo. Esprimendo 

tale processo nei logaritmi si ottiene:

(4.1) lnLt - lnLt_1 = X (lnL^-inL )

dove d indica il valore desiderato e 0 < À < 1 . Si ammette quindi 

che l’impresa possa trovarsi al di fuori della funzione di produ

zione ma si ritiene sufficiente introdurre un semplice processo di 

aggiustamento. Tuttavia, sull'efficacia di tale soluzione si posso

no nutrire seri dubbi; inoltre, i risultati empirici esistenti
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mostrano chiaramente l'impossibilità di risolvere in tal modo i 

problemi presenti nelle consuete specificazioni.

Per valutare le difficoltà connesse alla stima di 

funzioni di domanda di lavoro è possibile ricorrere a una esem

plificazione grafica. Nella figura 4.1 è rappresentato il prodotto 

(in ordinata) e il fattore lavoro (in ascissa),

Fig. 4.1
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la curva f è la funzione di produzione. L ' impresa, però, si trove

rà generalmente al di sotto di essa; cioè per ottenere un dato

prodotto sarà impiegata una

quella minima

quantità di lavoro (L^) superiore a

nell * uso delle

risorse fosse

necessaria (L^). Se tale inefficienza 

costante e non variasse nel tempo, si tratterebbe

semplicemente di considerare una nuova funzione di produzione

(g) spostata verso il basso rispetto a quella originaria. In real

tà non si può considerare costante il livello di inefficienza che,

invece, tenderà a diminuire al crescere del prodotto e della 

capacità utilizzata, com* è ampiamente indicato dai rendimenti 

superiori all ' unità risultanti nelle stime delle relazioni tradiziona

li. Quando il livello di produzione aumenta, supponiamo da a 

Yp l'impresa tenderà, infatti, a riassorbire l'eccesso di manodo- 
s

pera ( L ) riportandosi verso la funzione di produzione. Le 

difficoltà di stima sono quindi evidenti: le osservazioni disponibi

li indicano punti che possono considerarsi molto vicini alla 

funzione di produzione e punti distribuiti variamente al di sotto 

di essa. L'identificazione della vera funzione è perciò estremamen- 

te difficile e, oltretutto, di limitata utilità per comprendere 

l'andamento della domanda di lavoro, dato che questa è largamen

te influenzata dalla quantità di lavoro in eccesso.

Un modo per tenere conto di tali problemi è di

servirsi di forme funzionali più flessibili che si adattino meglio 

a questa situazione. In particolare, sembra opportuno considerare 

relazioni tecniche in cui i rendimenti varino al mutare del prodot

to e, specialmente, siano una funzione decrescente di questo. Si
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tratta quindi di tenere conto implicitamente dell'eccesso di lavoro 

che tenderebbe a diminuire all'espandersi della produzione. Zell

ner e Revankar hanno proposto una classe di funzioni di produzio

ne (Generalized Production Functions) in cui i rendimenti variano
13 14per cambiamenti nel livello del prodotto ( ), ( ). Essi hanno 

dimostrato che, partendo da una funzione con le consuete proprie

tà, omogenea di grado p (dove p è costante), è possibile 

ottenere una funzione y=g(f) in cui i rendimenti variano al 

variare del prodotto secondo una certa relazione m(y), preceden

temente specificata. Tale nuova funzione si ottiene risolvendo la 

seguente equazione differenziale

(4.2) dy/df = y/f . m(y)/y

Due diverse relazioni per i rendimenti di scala sono state consi
derate; la prima, già proposta da Nerlove (^), suppone che i 

rendimenti decrescano all ' aumentare del prodotto secondo una 

funzione della forma

(4.3) m(y)= p/Cg^H- lny) con 0

13
( ) A.Zellner - N.J. Revankar "Generalized production functions",

Review of Economic Studies, 1969.

14( ) Si sarebbero potute utilizzare altre funzioni di produzione
flessibili quali, ad esempio, la "trascendental logaritmic" o 
la "translog". Tuttavia, al fine di derivare una curva di 
domanda di lavoro, il loro impiego pone problemi molto 
difficili per la stima.

15( ) M. Ne rio ve, Estimation and identification of Cobb-Douglas pro
duction functions, cap .VI ( 1965).



Sostituendo nell'equazione 4.2 si ha:

-1
(4.4) dy/df = y/f«( 0 + 201lny ) , da cui:

(4.5) dy/y»( 0° + 2 0 ^ny) =df/f

Si tratta di un'equazione differenziale a variabili separabili, la 

cui soluzione può essere ottenuta integrando direttamente, cioè:

(4.6) g Q Jl/y . dy + 2 01^lny/y.dy = / 1/f.df

da cui, trascurando per semplicità la costante di integrazione, si 

ottiene:

(4.7) 01ny + 0 (lny)2= lnf
o 1

Assumendo ]3>,oi che. f sia una Cobb-Douglas si ha:

2
(4.8) g^lny + = lnA + 8 lnK + ot IhL

La seconda relazione considerata è ancora più semplice della 

precedente, sempre nell'ipotesi che i rendimenti decrescano al- 

l'aumentare del prodotto. Si assume che:

(4.9) m(y) = p/ aQy ,con d q> 0

da cui si determina:

(4.10) aQ dy = Jl/f . df e

- 14 -
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(4.11) ex y = Inf oJ

Sostituendo ad f una funzione Cobb-Douglas si ha:

(4.12) a y = InA +a lnL + 0 lnKoJ

In tal caso i valori della produttività marginale sono dati da:

(4.13)

(4.14)

3 y/ 3L = a / a • L 1 con

2 . _ 2 . -2
3 y/ 3 L = - a / a • L

o

Se a/aQ> 0 produttività marginale §arà positiva per la (4-13) e
16

decrescente per la (4.14) ( )•

E' poi possibile derivare dalle funziohi generalizzate così ottenu

te le curve di domanda di lavoro che, in presenza di aggiusta

mento graduale, sono:

2 
(4.15) 1 nL =-l/ofl nA-B/of 1 nK + Ag /a«lny +AB /a-(lny)V t to tl

(1^) Infatti, dalla funzione exp( a y) = ALa K& , applicando il 
terórema delle funzioni implicite si ha:

a 3
H = exp ( a^y ) - AL K

3H/3y = exp(aQy)-ao e gH/gL = -aexphy) L 1

quindi

OH/3L)/( 3H/3y) =9 y/9L = a/a^L 1
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+(l-X)lnL G.P.F. derivata dalla (4.8)

(4.16) lnL =-l/a«lnA—0/a «lnKt+Aao/a«yt+( 1-A) lnLt_1

G.P.F. derivata dalla (4.12)

Naturalmente queste equazioni sono stimate nella forma non ri

stretta

2
(4.17) lnL = a +a. 1 nK +a 1 ny +a ( 1 ny ) +a lnL

t ol t Z t J t 4 t — 1

(4.18) 1 nL* = bQ+b1l nKt+b2l nyt+b^l nLt _1

In entrambi i casi il numero dei parametri della forma ristretta è 

maggiore del numero dei parametri della forma non ristretta; non 

è perciò possibile identificare il valore dei diversi parametri ad 

eccezione di A , e specialmente non è possibile ottenere una stima 

di a .

Un'alternativa all'impiego di funzioni di produ

zione generalizzate è data dall'esplicita inclusione dell'eccesso di 

lavoro nella curva di domanda. Naturalmente, non essendo questo 

direttamente osservabile, occorre formulare ipotesi sulla sua deter

minazione. A tale riguardo è stato proposto da Fair di considera

re i picchi della produttività oraria come situazioni in cui non 

vi è surplus; il rapporto tra il prodotto e la produttività corri- 
17 spondente ai picchi individua la quantità minima di lavoro ( ). 

Viene inoltre ipotizzato che la funzione di produzione sia a coef

ficienti tecnici fissi e a rendimenti di scala costanti. Le ultime

17( ) R.C.Fair, The short run demand for workers and hours,
(1969).
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due ipotesi sono, però, fortemente restrittive; per questo motivo 

non si è impiegato tale approccio nella stima. Tuttavia, la 

determinazione di una quantità di lavoro in surplus è analoga 

alla determinazione di una quantità di prodotto non ottenuta. 

Infatti,la presenza di uno sfruttamento non efficiente dei fattori 

può determinarsi o da un ammontare di fattori impiegati superiore 

a quello minimo necessario, per un dato livello di prodotto, o, 

per un dato livello- dei fattori, da una quantità di prodotto 

ottenuto inferiore a quella massima. Sembra quindi lecito conside

rare il surplus di lavoro in funzione della differenza tra prodotto 

massimo ottenibile e prodotto effettivo. A sua volta il prodotto 

massimo è derivabile dall'applicazione del metodo Wharton alle
18 "serie di produzione industriale ( ). Indicando con y il potenzia

le si ha così:

(4.19) LS = <f> (y/y ) ; <J>y< 0

in cui il surplus di lavoro è funzione decrescente dell’utilizzo 

della capacità produttiva. La funzione di produzione originaria 
s sy=f(L,K) vale così se L =0; per L 0 essa dipenderà anche da 

s
L e una riduzione in questo, a parità di lavoro impiegato, por

terà all'aumento della produzione. Perciò introducendo la (4.19) 

in una Cobb-Douglas si ha:

18( ) Un altro motivo per preferire l'impiego di tale misura è che
essa viene ottenuta partendo da un livello elevato di disag
gregazione.
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(4.20) -
*

lny = InA + a lnL + B lnK + <J> (u) ; u = y/y

dove non si è ancora voluto determinare la forma funzionale in 

cui viene espressa la capacità utilizzata. A priori, poiché u è 

inversamente collegata a LS, cf)1 è attesa con un segno positivo. Se 

la capacità utilizzata viene introdotta in termini di logaritmi si 

ha:

(4.21) lnL = c + cìnK +colny +cnlnuo 1 2 3

Per u che tende a uno, il suo logaritmo tende a zero e perciò si 

ricade nella funzione di produzione come è richiesto dalle ipotesi 

di base, se però u tende à zero, il suo logaritmo tende a meno 

infinito . E * quindi preferibile introdurre la capacità utilizzata in 

termini moltiplicativi e cioè :

(4.22) lnL = d + d InK + d_lny + d (1-u)o 1 2 J

dove nel caso di pieno utilizzo si ricade sempre nella funzione di 

produzione ma per valori d'impiego che tendono a zero non si 

hanno più gli effetti sopra esposti. L'equazione corrisponde ad 

una funzione di produzione del tipo

(4.23) y = A La Ke exp [ y (1-u)]

Il segno atteso di d è positivo, cioè opposto a quello di c . 
o o
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5. Alcuni problemi di specificazione

Nell'analisi empirica sono state stimate equazioni 

per il monte ore degli occupati dipendenti dell'industria esclusa 

l'edilizia per il periodo che va dal primo trimestre del 1970
19all'ultimo trimestre del 1979 ( ). Seguendo tale impostazione 

viene implicitamente assunto che ore lavorate e occupati diano 

luogo agli stessi rendimenti, e che presentino il medesimo mecca

nismo di aggiustamento. Di queste due ipotesi la seconda è ■ senza 

dubbio la più discutibile avendo gli orari una velocità di aggiu

stamento molto maggiore. Tuttavia, nonostante le limitazioni pre

senti, si è preferito considerare l'insieme delle ore lavorate al 

netto delle ore concesse dalla Cassa Integrazione, rimandando a 
successive ricerche la scomposizione tra orari e occupati (^).

In tutte le relazioni considerate, per l'impossi

bilità di disporre di dati trimestrali sul capitale, si è sostituito 

a quest'ultimo un trend temporale. Si è fatta poi l'ipotesi che 

tale trend venisse anche a rappresentare il progresso tecnico e

19( ) Questo è, naturalmente, il periodo di stima senza considerare
i ritardi temporali.
I dati usati nella stima sono stati destagionalizzati.

20( ) Il tentativo più completo in questo senso è stato compiuto da
Nadiri e Rosen, M.I.Nadiri - I.Rosen "Interrelated factor 
demand functions" American Economic Review, (1969), i quali 
hanno considerato il prodotto in funzione. del capitale, degli 
orari, dell'occupazione e del grado di utilizzazione, derivan
do domande per i quattro fattori attraverso un processo vin
colato di 'massimizzazione dei costi con aggiustamento inter
relato.
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che fosse di natura moltiplicativa. E' da notare che nel caso di

equazioni derivanti da ipotesi di massimizzazione del profitto,

mentre per una Cobb-Douglas l'introduzione 

lascia inalterata l'equazione da 

ne di produzione ad elasticità

del trend temporale

stimare,

costante

nel

vi

addizionale ; infatti se

caso di una funzio-

è invece un termine

et B(5.1) y=AL K exp(eT) ;e è il saggio di progresso

tecnico e T il trend temporale

(5.2) 9y /9 L = a y/L . Se invece:

(5.3) y = A[ó ( L exp(r1T))_B+( l-6)( K exp^T))^] "(h/e)

(5.4) 3y AL = A" + (h+g)/h.lny -(g>+l)lnL -r^g T

21
dove A’ * è una costante ( ). Si è considerata come variabile

indicante il prodotto il valore aggiunto al costo dei fattori a

prezzi costanti.

Infine sono state incluse le

le variabili esplicative di tutte le equazioni

ore di sciopero tra

considerate, perchè

si ritiene che le

pienamente le ore

imprese non siano in grado di recuperare 

perdute per tali cause. Anziché assumere una

21
( ) Per semplicità si è ipotizzato che l’errore casuale (ri ) aves

se le consuete proprietà e fosse di natura moltiplicativa, 
cioè yt=f(xp exp(P^)
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specificazione lineare si è tuttavia preferito ricorrere ad una 

specificazione del tipo L=g(. )exp[ó^ HS ] (HS sono le ore perse 

per sciopero) e dove, a priori, 6 -] < 0. Tale formulazione presenta 

la caratteristica che le ore perse hanno un effetto negativo 

crescente sul monte ore e che quest'ultimo, all'annullarsi dei 

conflitti di lavoro, è influenzato solamente dagli altri fattori. 
Viceversa, la formulazione alternativa L=g(» )HS^2 ha lo svantag

gio che valori prossimi a zero per i conflitti di lavoro tendono a 

ridurre a zero anche il monte ore effettivo.

6. Premessa all'indagine empirica

A causa della simultaneità esistente tra lavoro e 

prodotto, la stima in base al metodo dei minimi quadrati ordinari 

dà luogo a valori dei coefficienti distorti e inconsistenti. Per 

tale motivo si è deciso di utilizzare il metodo delle variabili 

strumentali che, pur dando origine a valori dei coefficienti distor-
22ti, assicura la consistenza delle stime ( ). Al fine di permettere

un confronto con i lavori svolti precedentemente, basati sullo 

impiego dei minimi quadrati ordinari, si sono tuttavia riportati i 

risultati ottenuti secondo le due differenti tecniche.

22( ) Questo ovviamente se le ipotesi su cui si fonda tale metodo
sono rispettate; in particolare si è implicitamente assunto 
che per le relazioni considerate non vi siano problemi di 
identificazione.



Si è anche indagato sull ' autocorrelazione dei 

residui ma, invece di utilizzare test validi solamente per processi 

di primo ordine o di passare da questi a ordini più elevati, si è
23 

preferito considerare immediatamene processi più complessi ( ) ;

la numerosità del campione (40 osservazioni) e la frequenza 

trimestrale dei dati hanno suggerito di limitare l'analisi fino a 

schemi di quarto ordine. Per verificare l'indipendenza dei residui 

si è in primo luogo esaminato il loro correlogramma; ciò ha per-
24messo di identificare un modello autoregressivo ( ). Individuato

il presunto ordine seguito dagli errori, si è proceduto a stimare 

nuovamente l'equazione, tenendo conto dello schema specificato, 

servendosi di una generalizzazione del metodo proposto da Coch

ran e Orcutt (ALS) o del metodo delle variabili strumentali
25autoregressive (AIV)- ( ). Si è quindi valutata la significatività

23( ) Per le ragioni che portano a preferire tale procedimento si
veda D.F.Hendry "Predictive failure and economic modelling 
in macroeconomics: the transactions demand for money" in 
P.Ormerod (ed.) Economic Modelling (1979), specialmente 
p.227-228.

24( ) Naturalmente, per la relativa limitatezza del campione, l'e
same del correlogramma ha solo un valore indicativo, inoltre 
si è ipotizzato a priori che gli errori fossero generati da un 
processo autoregressivo e non da un processo a medie mobili 
o misto. Tuttavia, l'ordine corretto del modello si autocorre
lazione sembra più importante della loro forma cfr. G.E.Mi- 
zon - "Model selection procedures" in M. Artis e R. Nobay 
( edts. ) Studies in modern economie analysis ( 1977 ), p. 100.

25( ) Nelle stime a variabili strumentali sarebbe stato necessario
includere nel primo stadio anche la variabile dipendente 
sfasata di J periodi (dove J è l'ordine del processo di au-

- 22 -
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dei coefficienti stimati di autocorrelazione, una procedura che ha 

sempre confermato la specificazione fatta in base all'esame del 

correlogramma dei residui originari. Infine, nel caso di equazioni 

stimate con variabili strumentali, i residui sono stati ancora 

sottoposti a verifica per mezzo di un test proposto da Breusch e 

Godfrey .

Questo porta naturalmente alla conseguenza che 

il livello effettivo di significatività a cui viene condotto l'ultimo 

test aumenta. In altri termini la probabilità di commettere errori 

del primo tipo cresce mentre diminuisce la probabilità di commette

re errori del secondo tipo, vale a dire che si riduce la 

probabilità di accettare l'ipotesi nulla di assenza di autocorrela

zione nel caso in cui essa sia effettivamente presente. Inoltre, 

per valutare la correttezza della specificazione nelle equazioni in

tocorrelazione) e le variabili predeterminate, sempre sfasate 
di J periodi. Tuttavia, non essendosi riscontrata una diffe
renza rilevante tra queste stime e quelle ottenute con i soli 
strumenti originari, si è preferito considerare le seconde per 
evitare di ridurre ulteriormente il numero delle osservazioni. 
Sui problemi di stima con variabili strumentali in presenza 
di errori autocorrelati vedi R.C.Fair - "The estimation of 
simultaneous equation models with lagged endogenous varia
bles and first order serially correlated errors" Econometrica 
(1970) e "Efficient estimation of simultaneous equations with 
autoregressive errors by instrumental variables" Review of 
Economics and Statistics (1972).

26,
( ) Sulle caratteristiche e sulla derivazione di questo test, che

è asintotico, si veda L.G.Godfrey - T.S.Breusch - A review 
of recent work on testing for autocorrelation in dynamic 
economic models, AUTE Conference (1980). Nelle equazioni 
stimate con variabili strumentali non si è impiegato "l'h" 
test sia perché valido unicamente nei casi di autocorrelazio-

7.
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cui si sono impiegate le variabili strumentali, è stato applicato 

un test proposto da Sargan che consiste nel determinare l'indipen- 
27denza degli strumenti usati dai residui ( ). In tali equazioni,

poi, la bontà dell'adattamento non è stata misurata con il
2

tradizionale R , cui non può essere attribuito il significato 
,28.usuale ( ), ma con indici quali la radice dell'errore quadratico

29
medio e l'errore medio assoluto ( ). Infine, si è anche considera

ta la stabilità delle relazioni sotto esame con l'impiego di 

variabili dummies : il periodo prescelto in cui si è ipotizzato un

ne di primo ordine, sia perché non applicabile in queste 
circostanze; vedi L.G.Godfrey "A note on the use of Durbin's 
h test when the equation is estimated by instrumental varia
bles" Econometrica (1978).

27 2( ) Tale test si distribuisce asintoticamente come una y con R-K
gradi di libertà, dove R è il numero delle variabili strumen
tali impiegate e K è il numero dei coefficienti stimati. Per 
la derivazione di tale test vedi J.D. Sargan - Testing for 
misspecification after estimating using instrumental variables 
- mimeo, London School of Economics (1976) e J.D.Sargan 
"The consumer price equation in the post-war british econo
my: an exercise in equation specification testing" - Review 
of Economic Studies (1980).

28 2( ) Sui motivi che non consigliano l’utilizzazione dell’R in
equazioni stimate con variabili strumentali o con altri metodi 
di stima simultanei vedi R. A. L. Carter - A.L.Nagar ’’Coeffi
cients of correlation for simultaneous equations system” 
Journal of Econometrics £1977), dove vengono anche proposte 
alcune misure simili all'R applicabili in certe condizioni.

29( ) Per le formule usate si veda : G.S. Maddala - Econometrics -
(1977) p.343-347.
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cambiamento strutturale è stato .il 1975, anno dal quale gli effetti 

derivanti dalla prima crisi petrolifera sono diventati più evidenti 
(30).

7. Stime

7.1 Relazioni tecniche tradizionali

Le relazioni tecniche derivanti da una funzione

Cobb-Douglas implicano, come è stato esposto precedentemente, due 

specificazioni alternative a seconda della velocità di aggiu

stamento ipotizzata e cioè:

(7.1.1) In L = a + a T +àjny +a HS
c O 1 l O L

nel caso di aggiustamento istantaneo con, a priori, a^<0, a^O, 

a3< 0 e

(7.1.2) In L = b +0,1 +b„lny +b_HS +b,lnL
t ol 2 J t 3 t 4 t-1

nel caso di aggiustamento graduale con, a priori, b^<0, b^> 0,

b3<o,b4>o.

30( ) Tutti i programmi utilizzati sono stati scritti in Speakeasy.
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Il reciproco di a , per la 7.1.1 e (1-b )/b per la 7.1.2 sono2 4 2
generalmente considerati come i rendimenti del fattore lavoro che

31per brevità nel prosieguo saranno indicati da a ( ). Le stime

della relazione statica sono riportate nelle equazioni /l/ e /l/' 

della tavola 1. I risultati non indicano un grado di accostamento 

particolarmente soddisfacente, pur essendo significativi tutti i 

coefficienti considerati. I valori dei rendimenti del lavoro sono 

estremamente elevati sia nella stima con i minimi quadrati ordina- 

ri ( a =2.85), sia in quella a variabili strumentali ( oc =3.60). 

Inoltre il test asintotico per la verifica dell ’ indipendenza dei 

residui è largamente significativo con un valore campionario di
3217.13 ( ) mentre l’esame del correlogramma, riportato nella

figura 7.1, mostra chiaramente come 1 ’ autocorrelazione tende a 

declinare molto lentamente dando l’idea di un processo non 

stazionario. Rimane da aggiungere che il test di specificazione è 

differente da zero, anch’esso in misura particolarmente rilevante. 

La scarsa plausibilità dei coefficienti ottenuti unita ai risultati 

dei vari test eseguiti, dà forte evidenza di una specificazione 

non corretta.

31( ) Si ricordi, però, la discussione svolta nei paragrafi 3 e 4.

32 2
( ) Il valore teorico èy = 9.49. Tutti i test sono stati con-

(4)
dotti al livello di significatività del 5 per cento.



T
av

o
la
 

1 
- 

R
E

L
A

Z
IO

N
I 

TE
C

N
IC

H
E 

D
E

R
IV

A
N

T
I 

DA
 

UN
A 

C
O

B
B

-D
O

U
G

LA
S

E
q

u
az

io
n

i
C

o
st

a
n

te
T

HS
|_

ln
y

ln
tt

-
l

/l
/ 

- 
A

LS
1
1
.6

3
7

(1
4

.9
5

5
)

-5
.2

8
5
 E

-3
(-

5
.8

8
6
)

-8
.9

5
7
 

E-
7

(-
2
.9

7
 2
 )

0
.3

5
1

(3
.7

8
8
)

R
2=

0
.5

9
1
,S
 

=
0

.0
2

8
, n

 = 
40

 
R

a 
= 

2
.8

5

/l
/'
 
- 

A
IV

1
2
.2

5
1

(1
3

.3
5

7
)

-4
.5

2
4
 E

-3
(-

4
.3

6
0
)

-9
.4

3
0
 E

-7
(-

3
.0

9
5

)
0
.2

7
7

(2
.5

4
1
 )

R
M

SE
= 

0
.0

2
7

, 
M

AE
 =
 

0
/0

2
4
 

n=
 

39
a 

= 
3

.6
0

X
p

}=
2
3
.4

7
*
, 

W
(4

) 
=

1
7

.1
3

*

/2
/'
 
- 

A
IV

8
.6

3
8

(8
.8

2
0
)

-2
.4

7
9
 E

-3
(-

2
.9

3
2
)

-1
.0

6
9
 E

-6
(-

6
.6

8
1
)

0
.3

6
0

(6
.9

3
8
)

0
.1

9
5

(2
.5

1
7

)
RM

SE
 =
 

0
.0

1
4
, 

M
AE

 =
 

0
.0

1
2

, 
n=
 

35

a 
=

2
.2

2
, 

X 
=

0
.8

0

X 
,,
f
9

.4
7
*
 ,W

, .
. 

=1
.7

L,
 

P
,=

0
.6

2
9

(4
.7

8
9

)

/2
/ 

- 
A

LS
8
.6

2
4

( 
8
.8

3
5
)

-2
.4

1
9
 E

-3
(-

2
.9

7
6
)

-1
.0

7
1
 E

-6
(-

6
.7

0
4
)

0
.3

5
5

(7
.8

5
1

)
0

.2
0

0
(2

.6
5

7
)

R
2 

= 
0
.8

2
1
, 

SR
 

= 
0
.0

1
6
, 

n=
 

35
 

a 
=

2
.2

6
, 

X 
=

0
.8

0

p 
=

0
.6

3
0

4
(4

.7
9

7
)



LE
G

EN
D

A
:

P
er
 

a 
e 

X 
v
ed

i 
te

st
o

In
- 

lo
g
a
ri

tm
o
 

n
a
tu

ra
le

E.
- 

n
o
ta

z
io

n
e
 

e
sp

o
n

e
n

z
ia

le
, 

ad
 

es
em

p
io
 

1
.0

5
5
 

E
-3
 

è 
u
g
u
al

e 
a 

0
.0

0
1
0
5
5

A
IV

- 
st

im
a 

co
n 

v
a
ri

a
b
il

i 
st

ru
m

e
n

ta
li
 

a
u
to

re
g
re

ss
iv

e

A
LS

- 
st

im
a
 

co
n 

m
in

im
i 

q
u
a
d
ra

ti
 

a
u

to
re

g
re

ss
iv

i

RM
SE

- 
ra

d
ic

e
 
d
e
ll

’e
rr

o
re
 

q
u

a
d

ra
ti

c
o
 

m
ed

io

M
AE

- 
e
rr

o
re
 

m
ed

io
 

a
ss

o
lu

to

n
- 

n
u
m

e
ro

si
tà
 

d
el
 

ca
m

p
io

n
e

Pj X(
 

)

- 
c
o
e
ff

ic
ie

n
te
 

d
i 

a
u
to

c
o
rr

e
la

z
io

n
e
 

n
e
i 

re
si

d
u

i 
d

el
 

j-
e
si

m
o
 

o
rd

in
e

- 
v
a
lo

re
 

d
el
 

te
s
t 

d
i 

sp
e
c
if

ic
a
z
io

n
e
, 

co
n 

re
la

ti
v
i 

g
ra

d
i 

d
i 

li
b
e
rt

à
, 

un
 
a
s
te

ri
s
c
o
 
in

d
i

ca
 
la
 

su
a 

s
ig

n
if

ic
a
ti

v
it

à
 

a
l 

li
v
e
ll

o
 

d
e
l 

5 
p

e
r 

c
e
n
to

- 
v
a
lo

re
 

d
el
 

te
s
t 

d
i 

a
u
to

c
o
rr

e
la

z
io

n
e
 

co
n 

re
la

ti
v
i 

g
ra

d
i 

d
i 

li
b

e
rt

à
, 

un
 
a
s
te

ri
s
c
o
 

in


k 
)

R
2

d
ic

a
 
la
 

su
a 

s
ig

n
if

ic
a
ti

v
it

à
 

a
l 

li
v

e
ll

o
 

d
el
 

5 
p

er
 

ce
n
to

- 
c
o
e
ff

ic
ie

n
te
 

d
i 

d
e
te

rm
in

a
z
io

n
e 

c
o
rr

e
tt

o
 

p
e
r 

i 
g

ra
d

i 
d

i 
li

b
e
rt

à

SR T©
T1

- 
e
rr

o
re
 

st
a
n
d

a
rd
 
d

e
ll

a
 
re

g
re

ss
io

n
e

- 
tr

e
n

d
 

te
m

p
o

ra
le

T2 H
S

- 
se

co
n

d
o
 

tr
e
n
d
 

te
m

p
o

ra
le
 

d
al
 

75
01

- 
o
re
 

p
e
rs

e 
p
e
r 

c
o

n
fl

it
ti
 

d
i 

la
v

o
ro

y
- 

v
a
lo

re
 

a
g

g
iu

n
to
 

a
l 

c
o

st
o
 

d
e
i 

fa
tt

o
ri

L
- 

o
re
 

e
ff

e
tt

iv
a
m

e
n

te
 

la
v
o
ra

te

•W
zZ

P
- 

sa
i 
a
ri
 

re
a
li

y*
- 

v
a
lo

re
 

ag
g
iu

n
to
 

p
o

te
n

z
ia

le



-29-

Fig. 7.1

AUTO
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AUTOCORRELAZIONE DEI RESIDUI DELL’EQUAZIONE / 1 /’

I I I

L'ovvia soluzione per migliorare la specificazio

ne è di ristimare l'equazione di base tenendo conto di ritardi 

temporali. In questo caso è giustificata l'inclusione della variabi

le dipendente sfasata di un periodo per tenere conto di un fenome

no di adeguamento parziale. Le stime, equazioni /2/ e /2/ ' , sono 

più soddisfacenti in termini di adattamento, anche se il coefficien
za

te stimato a è sempre superiore a due (2.22, stima AIV, 2.26, 

stima ALS). L ' autocorrelazione è ora di un semplice processo di 

quarto ordine e viene eliminata dall'impiego dei metodi di stima 

autoregressivi con- un valore del test asintotico seguito non diffe-



- 30 -

33rente da zero al livello del 5 per cento ( ). L'adeguamento è 

molto rapido: 1'80 per cento della frazione tra valori effettivi e 

valori desiderati viene colmata nell'arco di un trimestre e, dopo 

Un anno, ben il 99.8 per cento del divario viene eliminato 
(tav.7.1) (^S.

Tav.7.1 - Frazione del divario tra valori desiderati ed effettivi per X = 0.80

Frazione colmata 
ogni trimestre

Frazione da 
colmare

I trim. 0 .800 0.200

II ” 0.160 0.040

III " 0.032 0.008

IV " 0.006 0.002

Totale 0.998

33( ) In tal caso l'esame del correlogramma dei residui non ha
più dato evidenza, come invece accadeva nell'equazione prece
dente, di coefficienti di autocorrelazione elevati e solo lenta
mente declinanti all' aumentare dei ritardi temporali. Si è, 
invece, avuta indicazione di un processo autoregressivo di 
quarto ordine.

34( ) E' un valore più elevato di quello riscontrato in ricerche
negli Stati Uniti: ad esempio M.D. McCarthy trova un valore 
di X che varia, a seconda delle diverse equazioni, tra 0.30 e 
0.75; vedi M.D.McCarthy "The theory of the firm equations in 
the Brookings and Wharton econometric models" in The Brook
ings model: perspectives and recent developments, G.Fromm, 
L.Klein (edts.) (1975).
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Si tratta di valori per i rendimenti del lavoro e per la velocità 

di adeguamento molto superiori a quelli attesi. Inoltre il test di 

specificazione, pur se leggermente ridotto, mantiene la sua signi

ficatività. Tutto questo porta a rifiutare la validità della relazio

ne sotto esame nella forma considerata.

Un motivo alla base dei problemi fin qui incon

trati nella verifica empirica delle relazioni teoriche potrebbe 

essere imputato a cambiamenti strutturali avvenuti nelle stesse 

relazioni negli anni settanta. Le modifiche istituzionali realizza

tesi nel mercato del lavoro e i forti aumenti nei prezzi dell'ener

gia, sono fattori che possono avere determinato instabilità. In 

modo particolare sembra essersi ridotto sensibilmente il tasso di 

crescita della produttività oraria nella seconda metà degli anni 

settanta (fig.7.2).

ANDAMENTO DELLA PRODUTTIVITÀ' ORARIA, INDICE 1970 = 100
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Per verificare la rilevanza di tale fenomeno è stata introdotta 

una variabile dummy pari a zero fino al 1974 e, dal primo trime

stre del 1975, uguale al trend temporale. Le stime, equazioni /3/ 

e /3/' (tav.2), indicano che la variabile dummy è statisticamente

diversa da zero, fatto che sta a confermare la riduzione interve

nuta nel saggio di progresso tecnico e di accumulazione del 

capitale.il tasso di crescita passa infatti dallo 0.6 per cento per 

trimestre, prima del 1975, allo 0.45 negli anni successivi. Inoltre 

vi è una netta riduzione nel valore di a che assume dimensioni 

più plausibili: 1.80 (stima ALS) e 1.69 (stima AIV). Nello stesso 

tempo anche la velocità di aggiustamento si riduce a 0.75 con un 

recupero del divario tra valori previsti ed effettivi pari al 93-75 

per cento dopo due trimestri (tav.7.2).

Tav. 7.2 - Frazione del divario tra valori desiderati ed effettivi per À = 0.75

Frazione colmata ogni Frazione da
trimestre colmare

I trim. 0.750 0.250
II " 0.188 0.053
III " 0.039 07013
IV " 0.010 0.003

Anno 0.987

capitale.il
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Infine il test di specificazione non è più signifi

cativo, confermando così che è possibile accettare la forma della 

relazione proposta; l'adattamento tra valori previsti e valori 

effettivi è riportato nella figura 7.3 ed è migliore rispetto a 

quanto ottenuto in base alle equazioni precedenti.

CONFRONTO TRA VALORI EFFETTIVI E VALORI PREVISTI PER

L'EQUAZIONE / 3/'•

Valori effettivi 
Valori previsti
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7.2 Relazioni derivanti dall'ipotesi di massimizzazione del profitto

Nel caso in cui si derivi la funzione di domanda 

di lavoro attraverso un semplice processo istantaneo di massimiz

zazione del profitto, si aggiunge ai regressori già esaminati prece

dentemente anche il salario reale. La relazione da stimare è così 

nella sua forma più generale:

(7.2.1) In L = a + a.T, +a„T.+a„HS +a.lny +t o 11223t4?t

arln(W/P)+a,lnL
5 to t-1

35 e(W/P) rappresenta i salari reali ( ) e il secondo trend temporale

è stato introdotto per le ragioni già esposte in precedenza. Se i 

coefficienti a e a sono uguali a zero e se a =-ae la funzione di 

produzione originaria può essere identificata come Cobb-Douglas 

se invece trovasse conferma la specificazione ad ela'sticità di 

sostituzione costante si avrebbe a =-,—e a con h
5 (1+13) 4 h (1 + 6 )

indicante i rendimenti di scala e B parametro di sostituzione. I 

risultati ottenuti (tav.3, equazioni /4/ e /4/') non sono partico

larmente confortanti in quanto nonostante l'adattamento tra i

35( ) I salari sono dati dal reddito da lavoro dipendente per
dipendente nell'industria in senso stretto, mentre i prezzi 
sono i dettatori del valore aggiunto sempre nell'industria in 
senso stretto. L'uso del reddito per ora lavorata non porta 
ad alterare le conclusioni qui raggiunte.
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valori previsti e i valori osservati sia buono, il coefficiente 

della variabile indicante i salari reali risulta sempre non 

differente da zero. La velocità dell'aggiustamento è molto simile 

a quella delle altre stime ed i trend temporali sono significati-
36vamente diversi da zero ( ). E' interessante notare che, se le

diversità tra i due metodi seguiti non sono estremamente rilevan

ti, il coefficiente dei salari reali è positivo nella stima con i 

minimi quadrati ordinari ma diventa negativo se si impiegano le
37variabili strumentali ( ), pur rimanendo sempre non differente

da zero. L1 autocorrelazione al quarto ordine permane, mentre vi è 

evidenza di una specificazione non corretta con un valore signifi

cativo del test adottato.

Un aspetto che certamente suscita perplessità 

nella relazione considerata è l'adeguamento istantaneo dell'impre-
38sa alle variazioni del salario reale ( ); sembrerebbe infatti più

plausibile integrare il processo di aggiustamento già introdotto 

per il monte ore con un meccanismo simile per il salario reale. Si 

suppone cioè che le imprese agiscano sulla base di un salario 

reale atteso. Si sono considerati due possibili processi:

36
( ) Il secondo trend temporale risulta significativo al livello del

10 per cento.

37( ) I salari reali sono stati infatti considerati come endogeni
nella stima a variabili strumentali; per gli strumenti usati 
vedi 1 ’ Appendice.

38( ) Tuttavia è da ricordare che in un processo di aggiustamento
Koyck l'influenza delle variabili indipendenti si estende 
all'infinito, sia pure in modo declinante e con un ritardo 
per ipotesi uguale per tutti i regressori.
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a) IW

e

, e H ^2-
b) Xt = B Xt Xt l ; X = (W/P)

In a) il valore atteso deriva da un processo di aggiustamento 

parziale già descritto, in b) è invece dato da una semplice media
39ponderata degli ultimi due periodi ( ); le variabili incluse sono

le stesse in entrambi i casi tuttavia, mentre un aggiustamento 

condotto in base al primo schema implica un coefficiente negativo 

per la variabile sfasata, un aggiustamento in base al secondo 

schema implica un coefficiente positivo. I risultati, riportati 

nell'equazione /5/', non portano a mutare quanto già era stato 

esposto precedentemente con coefficienti per i salari reali sempre 

statisticamente non differenti da zero. Non vi sono differenze 

sostanziali per quanto concerne le altre variabili e non vi è 

neanche un miglioramento nella bontà complessiva dell'adattamento 

come è indicato dagli indici considerati. Il test di specificazione 

porta ancora a rigettare l'inclusione dei salari reali nella rela

zione.

Da questa sezione non si può quindi trovare 

alcun elemento p'er suffragare l'influenza del salario reale sulla 

domanda di lavoro nel breve periodo ma, naturalmente, non è

39( ) Vedi P.Dhrymes "A model of short run labour adjustment" in
The Brookings model: some further results (edts.) J.S. Due- 
senberry - G.Fromm - L.R.Klein - E.Kuh (1969).
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possibile estrapolare semplicemente tale conclusione al medio e 

lungo periodo. E' inoltre appena necessario ricordare l'estrema 

semplicità con cui il salario reale è stato introdotto nelle relazio

ni di base.

Rimane infine da notare la continua presenza di 

autocorrelazione del quarto ordine. Questo porta a ritenere che 

essa sia dovuta non a problemi di specificazione, ma al processo 

di destagionalizzazione o all'esistenza di un simile schema negli 

errori originari. A questo proposito è interessante rilevare che se 

si fosse impiegato il tradizionale test di Durbin-Watson non si 

sarebbe respinta l'ipotesi di indipendenza dei residui in tutte le 

equazioni stimate, ad eccezione di quella statica.

7.3 Funzioni di produzione generalizzate e inclusione del "labour 

hoarding". 9

Dopo aver esaminato le soluzioni tradizionali, si 

è passati a verificare relazioni alternative, in primo luogo le 

funzioni di produzione generalizzate. La prima specificazione 

considerata è quella proposta da Nerlove in cui, come già visto, 

tra i regressori è incluso anche il quadrato del logaritmo del 

prodotto. Le stime hanno tuttavia presentato notevoli problemi e 

con l'applicazione del metodo delle variabili strumentali si sono 

ottenuti valori estremamente elevati per gli errori standard; si è 

quindi deciso di non riportare tali risultati. L'impiego dei minimi
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quadrati ordinari ha invece dato luogo a valori per i coefficienti 

molto simili a quelli delle precedenti specificazioni sia per la 

velocità di aggiustamento delle ore lavorate, sia per gli effetti 

derivanti dal progresso tecnico e dall'accumulazione del capitale 

(equazione /6/, tav.4). E' invece da rilevare la non significativi

tà delle due variabili di prodotto come della costante che pure 

presenta un coefficiente estremamente elevato. All'origine dei 

problemi incontrati nella stima è la fortissima collinearità presen

te tra il logaritmo del valore aggiunto ed il suo quadrato, il 

coefficiente, di correlazione tra i due è infatti pari a .99; questo 

purtroppo preclude la possibilità di ottenere una determinazione 

quantitativa dei parametri su cui fare affidamento.

Viceversa, la seconda, e più semplice, specifica

zione considerata ha dato dei risultati molto più soddisfacenti. 
Tutte le variabili sono significativamente diverse da zero ^0), 

mentre l'adattamento è decisamente’’ buono con valori dell'errore 

quadratico medio e dell'errore medio assoluto particolarmente 

bassi, pari, rispettivamente, a 0.013 e 0.011, equazioni /7 / e 

/7'/. La velocità di aggiustamento è pari a .77» uguale a quanto 

trovato nella tradizionale relazione tecnica derivante da una 

funzione Cobb-Douglas e molto simili sono anche i valori per le 

altre variabili incluse in entrambe le equazioni ad eccezione 

della costante. Il coefficiente del prodotto è maggiore di zero, 

come a priori si aspettava; ciò implica una produttività margina

40.( ) Il secondo trend temporale lo è al livello del 10 per cento.
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le decrescente al crescere del prodotto. Rimane da notare che 

il test di specificazione non porta a respingere la forma funziona- 
42

le proposta ( ) (fig.7.4).

CONFRONTO TRA VALORI EFFETTIVI E VALORI PREVISTI PER 

L'EQUAZIONE / 7 /'

41 a

( ) Il valore di à in questo caso non è riportato perché i
parametri dèli'equazione, ad eccezione di X , non sono
identificati, vedi paragrafo 4.

42
( ) Anche questa equazione è stata stimata tenendo conto di un

processo di autocorrelazione del quarto ordine.

Valori effettivi

Valori previsti
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Infine, per verificare se fosse possibile tenere 

conto direttamente dell'eccesso di lavoro è stata inclusa la capa

cità produttiva utilizzata tra le variabili che determinano la 

domanda di lavoro. Sfortunatamente l'applicazione delle variabili 

strumentali non ha condotto a risultati soddisfacenti con una 

mancanza di significatività sia per il prodotto sia per la
43capacità ( ). Si è quindi deciso di impiegare i minimi quadrati

ordinari, pur nella consapevolezza dei limiti da ciò derivanti; Jle 

stime così ottenute sono riportate nell'equazione /8/. Anche in 

questo caso la velocità di aggiustamento non Varia rispetto alle 

altre equazioni, mentre l'adattamento è molto buono e tutte le 

variabili sono statisticamente diverse da zero con i segni attesi 
(^), (^). L'aspetto, però, più interessante è dato dal fatto che 

il coefficiente stimato a presenta un valore di .99, indicante 

rendimenti approssimativamente costanti, un risultato in forte 

contrasto con quanto era stato ottenuto in base alle specificazioni 

tradizionali (fig.7.5).

43( ) In tal caso anche la capacità utilizzata è stata considerata
come endogena; ai valori effettivi sono cioè stati sostituiti i 
valori derivanti dalla regressione della capacità utilizzata 
sugli strumenti. E' da ricordare che la capacità è ottenuta 
da serie di produzione e non di valore aggiunto.

44
( ). L'indice della capacità utilizzata è significativamente diver

so da zero al livello del 10 per cento.

45
( ) Per 1 ' autocorrelazione vale quanto già riportato nella nota

<42).
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F i g. 7.5

CONFRONTO TRA VALORI EFFETTIVI E VALORI PREVISTI PER

L'EQUAZIONE /8/

8. Le soluzioni di mediò periodo

Dall'indagine empirica è stato possibile indivi

duare tre relazioni che possono considerarsi soddisfacenti in base 

.all'adattamento ai dati osservati, alle grandezze assunte dai 

coefficienti, ai segni attesi a priori e ai valori dei vari test 

seguiti. Le caratteristiche di queste relazioni sono già state 

considerate teoricamente ma è interessante esaminare in maggior 

dettaglio le implicazioni che derivano dall'accettazione di ognuna

Valori effettivi

Valori previsti
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di queste diverse formulazioni, in particolare per la funzione 

generalizzata di produzione, per la quale è più difficile l'inter

pretazione dei coefficienti. A tal fine sono state calcolate le solu

zioni di medio periodo per le tre^ equazioni (tav.8.1).

Tav. 8.1 - Soluzioni di medio periodo

1/ - Relazione tecnica derivante da una Cobb-Douglas

In L = 9-575 - 8.101 E-3 T„ + 2.110 E-3 To - 1.172 E-6 HS + 0.593 In y 12 J

2/ - Funzione generalizzata di produzione

In L = 14.101 - 7.350 E-3 T + 1.718 E-3 T2 - 1.214 E-6 HS+ 1.028 E-4 y

3/ - Inclusione della capacità utilizzata

In L = 6.012 - 1.140 E-2 Td + 2.315 E-3 Tn - 1.210 E-6 HS + 1.008 In y + 12 J
0.527 (1-y/y*)
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Dopo aver ottenuto tali soluzioni si è proceduto 

ad una semplice simulazione in cui si è fatto variare il prodotto, 

ottenendo così una curva di domanda di lavoro. Le altre varia

bili esplicative sono invece state mantenute costanti al valore 

medio da esse assunto nel periodo che va dal primo trimestre del 

1977 al quarto del 1979. Infine, per rendere maggiormente eviden

te la differenza tra le ' varie specificazioni, si è calcolata
46 l'elasticità del prodotto al variare del monte ore ( ) (fig.8.1).

Fig. 8.1

ELASTICITÀ’ DEL PRODOTTO RISPETTO ALLE ORE LAVORATE NELLE DIVERSE EQUAZIONI STIMATE

46
( ) L’elasticità è data dal rapporto tra la variazione percentua

le del prodotto e la variazione percentuale delle ore lavorate.

Elasticità

Inclusione della capacità

Cobb - Douglas

G.P.F.

Prodotto
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Come appare in modo evidente dal grafico, la 

funzione Cobb-Douglas presenta un’elasticità superiore all’unità, 

cioè con incrementi nel prodotto costantemente superiori a quelli 

delle ore lavorate. Questo implica un andamento della produttività 

sempre crescente di fronte a variazioni positive nel prodotto, a 

qualunque livello esso si trovi; un. risultato che sembra molto 

difficile da accettare. Nel caso della funzione generalizzata, inve

ce, l'elasticità è continuamente decrescente all' aumentare del 

prodotto e, per valori elevati di questo, tende asintoticamente 

alla relazione che include anche la capacità utilizzata. E’ un 

andamento che deriva da una produttività marginale del lavoro 

positiva ma decrescente. Nella curva più bassa è rappresentata 

l'ultima delle funzioni considerate che include il grado di utiliz

zo degli impianti: l'elasticità è, come nel primo caso, costante 

ma con valori di poco inferiori all'unità.

E' quindi interessante notare come queste tre 

equazioni che, nel periodo di stima, si adattano ai dati esistenti 

in modo pressoché analogo e soddisfano i test statistici impiegati, 

hanno invece implicazioni molto diverse. Si tratta di una confer

ma della difficoltà di discriminare tra diverse teorie sulla base 

dei dati esistenti.

9. Conclusioni

L'analisi condotta ha mostrato come 1 ' applicazio

ne di schemi e modelli tradizionali alla determinazione della do-
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manda di lavoro non dia luogo a risultati soddisfacenti. L'ipotesi 

di influenza dei salari reali non trova, infatti, alcun sostegno 

nei risultati, in contrasto con quanto previsto da un processo di 

massimizzazione del profitto. Occorre tuttavia considerare con 

cautela tale conclusione, sia per la semplicità dei vari processi 

considerati, sia per evitare di compiere estrapolazioni non giusti

ficate a orizzonti temporali più estesi. Le relazioni tecniche ba

sate sull'impiego di una funzione Cobb-Douglas, invece, pur non 

■venendo respinte in base ai criteri statistici, presentano delle 

implicazioni sulla cui plausibilità vi sono quanto meno seri dub

bi. In particolare, l'esistenza di rendimenti superiori all'unità, 

seppure ampiamente giustificata dalle rigidità caratterizzanti il 

mercato del lavoro e dal particolare andamento ciclico dell'eco

nomia italiana negli anni settanta, non può essere accettata come 

una caratteristica permanente, indipendente dal livello del prodot

to e dalla capacità utilizzata, come invece deriva dall'impostazio

ne tradizionale. E' da notare che l'impiego di metodi appropriati 

secondo la teoria econometrica non porta a modificare nella 

sostanza i risultati prima esposti, anche se la stima con i minimi 

quadrati ordinari fornisce, in genere, valori per i rendimenti 

superiori a quelli ottenuti con il metodo delle variabili strumen
tali (47).

47( ) Confronta questo risultato con quanto ottenuto da M.Draghi
per gli Stati Uniti, vedi M. Draghi Produttività del lavoro, 
salari reali e inflazione, (1979)•
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E' quindi evidente la necessità di trovare delle 

soluzioni alternative che superino i limiti delle precedenti imposta

zioni, tenendo conto dei fenomeni del labour hoarding e più in 

generale delle rigidità esistenti nel mercato del lavoro. Una 

soluzione è il ricorso a forme più flessibili di funzioni di produ

zione che meglio riescano ad adattarsi a tale situazione. L'impie

go delle funzioni di produzione generalizzate permette di introdur

re rendimenti che variano al variare del prodotto. Nell'analisi 

empirica si sono però incontrate difficoltà per una delle funzioni 

proposte mentre, per la più semplice tra le specificazioni conside

rate, non vi è stata alcuna evidenza statistica contraria. In tale 

relazione i rendimenti del fattore lavoro sono molto elevati per 

bassi livelli del prodotto ma diminuiscono al crescere dell'attività 

produttiva. In altri termini ciò implica che, a differenza delle 

consuete relazioni tecniche, la produttività marginale è positiva 

ma decrescente.

In alternativa a tale soluzione si è inserita in 

una tradizionale Cobb-Douglas la capacità produttiva utilizzata 

quale variabile inversamente collegata all'eccesso di lavoro pre

sente nelle imprese; in tal modo si vorrebbero cogliere i differen

ti effetti determinati sulla domanda di lavoro dal variare del 

prodotto a livelli diversi della capacità utilizzata e quindi della 

quantità di manodopera non pienamente impiegata. La verifica 

empirica non respinge l'ipotesi con valori per i rendimenti di 

poco inferiori all'unità e coefficienti significativi per tutte le 

variabili incluse.

E' evidente come la scelta di una qualsiasi di
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queste tre funzioni abbia delle conseguenze molto diverse sulla 

dinamica delle grandezze in esame e sugli effetti delle politiche 

economiche. Ad esempio, una politica espansiva tenderà a far au

mentare la produttività indefinitamente nel caso in cui si utilizzi 

la tradizionale funzione Cobb-Douglas, mentre nel caso della fun

zione generalizzata di produzione prescelta, ad un forte aumento 

di produttività iniziale, faranno seguito aumenti via via più 

contenuti che tenderanno infine ad esaurirsi. E' tuttavia interes

sante notare come specificazioni funzionali con implicazioni così 

differenti presentino un adattamento pressoché analogo alle osser

vazioni disponibili e come in base ai test statistici non sia possi

bile discriminare a favore di una delle formulazioni proposte. 

Inoltre, in queste, come nelle altre equazioni stimate, è stato 

riscontrato un semplice processo di autocorrelazione di quarto 

ordine nei residui che può essere attribuito alle consuete procedu

re di destagionalizzazione basate su un impiego assai esteso di 

medie mobili o alla presenza di un simile processo negli errori 

originari. E' bene rilevare che se si fosse impiegato il tradi

zionale test di Durbin-Watson, l'ipotesi di indipendenza nei resi

dui non sarebbe stata respinta.

Un altro elemento importante dell’analisi empiri

ca è dato dalla velocità con la quale l'ammontare effettivo di ore 

lavorate viene adeguato alla quantità desiderata. Dato che in 

Italia vi è, da un lato una notevole flessibilità nell'aggiusta

mento degli orari, grazie al meccanismo della Cassa integrazione, 

e dall'altro una forte rigidità per quanto concerne gli occupati,
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non vi sono motivi a priori che consentano di formulare ipotesi 

precise. I risultati indicano un periodo di adeguamento abbastan

za rapido, dato che a seconda delle equazioni stimate, dall'85 al 

95 per cento circa del divario tra valori effettivi e valori 

desiderati viene colmato in due trimestri. E' tuttavia respinta 

l'ipotesi che la flessibilità degli orari porti ad un adeguamento 

istantaneo: da ciò la conferma che anche l'andamento della pro

duttività oraria risulta influenzato dalle rigidità del mercato.

Infine, tutte le stime indicano un effetto rilevan

te e significativo del progresso tecnico e dell'accumulazione del 

capitale sull'insieme delle ore lavorate, anche se tale effetto si è 

fortemente ridotto a partire dal 1975.
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Dati e variabili

HS - Ore perse per sciopero in migliaia di unità nell'industria in 
senso stretto: Fonte ISTAT. E' da notare che fino al 1974 
sono compresi solamente i conflitti originati dal rapporto di 
lavoro mentre dal 1975 è considerato l'insieme dei conflitti 
qualunque ne sia la causa.

L - Ore lavorate nell'industria in senso stretto: sono ottenute 
dal prodotto di hm e E.

hm - Orario medio trimestrale per operaio nell'industria in senso 
stretto per le imprese al di sopra di 50 addetti (dati desta- 
gionalizzati). Fonte: Elaborazione su dati Ministero del 
lavoro.

E - Occupazione dipendente nell'industria in senso stretto in 
migliaia di addetti (dati destagionalizzati). Fonte: Elabora
zione su dati ISTAT.

Pm - Prezzo internazionale all'importazione dei manufatti; indici 
1970=100 (dati destagionalizzati). Fonte: Elaborazioni su da
ti ONU.

y - Valore aggiunto al costo dei fattori a prezzi 1970 nell'indu
stria in senso stretto in miliardi di lire (dati destagionaliz
zati). Fonte: Elaborazioni su dati ISTAT.

W - Costo del lavoro per occupato dipendente nell'industria in 
senso stretto; migliaia di lire correnti (dati destagionaliz
zati). Fonte: Elaborazioni su dati ISTAT.

P - Deflatore del valore aggiunto al costo dei fattori nell'indu
stria in senso stretto (dati destagionalizzati). Fonte: Elabo
razioni su dati ISTAT.
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Legenda

In : logaritmo naturale

-1 : ritardo di un periodo nella variabile considerata

c : costante

T :trend temporale; 1 nel primo trimestre del 1970, cresce di
una unità per trimestre

:secondo trend temporale; 0 fino al quarto trimestre del 
1974, uguale a T dal primo trimestre del 1975

HS : ore perse per sciopero

y : valore aggiunto a prezzi costanti

L : ore effettivamente lavorate

Pm : prezzo internazionale all'importazione dei manufatti

W : costo del lavoro per dipendente

P : deflatore del valore aggiunto

d75 : dummy; uguale a 1 nel 1975, zero per tutti gli altri
periodi
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Strumenti usati nelle equazioni

/7/' C, T_r T_2, HS, y_r ln L_1, ln Pm

Equazioni Strumenti

/l/' C, Tp T2> HS, In y_j, In L^, In Pm

/2/‘ C, T^, T2, HS, ln y_1, In L_^, ln Pm

/3/‘ C, Tp T2> HS, ln y_1> ln L_^, ln Pm

/4/' C, Tp T2, HS, In y_1> ln L_1, ln Pm, 

ln(W/P)

/5/' C, Tp T2> HS, ln y_j, In L_1, ln Pm, 

ln(W/P) d75, In P 1
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