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COMPLEMENTI  DI  ECONOMIA  POLITICA   a.a. 2010-2011
                                             docente: prof. Fabio Petri
contenuti:
Premessa matematica 
Alcune integrazioni al Cozzi-Zamagni
Ruolo dell'equilibrio. Prezzi dei beni capitali. Teorie della distribuzione del reddito. 

Premessa matematica

1. Conoscenze presupposte, e nozione di differenziale di funzione di una variabile. La scienza economica nei suoi vari rami, ad esempio microeconomia, macroeconomia, economia pubblica, management, tecnica bancaria, scelte di portafoglio finanziario, valutazione degli investimenti, tecniche della concorrenza, raccolta e interpretazione dati, e così via, utilizza ampiamente lo strumento matematico. Parte del corso di Economia Politica inizia a familiarizzare lo studente con l'utilizzo della matematica come strumento per rendere rigorosi i ragionamenti economici e verificare la comprensione della loro struttura logico-deduttiva tramite applicazioni a semplici esempi formalizzati. 

Questa Premessa ricorda allo studente cosa si suppone che egli/ella sappia di matematica per questo corso. Se alcune delle nozioni qui menzionate sono state omesse nell’insegnamento di Matematica Generale (nonostante siano previste dalla Facoltà come parte obbligatoria del programma), lo studente deve ugualmente impararle -  adesso -, sono indispensabili per questo corso, e ancora più indispensabili per insegnamenti successivi. Questa Premessa contiene il minimo che bisogna assolutamente sapere, ma consiglio caldamente la lettura almeno dei capitoli rilevanti del testo molto semplice di Samuel G. B. Henry, Elementi di matematica per lo studio dell'economia. Ovviamente lo studio dei capitoli di un testo di matematica generale per l'economia (ad es. Ambrosetti e Musu, o Barozzi e Corradi) su funzioni di più variabili e massimizzazione sarebbe ancora meglio. 
Si presuppone che lo studente, avendo frequentato Matematica Generale, sappia:

- cosa significa risolvere un sistema di equazioni, 

- cosa è una funzione di una variabile, 

- come rappresentare graficamente su un sistema di assi Cartesiani vari tipi di funzione (ad es. y=ax+b; y=1/x; y=ln x; y=x2; y=ex), 

- quando una funzione è concava e quando è convessa (rispetto all’asse orizzontale), 

- cosa sono i limiti, cosa è la derivata di una funzione di una variabile, e la sua interpretazione geometrica,

- le principali regole di derivazione. 

Ripetiamo cosa vuol dire convessità o concavità di una funzione, perché è importante nella teoria economica. Prima una definizione grafica, più intuitiva, e poi quella formale. In economia, una funzione continua y=f(x) si dice concava in un dato intervallo del suo dominio se, in quell’intervallo, rappresentando graficamente la funzione in un sistema di assi cartesiani con x sull’asse orizzontale, presi due qualsiasi valori x’ e x” di x in quell’intervallo, il grafico della funzione tra quei due punti non va mai al di sotto del segmento che congiunge i due punti del grafico (x’,f(x’)) e (x”,f(x”)); la si dice strettamente concava se il grafico tra x’ e x” è sempre interamente al di sopra di quel segmento, eccetto ovviamente agli estremi dove grafico e segmento coincidono necessariamente. Una funzione rettilinea è concava ma non strettamente concava. Una funzione continua y=f(x) si dice invece convessa in un intervallo se per ogni x’ e x” nell’intervallo il suo grafico tra x’ e x” non va mai al di sopra del segmento che congiunge i due corrispondenti punti del grafico, e si dice strettamente convessa se il suo grafico è sempre al di sotto del segmento (eccetto ovviamente agli estremi). Definizione formale: f(x) è concava in un intervallo se per ogni x’, x” in quell’intervallo è 

(*)   f(αx’+(1-α)x”) ≥ αf(x’)+(1-α)f(x”) per 0≤α≤1; 

è strettamente concava se la disuguaglianza è stretta eccetto in x’ e x” (cioè per 0<α<1); la funzione invece è convessa se la disuguaglianza in (*) è ≤, ed è strettamente convessa se questa disuguaglianza è stretta (eccetto che in x’ e x”).[
] 
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La distinzione tra semplice concavità e concavità stretta, o tra semplice convessità e convessità stretta, è importante: la semplice concavità o la semplice convessità non escludono tratti rettilinei del grafico della funzione, al contrario della concavità o convessità strette; e si noti che se f(x) è una retta, allora è allo stesso tempo concava e convessa, ma né strettamente concava, né strettamente convessa. Gli economisti, che talvolta sono terminologicamente un po’ approssimativi, spesso usano il termine ‘funzione concava’ o ‘funzione convessa’ per intendere funzione strettamente concava, o strettamente convessa.

Una aggiunta sulla simbologia della derivata. La derivata di y=f(x) si indica in vari modi, ad es Dxf(x), f '(x), df(x)/dx, dy/dx. Gli ultimi due modi, molto usati in economia, indicano la derivata come rapporto tra differenziale della f(x) (che si indica con df(x) o con dy) e differenziale della x. Il differenziale nel punto x* di una funzione derivabile y=f(x) è per definizione 
df(x*)≡f ' (x*)∙Δx*, 
dove f ' (x*) è la derivata di f(x) in x*, e Δx* è una qualsiasi variazione della x a partire dal valore x* in cui si calcola la derivata; il differenziale df(x) visto come una funzione è dunque funzione di due variabili, x e Δx, il punto in cui si vuole calcolare il differenziale, e lo scostamento da quel punto (ma come vedremo subito, la grandezza di Δx è di importanza secondaria). Si noti che il differenziale della funzione identica f(x)=x è dx≡Δx perché la derivata di f(x)=x è 1; pertanto nella definizione generale del differenziale come funzione si può anche sostituire Δx con dx e si ottiene la definizione usuale di differenziale: 

dy ≡ df(x) ≡ f ' (x)∙dx. 
Assegnato il punto x in cui si vuol calcolare il differenziale, la grandezza df(x) è definita solo una volta assegnato dx, ed è direttamente proporzionale a dx; la cosa importante è che il rapporto dy/dx è uguale alla derivata della f(x). Questo spiega come mai la derivata si possa indicare anche come df(x)/dx. 
Interpretazione geometrica: nella frazione df(x)/dx al denominatore c’è una variazione della x a partire dal valore della x in cui si vuol calcolare la derivata, e al numeratore c’è la variazione di y corrispondente alla assegnata variazione della x, ma calcolata non lungo la curva f(x) bensì lungo la retta tangente alla curva f(x) nel punto (x,f(x)) in cui si vuol calcolare la derivata. La derivata misura appunto il coefficiente angolare della retta tangente alla curva f(x), ovviamente se tale retta tangente esiste. Assegnato x, la grandezza di dx determina df(x), ma il rapporto df(x)/dx non cambia al variare di dx, perché è semplicemente il coefficiente angolare della retta tangente. Si può quindi anche assumere che dx e corrispondentemente df(x) siano piccoli a piacere, 'infinitesimi'.
                           y=f(x)                                   f(x)
                                  
                                                                      df(x)
                                                               dx
                                                          x
Possiamo trattare dx≡Δx e df(x) come delle variabili su cui si possono effettuare operazioni algebriche, e interpretandoli come infinitesimi si arriva a rappresentare tramite essi rapporti tra variazioni infinitesime: ad es. il limite, per Δx→0, del rapporto tra variazione proporzionale di f(x) e variazione proporzionale di x che la causa, e cioè il limite di 
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 per Δx→0, viene anche scritto 
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 = f '(x)∙x/f(x). E' l'elasticità (puntuale) di f(x). Data una qualsiasi funzione y=f(x), l’elasticità discreta della funzione per x che varia da x° a x’, posti Δx=x’-x°, y°=f(x°), Δy=f(x’)-y°, è definita come [Δy/y°]/[Δx/x°]; essa è il rapporto tra variazione percentuale della y e variazione percentuale della x. L’elasticità puntuale, o elasticità senza aggettivi, è il limite dell’elasticità discreta per Δx tendente a zero; se f(x) è derivabile, essa è data da [dy/y]/[dx/x] ovvero f ’(x)∙x/f(x) ; approssimativamente, esprime di che percentuale varia la variabile dipendente se la variabile indipendente aumenta dell’1%; ha lo stesso segno della derivata dy/dx; ha il vantaggio che, al contrario della derivata o pendenza, non varia al mutare delle unità di misura delle due grandezze che rappresentano la variabile indipendente e quella dipendente - provate a verificarlo.
Lo studente si assicuri di ricordare le regole sugli esponenti, in particolare (xa)b=xab, x1/n=
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 , x-a=1/xa; e le principali regole di derivazione, in particolare ricordi: la derivata di f(x)=axb è abxb-1; la derivata di f(x)=ln x (logaritmo naturale di x) è 1/x, la derivata di 1/x è -1/x2; la derivata di eax (dove e è la base dei logaritmi naturali) è aeax; inoltre ripassi le regole di derivazione del prodotto di funzioni e del rapporto tra funzioni. Quindi ripassi: 

a) cosa è la funzione inversa x=f-1(y) di una funzione y=f(x), e qual'è la sua derivata: in particolare si eserciti a ricavare la funzione di domanda inversa p=φ(q) dalla funzione di domanda q=f(p), ad es se q=100-2p controlli che p=50 – q/2. La funzione inversa di y=ex è x=ln y. La regola di derivazione è df-1(y)/dy = 1/f '(x); la si verifichi per la funzione di domanda inversa, e per la funzione inversa di y=ex.

b) cosa è una funzione composta o funzione di funzione z(x)=f(g(x)) risultante da z=f(y) e y=g(x), e che la derivata è dz/dx = f '(y)∙g'(x).[
]  

2. Funzioni di piu variabili. Una funzione di più variabili è una regola che permette di passare dai valori di più variabili indipendenti al valore della variabile dipendente. Ad esempio l'area A di un rettangolo è data dal prodotto di base b per altezza h; A=f(b,h)=b∙h è una funzione di due variabili, che ci permette di determinare il valore di A per ogni assegnata coppia di valori di b e h. Geometricamente, z=f(x,y) se continua è una superficie nello spazio la quale, stabilito un sistema di 3 assi cartesiani, associa ad ogni punto (x,y) nel piano individuato dai due assi orizzontali un punto z=f(x,y) sull'asse verticale, e individua dunque un punto di coordinate (x,y,f(x,y)) nello spazio. Ad esempio z=(1–x2–y2)1/2 se reale (cioè se 1–x2–y2≥0) e se definita solo per z≥0 disegna una cupola, una semisfera centrata sull'origine, di raggio 1 e altezza massima 1. Qui sotto trovate anche il disegno di un cono con varie intersezioni di esso con piani, e il disegno della funzione z=x+y ristretto al quadrante non negativo.


 
                                                                        plane z=x+y intersecting vertical planes (x,z) and (y,z)
                                                                        and one level curve projected onto the (x,y) plane
                                                       z


                                                                                             y





                                                                               x

Si possono avere anche funzioni di più di due variabili, ad es. il volume di un parallelepipedo è funzione di tre variabili: larghezza, lunghezza e altezza. 

Il dominio di una funzione di due variabili è una porzione del piano (x,y), o eventualmente l’intero piano. Ad esempio l’area A di un rettangolo vista come funzione di base x e altezza y ha come dominio il quadrante non negativo del piano (x,y) giacché base e altezza sono numeri non negativi.
3. Derivata parziale. Sia data una funzione di due variabili z=f(x,y) che indichiamo anche come z(x,y); fissiamo il valore della variabile y a un dato livello y*; allora z(x,y*) diventa funzione della sola x, dunque è una funzione di una sola variabile; possiamo dunque calcolarne la derivata rispetto a x, che si chiama derivata parziale rispetto a x per y=y* e si indica 
[image: image6.wmf]x

y

x

z

¶

¶

*)

,

(

oppure 
[image: image7.wmf]*

)

,

(

y

y

x

y

x

z

=

¶

¶

. Esempio: sia z(x,y)=2x2y3; fissiamo y=2; allora z=16x2 e 
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=32x. Si noti che il valore della derivata parziale sarebbe stato diverso se avessimo fissato un diverso valore di y. Possiamo anche lasciare non specificato il valore di y: trattiamo y3 come una costante e troviamo 
[image: image9.wmf]x

y

x

z

¶

¶

)

,

(

 = 4xy3; in questa forma otteniamo, si noti, di nuovo una funzione di due variabili, utile tutte le volte che non si sa ancora che valore assegnare alla y. Analogamente possiamo trovare 
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 che indica la derivata della funzione z(x,y) rispetto a y, trattando x come una costante per cui z(x,y) diventa funzione della sola y; nell’esempio già visto troviamo 
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= 6x2y2 che ci dice che se ad esempio fissiamo x al valore x*=2 allora la derivata parziale di z(x,y) rispetto alla y è 24y2. Geometricamente (si vedano i grafici su qualche testo di matematica) si intersechi la superficie z(x,y) con un piano verticale perpendicolare all'asse y e passante per il punto y*; la curva risultante dall'intersezione è la funzione z(x,y*), funzione della sola x; la derivata parziale rispetto alla x per y=y* è il coefficiente angolare della retta tangente a tale curva; essa indica, intuitivamente parlando, di quanto varia z se aumentiamo x di una (piccola) unità a partire dal punto (x,y*) e manteniamo fissa la y al valore y*. Più rigorosamente, la derivata parziale indica di quanto varia z se aumentiamo x di una unità e, mantenendo y fisso, facciamo variare z non lungo la effettiva curva z(x,y*) bensì lungo la retta tangente a quella curva in (x,y*). 

Le derivate parziali si trovano con le stesse regole di derivazione delle derivate di funzione di una sola variabile, trattando il valore o il simbolo dell'altra variabile (o delle altre variabili, se la funzione è funzione di più di due variabili) come una costante. Ad es. se y=f(x1,x2,x3) = x12x22+x13x33+x2x32, allora  
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Lo studente come esercizio trovi le derivate parziali della funzione Cobb-Douglas classica y=x1αx21-α (con 0<α<1); incidentalmente questa, se è una funzione di produzione, ha rendimenti di scala costanti: ciò si verifica controllando che se si moltiplica per una costante positiva c la quantità impiegata di ciascun input anche la quantità prodotta risulta moltiplicata per c: e infatti y' = (cx1)α(cx2)1–α = cαx1αc1–αx21–α = cα+1–αx1αx21–α = cy. Le sue derivate parziali rappresentano le produttività marginali o prodotti marginali; lo studente verifichi che il saggio marginale di sostituzione tra inputs in valore assoluto (il rapporto tra le derivate parziali) è dato da 
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4. Derivata di funzione implicita. Data una funzione continua f(x,y), se imponiamo che tale funzione debba avere valore zero, questa equazione (sotto assunzioni in genere soddisfatte nelle applicazioni economiche) vincola y a variare al variare di x, e se per ogni x vi è un solo valore di y che soddisfi f(x,y)=0, si può affermare che l'equazione rende y funzione di x. 
Ad esempio se f(x,y)=ax+by-c con a, b, c costanti, allora f(x,y)=0 significa che deve essere y=(c-ax)/b. In questo caso è stato possibile esplicitare la dipendenza univoca di y da x imposta dall'equazione ax+by-c=0; in altri casi questo non è possibile o non facile. Altro esempio: sia f(x,y)=xαyβ e consideriamo l'equazione xαyβ–c=0 dove c è una costante data. Questa equazione si può riscrivere yβ=c/xα e elevando entrambi i lati a 1/β si ottiene 
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, e di nuovo siamo stati in grado di esplicitare la dipendenza di y da x, che è univoca.   
Si dice che f(x,y)=0 rende y funzione implicita di x; la regola y=φ(x) che stabilisce come deve variare y al variare di x affinché sia sempre f(x,y)=0 è appunto la funzione implicita generata da f(x,y)=0. Nei due esempi appena fatto è stato possibile esplicitare tale funzione implicita in termini di funzioni elementari. Ciò non è sempre possibile o facile; ad esempio se l'equazione è 
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, l'esplicitazione della y=φ(x) è impossibile; ma anche quando è possibile, non è necessaria se ciò a cui si è interessati è solo la derivata dy/dx=φ'(x); ciò perché se la f(x,y) ha derivate parziali, è possibile trovare la derivata di φ(x) senza bisogno di esplicitare la funzione implicita; la regola è 
dy/dx = 
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(Da imparare a memoria! Si faccia bene attenzione a quale derivata parziale è al numeratore e quale al denominatore, e al segno meno.) La si verifichi sulla esplicitazione della funzione implicita ottenuta nei due esempi ax+by-c=0 e xαyβ–c=0. 

Un legame funzionale tra x e y rappresentato da y=φ(x) si può sempre mettere in forma implicita cioè nella forma f(x,y)=0 semplicemente scrivendo y-φ(x)=0; talvolta il legame è rappresentato da equazioni del tipo g(x,y)=h(x,y) e anche in questo caso si può mettere nella forma implicita f(x,y)=0 scrivendo g(x,y)-h(x,y)=0. Per poter usare la regola di derivazione di funzione implicita, il legame va messo appunto nella forma f(x,y)=0. Ad esempio se deve essere soddisfatta la relazione  xy=x+y2+2, per trovare dy/dx con la regola di derivazione di funzione implicita bisogna scrivere xy-x-y2-2=0. 

Data una funzione f(x,y), il legame stabilito tra x e y dall’espressione f(x,y)=0 non genera necessariamente una funzione implicita y= φ(x); per un dato valore della x, vi possono essere più valori della y che soddisfano f(x,y)=0; anche in questi casi, può talvolta ottenersi una funzione implicita tramite vincoli addizionali. Si consideri come esempio la funzione f(x,y)=x2+y2–c2, dove c è un numero positivo dato; ponendola pari a zero si ottiene x2+y2=c2, che è l'equazione di una circonferenza con centro nell'origine degli assi cartesiani e raggio assegnato c. Questa equazione non determina y come funzione di x (il che richiede l'univocità) perché (se si eccettua y=0) y2 ha due radici, una positiva e una negativa; ma se si aggiunge il vincolo che y deve avere valori non negativi, allora y è funzione implicita della x; se inoltre restringiamo anche la x a valori non negativi, allora la funzione è biunivoca (e dunque invertibile), il suo grafico è la porzione di circonferenza nel solo quadrante non negativo; in tal caso la y=φ(x) implicitamente definita da x2+y2–c2=0, x>0, y>0, potrebbe essere una curva di domanda inversa, con x quantità e y prezzo; con la regola di derivazione di funzione implicita ricaviamo che dy/dx = –x/y, e dx/dy= –y/x; questo ci permette di trovare (provateci!) elasticità della curva di domanda, e ricavo marginale, senza dover esplicitare la funzione y=φ(x) implicita in x2+y2–c2=0. 

Data una funzione z=f(x,y), assegnato un valore z* alla z si ottiene l’equazione f(x,y)=z* ovvero f(x,y)–z*=0. Interpretando f(x,y) come una superficie nello spazio, i punti di tale superficie che soddisfano f(x,y)=z* hanno tutti la stessa altezza; li si ottiene intersecando la superficie con un piano orizzontale di altezza z*. Se la superficie è continua, si ottiene una curva continua, detta curva di isoaltitudine o curva di livello; per ogni diverso valore z* si ottiene una diversa curva di livello. Le proiezioni di tali curve sul piano orizzontale (x, y, z=0) sono dette anche esse curve di livello, e proiettandone più di una si ottiene una mappa di curve di livello che, non appena chiarito in quale direzione si passa a curve di livello indicanti un’altezza maggiore, permette di ottenere un’idea dell’andamento della superficie senza dover usare un grafico tridimensionale. Nelle carte geografiche, le mappe di curve di isoaltitudine delle superfici emerse, o di curve di isoprofondità dei mari, sono esempi di mappe di curve di livello. In economia, sono mappe di curve di livello i grafici con varie curve di indifferenza, o rette di bilancio, o isoquanti, o isocosti. Ad esempio gli isoquanti associati all'uso di due fattori variabili x e y sono (proiezioni sul piano (x,y) di) curve di livello della funzione di produzione, cioè della superficie che indica la quantità prodotta come funzione delle quantità impiegate di x e y. Se la funzione di produzione è f(x,y) e la quantità fissata da produrre è z*, l'equazione f(x,y)–z*=0 rende y funzione implicita di x, e il grafico di tale funzione implicita è l'isoquanto associato a z*; per la regola di derivazione di funzione implicita la derivata dy/dx di tale funzione implicita, e cioè la pendenza dell'isoquanto, è 
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; questa pendenza presa in valore assoluto è detta SMS, saggio marginale di sostituzione, e abbiamo qui conferma che è il rapporto tra le produttività marginali dei fattori (con al numeratore la produttività marginale del fattore misurato in ascissa). (Attenzione: alcuni testi definiscono il SMS come uguale alla pendenza dell'isoquanto, dunque negativo, ma più spesso per brevità gli economisti fanno riferimento al suo valore assoluto, e così fanno ad es. Cozzi e Zamagni.)  Analogamente gli isocosti sono le curve di livello del costo come funzione degli impieghi di fattori (non come funzione della quantità prodotta). 

5. Differenziale totale. Per una funzione di due variabili z(x,y) che traccia nello spazio una superficie continua e 'liscia' (cioè senza spigoli) e dunque dotata in ogni punto di piano tangente e derivate parziali, assegnato un punto (x,y) del dominio della funzione, e assegnate variazioni dx della x e dy della y a partire da esso, si definisce differenziale totale dz la variazione di z rispetto a z(x,y) definita da 

dz = dx
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Il differenziale totale dà la variazione di z calcolata non lungo l'effettiva superficie z(x,y) bensì lungo il piano tangente a z(x,y) nel punto (x,y). Per variazioni piccolissime di x e di y il differenziale totale dà un'ottima approssimazione alla effettiva variazione di z perché il piano tangente praticamente coincide con la superficie z(x,y); la variazione di z può allora essere considerata come la somma di due variazioni, la prima dovuta alla variazione di x con y invariato, rappresentata da dx
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, e la seconda dovuta alla variazione di y con x invariato, rappresentata da dy
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. Una funzione continua di due variabili si dice differenziabile quando in ogni punto della sua superficie esiste un piano tangente ad essa. (Attenzione: Il fatto che in un punto (x,y) la funzione f(x,y) abbia tutte le derivate parziali non garantisce che esista il piano tangente alla superficie nel suo punto (x, y, f(x,y)); questo esisterà solo se le derivate parziali esistono in un intorno di (x,y) e sono continue in (x,y), ma non possiamo qui approfondire.) 

Di nuovo, dz, dx e dy possono essere manipolati algebricamente e ciò permette di arrivare in modi facilmente memorizzabili a vari risultati; ad esempio, alla regola di derivazione di funzioni implicite: se deve essere z=f(x,y)=0 allora dx e dy devono essere legati l'uno all'altro in modo da dare dz ≡ dx
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= 0, cioè le due variazioni di z indotte da dx e da dy si devono neutralizzare, il che si può riscrivere dy/dx =  
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 che è appunto la regola di derivazione di funzione implicita.
Oppure supponiamo che, data una funzione di due variabili z=z(x,y), sia x sia y siano funzioni di un'altra variabile t, x=x(t), y=y(t), entrambe derivabili con derivate x'(t) e y'(t); variazioni di t fanno variare z sia attraverso l'influenza di t su x, sia attraverso l'influenza di t su y; possiamo allora considerare z funzione indiretta di t; la derivata di questa funzione indiretta si chiama derivata totale di z(x(t),y(t)) rispetto a t, e la si indica dz(x(t),y(t))/dt. Per determinare la derivata totale basta notare che dx=x'(t)∙dt e dy=y'(t)∙dt; sostituendo ciò in dz = dx
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 e dividendo entrambi i lati per dt si ottiene 
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L'espressione sul lato destro viene anche scritta 
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 In particolare se t=x e dunque è z=z(x,y(x)), la derivata totale dz(x,y(x))/dx va tenuta ben distinta dalla derivata parziale ∂z/∂x, e si ha dz(x,y(x))/dx = 
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. Ad esempio se z(x,y)=x2+2y e y=ax3, allora è ∂z/∂x=2x, dz/dx=2x+6ax2 (controllarlo!). La distinzione torna particolarmente utile nella dimostrazione del teorema di Eulero per le funzioni omogenee, che serve per dimostrare l'esaustione del prodotto quando i rendimenti di scala sono costanti.
6. Massimizzazione. In economia spesso bisogna massimizzare o minimizzare una funzione, ad es. massimizzare l'utilità, o minimizzare il costo. Consideriamo funzioni y=f(x) di una sola variabile, derivabili. E' evidente che se per un assegnato x* interno al dominio della funzione[
] è dy/dx>0, aumentando x anche y aumenta e x* non è punto di massimo; mentre se è dy/dx<0, y aumenta se x diminuisce e dunque di nuovo x* non può essere punto di massimo. Ne segue che condizione necessaria affinché x* interno sia punto di massimo è che in quel punto sia dy/dx=0. Questa condizione però non è sufficiente per ottenere un massimo; essa dice soltanto che la retta tangente in quel punto alla curva y=f(x) è orizzontale. Ma questo può verificarsi sia perché siamo nel punto più alto di un tratto in cui f(x) è concava, ad es. per x=x* nel grafico qui sotto, sia perché siamo nel punto più basso di un tratto dove f(x) è convessa, ad es. per x=x° nello stesso grafico; e anche nel primo di questi due casi, che sia dy/dx=0 garantisce soltanto che per piccoli allontanamenti da quel punto f(x) diminuisce (o almeno non aumenta - questo si ha se f(x) è un segmento orizzontale in un intorno di quel punto); potrebbe però essere che, allontanandosi a sufficienza da quel punto, la funzione f(x) riprenda ad aumentare e finisca per superare il valore che aveva in x*; è quel che si verifica nel grafico qui sotto se x diminuisce a sufficienza.

                                                 y

                                 f(x*)


                                             O                 x*                   x°  c
                                                                                                                     f(x)

Si dice allora che x* è un punto di massimo locale ma non di massimo globale; se invece non esiste nessun altro x tale che f(x)>f(x*) allora x* è di massimo globale. 

Se df(x)/dx=0 allora anche d(-f(x)) /dx = 0, dunque la condizione dy/dx=0 non distingue tra punti di massimo e di minimo locali, ed è dunque condizione necessaria anche per i punti di minimo locale (e quindi anche globale) interni. 
Per accertare se un punto x*, dove dy/dx=0, è di massimo o di minimo locale bisogna guardare se in quel punto la funzione è concava (allora si ha un massimo) o convessa (si ha un minimo), il che ci viene detto dal segno (negativo o almeno non positivo nel caso di concavità, positivo o almeno non negativo nel caso di convessità) della derivata della derivata di f(x), la derivata seconda[
]; per distinguerle meglio, la derivata di f(x) viene anche detta derivata prima. (Esempio di derivata seconda: la derivata di f(x)=x3+x2 è f '(x) = 3x2+2x; possiamo calcolare la derivata, che si indica con f ''(x), di questa derivata prima ed è 6x+2. In questo esempio in x=0 la derivata prima si annulla e la derivata seconda è positiva, dunque in x=0 la funzione è convessa e pertanto ha un punto di minimo locale. Esercizio: trovare se l’altro punto dove la derivata prima si annulla è di massimo o di minimo locale.) La condizione che la derivata prima sia zero viene detta condizione del primo ordine, ed è condizione necessaria ma non sufficiente per un massimo (o un minimo) locale. La condizione sulla derivata seconda viene detta condizione del secondo ordine: se la condizione del primo ordine è soddisfatta, allora una derivata seconda negativa è condizione sufficiente per un massimo locale, una derivata seconda positiva è condizione sufficiente per un minimo locale.

La ricerca del massimo globale va effettuata individuando i punti di massimo locale, e confrontando i valori di f(x) in quei punti. La condizione df(x)/dx=0 (per f(x) concava) ci individua i punti di massimo locale interni al dominio di una funzione derivabile. Se la funzione ha dominio che non coincide con R, ad es. se x non può essere negativo, allora è possibile che il massimo globale sia 'di frontiera' cioè in un estremo del dominio e che la condizione "derivata nulla" non sia lì rispettata; nel grafico qui sopra, se deve essere x≥0, il massimo globale è appunto in x=0 dove la derivata non è nulla. Condizione necessaria affinché un x* di frontiera sia massimo locale è che, se il dominio è limitato a sinistra (come ad es. nel caso f(x) definita solo per x≥0, e x*=0), allora la derivata destra di f(x*) deve essere non positiva, se il dominio è limitato a destra (come ad es. nel caso f(x) definita solo per x≤c nel grafico aui sopra, e x*=c) la derivata sinistra di f(x*) deve essere non negativa. Basta tracciare il grafico per comprendere perché. La ricerca del massimo globale deve includere anche i valori di x di frontiera dove sia soddisfatta la condizione necessaria affinché siano massimi locali. Solo se possiamo essere sicuri che il massimo globale è interno e la funzione è derivabile, è legittimo restringere la ricerca ai punti x dove si ha che f '(x)=0.

La ricerca di un minimo si può formulare come ricerca di un massimo ponendo il segno meno davanti alla funzione da minimizzare. Minimizzare f(x) è infatti equivalente a massimizzare –f(x), ad esempio minimizzare x2 è equivalente a massimizzare –(x2), in entrambi i casi la soluzione è x=0 (si disegnino i grafici delle due funzioni). Si tenga presente che se f(x) è concava, allora –f(x) è convessa, e viceversa. Se il grafico di f(x) è un segmento di retta orizzontale in un intorno di x*, allora x* è sia punto di massimo locale, sia punto di minimo locale. Infatti affinché x* sia di massimo locale, basta che f(x*) sia non inferiore a f(x) in un intorno di x, non è necessario che sia superiore; analogamente affinché x* sia di minimo locale basta che f(x*) sia non superiore a f(x) in un intorno di x. 
Il dover cercare e confrontare tutti i punti di massimo locale diventa non necessario se sappiamo che f(x) è strettamente concava; allora si può dimostrare che vi è non più di un massimo locale, e se questo esiste[
] è anche massimo globale, lo si controlli facendo dei grafici; in questo caso se f(x) è derivabile e esiste un x nel dominio della funzione dove la condizione df(x)/dx=0 è soddisfatta, quell' x è di massimo globale e unico.   

7. Se bisogna massimizzare senza vincoli una funzione di due variabili y=f(x1,x2) che genera una superficie nello spazio tridimensionale, bisogna trovare il punto di massima altezza della superficie. Se questa è una superficie senza spigoli ('liscia'), dunque dotata in ogni punto di piano tangente ad essa, il punto di massima altezza se interno al dominio dovrà essere un punto dove il piano tangente alla superficie è orizzontale (come alla sommità di una cupola senza spigoli), il che richiede come condizioni necessarie (ma non sufficienti) che tutte e due le derivate parziali siano nulle (se una di esse fosse diversa da zero, allora vi sarebbe una variazione della corrispondente variabile indipendente che farebbe aumentare y). Queste condizioni di uguaglianza a zero delle derivate parziali prime sono dette condizioni del primo ordine per un massimo (o per un minimo). Questa condizione si generalizza a funzioni di un numero qualsiasi di variabili anche se l'intuizione geometrica non è più ottenibile: condizione necessaria per un massimo interno è che nel punto di massimo tutte le derivate parziali siano nulle. E' infatti intuitivo che se in un punto una delle derivate parziali è positiva, ciò vuol dire che un piccolo aumento della corrispondente variabile indipendente fa aumentare il valore della funzione, e dunque il punto non può essere di massimo (locale); se una derivata parziale è negativa, allora una piccola diminuzione della corrispondente variabile indipendente fa aumentare il valore della funzione e di nuovo il punto non può essere di massimo locale. Che le derivate parziali siano zero si verifica però anche in punti di minimo locale e anche in punti di altro tipo, ad es. di 'sella' (di massimo per alcune direzioni di spostamento e di minimo per altre direzioni di spostamento), e le condizioni che assicurano che il punto è di massimo sono più complicate; ci dobbiamo accontentare di notare che se le condizioni del primo ordine sono soddisfatte e sappiamo che la funzione è localmente concava, allora siamo a un punto di massimo locale; le condizioni sulle derivate parziali seconde (derivate parziali delle derivate parziali[
]) che assicurano la concavità sono però complesse e le tralasciamo. (Si avrà un minimo locale se la funzione è localmente convessa, allora è localmente a forma di scodella, e il punto dove il piano tangente è orizzontale è il fondo della scodella.) Il massimo sarà poi globale se la funzione è ovunque concava. 
Ma più spesso in economia si richiede di massimizzare una funzione f(x1,x2) sotto il vincolo che x1 e x2 possono variare solo entro un dominio ristretto. Il risultante punto di massimo (x1,x2), se esiste, viene detto di massimo vincolato, mentre la soluzione di un problema di massimizzazione senza vincoli viene detta punto di massimo libero.

Ad esempio sia C=wxx+wyy il costo di produzione considerato come funzione degli impieghi di due fattori x e y aventi prezzi vx e vy; tale minimizzazione, che si può indicare come 
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(–C), se fosse senza vincoli porterebbe a concludere che bisogna non produrre affatto (è il modo per minimizzare il costo!); in realtà il problema ha senso solo con il vincolo che gli impieghi dei fattori devono permettere di produrre una data quantità desiderata Q*, dunque, se la funzione di produzione è f(x,y):
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(–C)  sotto il vincolo f(x,y)=Q*. 
Qui il vincolo rende y funzione implicita di x; x e y possono variare solo entro l'insieme di coppie (x,y) che soddisfa quel vincolo. Indichiamo tale funzione implicita come y=y(x), implicitamente determinata da f(x,y)–Q*=0; sostituendo a y la y(x) nella funzione C(x,y) il problema diventa di minimizzazione libera della funzione di una variabile C(x, y(x)), ovvero di massimizzazione libera di –C(x, y(x)), per cui (per massimi interni) condizione necessaria è che la sua derivata (totale) rispetto a x si annulli. Bisogna applicare la regola della derivata totale che implica d(–C)/dx = –dC/dx = –[∂C/∂x+
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]; essendo C=(vxx+vyy(x)) abbiamo che ∂C/∂x=vx, ∂C/∂y=vy, e non è necessario conoscere la forma esplicita di y(x) perché ci serve solo la sua derivata e per la regola di derivazione di funzione implicita abbiamo che dy/dx = 
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= – P'x/P'y (dove P' indica produttività marginale). La condizione che la derivata di  –(vxx+vyy(x)) sia nulla ci dà pertanto –[vx–vyP'x/P'y] = 0  che può essere riscritta   vx/vy = P'x/P'y e cioè pendenza dell'isocosto uguale pendenza dell'isoquanto. Questa è la nota condizione di tangenza tra isocosto e isoquanto.

Vediamo così un primo metodo per la massimizzazione sotto vincolo: nella funzione da massimizzare, ad es. F(x,y), si sostituisce a una delle sue variabili, ad es. alla y, la funzione, ricavata dal vincolo, che la esprime come funzione y(x) dell’altra variabile, con il che il vincolo è ‘internalizzato’ nella F(x,y(x)) che diventa funzione di una sola variabile e il problema diventa un problema di massimo senza vincoli.
8. Metodo dei moltiplicatori di Lagrange. Purché il massimo sia interno, le condizioni necessarie per un massimo vincolato di una funzione f(x1,x2) sotto il vincolo g(x1,x2)=0 (se il vincolo non è in questa forma va messo in questa forma) si possono ottenere anche dalle condizioni per un massimo libero della funzione Lagrangiana associata al problema di massimo vincolato, funzione composta come segue (dove λ è uno scalare da determinare, detto moltiplicatore di Lagrange):

L  = f(x1,x2) + λg(x1,x2).
La funzione Lagrangiana consiste dunque della funzione da massimizzare, più una variabile λ da determinare che moltiplica la funzione che nel vincolo è uguagliata a zero[
]. E' una funzione di tre variabili, x1, x2, λ. Le tre condizioni del primo ordine per un massimo di questa funzione Lagrangiana sono che siano zero le derivate parziali rispetto a x1, a x2 e a λ. Le prime due condizioni sono

∂L  / ∂x1 ≡ ∂f/∂x1+λ∂g/∂x1 = 0

∂L  / ∂x2 ≡ ∂f/∂x2+λ∂g/∂x2 = 0.

Spostando a destra dell'uguaglianza il secondo addendo in entrambe le condizioni, e dividendo membro a membro, si elimina λ e si ottiene 

(*)    
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La terza condizione, ∂L  / ∂λ, ridà il vincolo 

(**)   g(x1,x2)=0. 

Si ha così un sistema di due equazioni, (*) e (**), che in genere permette di determinare le due variabili x1 e x2. 

Se il vincolo non è in forma implicita va messo in quella forma prima di essere privato della uguaglianza a zero per essere introdotto nella funzione Lagrangiana. 

Ad es. nella minimizzazione del costo del produrre una data quantità z tramite combinazioni di due fattori x e y aventi prezzi vx e vy, si massimizza –C(x,y) = –(vxx+vyy) sotto il vincolo f(x,y)=z, questo va riscritto in forma implicita, ad es. z–f(x,y)=0, e la funzione Lagrangiana da massimizzare rispetto a x, y, λ, è 

L  = –(vxx+vyy) + λ(z–f(x,y)).

Lo studente può verificare che la (*) in questo caso è la condizione di tangenza tra isoquanto e isocosto , e la (**) è il vincolo f(x,y)=z; questo sistema di due equazioni permetterà di determinare l'ottima combinazione di fattori, purché questa sia interna.
Esercizi
Trovare la derivata seconda delle seguenti funzioni di una variabile:


8x1/2 per x=16 [R. -1/32];  

axb [R. a(b2-b)xb-2];  

axb/(cxd) [R. a(b-d)xb-d-1/c]; 

xaln(x)  [R. xa-1(1 + a ln(x)].
Dimostrare con la regola di derivazione di funzione di funzione che la derivata di a ln x è uguale alla derivata di ln xa. 
Si dimostri che y=x2 è strettamente convessa.

Trovare le derivate parziali ∂f(x,y)/∂x e ∂f(x,y)/∂y di ciascuna di queste funzioni:

2x-3y+1  [R. 2; -3]


x2+2xy-y2  [R. 2x+2y ; 2x-2y]


per dati valori di a, b, c....:


ax-by+c  [R. a ; b]


ax2+2bxy+cy2+2dx+2fy+g  [R. 2(ax+by+d) ; 2(bx+cy+f)]


log(x2+y2)  [R. 2x/(x2+y2) ; 2y/(x2+y2)]


x2ey  [R. 2xey ; x2ey]

Trovare le derivate parziali seconde, nell’ordine ∂2f/∂x2, ∂2f/∂y∂x, ∂2f/∂y2, ∂2f/∂x∂y, della terzultima e dell’ultima delle funzioni dell’esercizio precedente: notate una qualche ripetizione?

[R. 2a; 2b; 2c; 2b].

[R. 2ey; 2xey; x2ey; 2xey].
Trovare dy/dx se y è funzione implicita della x definita dall'equazione x2y3=2xy+1 [cioè x2y3–2xy–1=0; R. -(2xy3-2y)/(3x2y2-2x)].

Si tracci il grafico della funzione implicita y(x) definita da -(x-a)2=(y-b), con a,b>0, e dimostrare tramite studio della derivata prima che y(x) raggiunge il massimo globale per x=a.

Trovare dy/dx dove y è funzione implicita della x definita dall'equazione x2y=2xy.

Ricordando che il grafico di x2+y2=c2 è una circonferenza nel piano (x,y) con centro all’incrocio degli assi e raggio c, provare che x2+y2+z2=c2 , per z>0, è una superficie nel semispazio (x,y,z) al di sopra del piano (x,y), con la forma di una semisfera di raggio c. (Suggerimento: provare che lungo ogni diametro della circonferenza nel piano (x,y) generata da x2+y2=c2, indicando con t la distanza dal centro degli assi lungo tale diametro, è t2+z2=c2 per cui la curva formata dalla superficie sopra tale diametro è una semicirconferenza.).

Trovare (vedi nota 7) le quattro derivata parziali seconde di z=f(x,y)=xay1-a e mostrare che ∂2z/(∂y∂x) = ∂2z/(∂x∂y).
Dimostrare che la funzione di due variabili SST(x,y) che esprime il saggio di sostituzione tecnica tra fattori (la pendenza degli isoquanti) associato a una funzione di produzione f(x,y) resta la stessa se la funzione di produzione subisce una trasformazione monotona crescente, diventando g(f(x,y)) dove g'(f)>0, ad es. g(f(x,y))=[f(x,y)]3 oppure g(f(x,y))= ln f(x,y).  

Trovare le derivate parziali di f(x,y)=axbyc e di g(x,y)=ln(a) + b ln(x) + c ln(y). Interpretando f e g come funzioni di utilità, dimostrare che danno luogo allo stesso saggio marginale di sostituzione, per cui rappresentano le stesse preferenze.
Usare la nozione di derivata totale per dimostrare il Teorema di Eulero per le funzioni omogenee (vedi nota 34).

Esempi di esercizi formalizzati semplici

1. Supponiamo accettabili le nozioni di curva di domanda e di curva di offerta di un prodotto. Supponiamo che queste curve siano rappresentabili matematicamente come funzioni rispettivamente di domanda e di offerta. Sia qD la quantità domandata del bene in questione, ad esempio mele, che assumiamo funzione del solo prezzo delle mele p, e sia qS la quantità offerta di mele (in economia si usa spesso S a indicare l'offerta, dalla iniziale del termine inglese supply, che vuol dire appunto offerta), che assumiamo anch’essa funzione del solo prezzo delle mele p. Siano queste le specificazioni delle due funzioni:

qD(p) = 100 – 5p

qS(p) =  2p +10.

Si ha equilibrio quando quantità domandata e quantità offerta sono uguali. Determinare prezzo e quantità di equilibrio in questo esempio. 

2. In economia seguendo l’esempio di Alfred Marshall si preferisce il più delle volte utilizzare le funzioni inverse della funzione di domanda e della funzione di offerta, dette rispettivamente funzione di domanda inversa e funzione di offerta inversa, e cioè le funzioni che indicano quale deve essere il prezzo affinché una data quantità q venga domandata (tale prezzo si chiama prezzo di domanda), e quale deve essere il prezzo affinché una data quantità q venga offerta (tale prezzo si chiama prezzo di offerta). In generale per una data quantità q prezzo di domanda e prezzo di offerta sono diversi. Per trovare come essi dipendono da q bisogna effettuare l’operazione matematica di inversione di funzione. Indichiamo il prezzo di domanda con pD(q) e il prezzo di offerta con pS(q). 

a) Trovare le funzioni prezzo di domanda e prezzo di offerta corrispondenti alle funzioni di domanda e di offerta dell’esercizio precedente.

b) Dimostrare che la condizione pD(q)=pS(q) determina lo stesso prezzo di equilibrio e la stessa quantità di equilibrio che la condizione qD(p)=qS(p).

c) Spiegare con ragionamento economico (e non solo matematico) perché qD=qS e pD=pS sono condizioni equivalenti.

3. Disegnate curve che rappresentano funzione di domanda e funzione di offerta in un diagramma di assi cartesiani, con la variabile indipendente in ascissa e la variabile indipendente in ordinata, e poi in un altro diagramma le curve che rappresentano le corrispondenti funzioni inverse di domanda e di offerta. Cosa cambia in ciò che è indicato in ascissa e in ordinata? Cambia la pendenza delle curve? il segno della pendenza?
Fare attenzione al fatto che spesso gli economisti intendono per curva di domanda e curva di offerta quelle inverse. Capirlo dal contesto, in particolare da cosa viene trattato come variabile indipendente.

4. Si assumano la curva decrescente di domanda inversa di mele, e la curva crescente di offerta inversa di mele, dell’esercizio 2. Argomentare che l’equilibrio è stabile studiando il segno della differenza tra pD e pS per q maggiore, e per q minore, di q di equilibrio. Se pD>pS, cosa vi aspettate succeda nel mercato?

5. Disegnate curve di domanda inversa e di offerta inversa che rappresentano funzioni lineari (rette), la prima decrescente e la seconda crescente, che si incrociano nel quarto quadrante di un sistema di assi cartesiani (con la quantità in ascissa e il prezzo in ordinata). Quale sarà in tal caso l’equilibrio, se il prezzo non può diventare negativo? 

6. La funzione di domanda di un bene è qD=100-2p; calcolare l'elasticità (puntuale) della domanda quando p=20, quando p=49, e quando p=1.

9. Data la curva del costo totale di breve periodo di un’impresa price-taker, determinare la curva di offerta inversa dell’impresa. Si tratta di trovare la funzione p=f(q) che indica il prezzo necessario affinché la quantità offerta sia q. Poiché l’impresa trova conveniente produrre la quantità che uguaglia prezzo e costo marginale, la funzione f(q) coincide con la funzione del costo marginale C’(q) (almeno finché il ricavo copre almeno il costo variabile totale). Determinare su questa base la quantità che un’impresa offre se ha funzione del costo totale C(q)= 10q2 e il prezzo del prodotto è p=300. (R: 15)  Determinare inoltre quale deve essere il prezzo affinché l’impresa offra q=24.

10. Come si fa a capire se la curva del costo medio è a forma di U dalla forma della curva del costo totale? Disegnato il costo totale come funzione della quantità prodotta, C(q), il costo medio per una data q è la pendenza del segmento che congiunge con l’origine il punto corrispondente della curva del costo totale. Affinché questa pendenza prima diminuisca e poi aumenti, quale delle due forme qui sotto deve avere la curva del costo totale?
  C(q)                                             C(q)
                                   q                                                     q
In termini di derivate, la derivata del costo totale deve essere positiva ma dapprima decrescente e poi crescente. Dimostrare che la funzione del costo totale (di lungo periodo: non ha costi fissi) C(q)= ln (q+1) +q2/100 (con q non negativa) ha questa caratteristica.

11. Quando la curva del costo medio è a U, come si fa a trovare il costo medio minimo? Poiché questo si ha quando costo medio e costo marginale coincidono, data la funzione del costo totale C(q) si può porre l’equazione C(q)/q = C’(q). La soluzione dà il livello di produzione q* al quale il costo medio è minimo. Introducendo questa q* nella funzione del costo medio si ottiene il costo medio minimo. Alternativamente si può porre pari a zero la derivata del costo medio rispetto alla quantità: questa è la condizione del primo ordine per un massimo o un minimo, e indica il minimo del costo medio se la curva del costo medio è a U. Di nuovo si determina q*, il costo medio minimo va poi trovato inserendo q* nella funzione del costo medio.
Esempio: Trovare il costo medio minimo per la funzione del costo totale di lungo periodo C(q) = 4q3 – 24q2 + 60q. (R: 24, corrispondente a q*=3).

Fare lo stesso per la funzione del costo totale C(q)=a+bq2, dove a è il costo di un impianto fisso indivisibile. Trovato q*, spiegare perché il costo medio minimo è lo stesso se l’impresa ha la possibilità di produrre 2q*, o 3q* ecc., replicando identicamente l’impianto fisso.

Spiegare poi perché se i fattori sono perfetti complementi (= da combinare in proporzione rigida) e i rendimenti di scala sono costanti (la proporzione in cui vanno combinati è la stessa quale che sia la quantità da produrre, insomma vi sono coefficienti tecnici fissi) allora la quantità q* che minimizza il costo medio è indeterminata.

ALCUNE  INTEGRAZIONI  AL COZZI-ZAMAGNI
Su alcuni punti il testo del Cozzi-Zamagni (indicato nel seguito come CZ) può giovarsi di qualche precisazione. 
Primo. A p. 130 CZ afferma che la pendenza dell'isocosto è w/r; matematicamente in realtà la pendenza è –w/r, è negativa; implicitamente CZ si sta riferendo al valore assoluto di tale pendenza. Lo stesso fa per il SMS tra inputs, cioè la pendenza dell'isoquanto, che è negativa anch'essa, ma CZ definisce il SMS come positivo, il rapporto tra le produttività marginali dei fattori, dunque implicitamente si riferisce al valore assoluto della pendenza. La cosa non causa errori quando si cerca l'ottima combinazione dei fattori perché la condizione di ugual pendenza di isoquanto e isocosto, che rigorosamente sarebbe –w/r = –P'L/P'M, si può anche esprimere moltiplicando per –1 entrambi i lati, w/r = P'L/P'M. Purché lo si sappia, non vi sono problemi; ma fate attenzione quando leggete altri testi, spesso questi trattano (più rigorosamente) la pendenza di isoquanti o isocosti come grandezza negativa.

Anche per l'elasticità della domanda spesso gli economisti fanno riferimento implicitamente al suo valore assoluto, in effetti è usuale intendere per elasticità maggiore, o aumento dell'elasticità, una elasticità maggiore in valore assoluto.
Secondo. Lo studente impari bene le pp. 138-140, e si assicuri di saper rispondere alla domanda: se un'impresa tratta i prezzi come dati, e trova che w<p∙P'L, le conviene aumentare o diminuire l'impiego di lavoro? e si assicuri di aver ben capito il perché. Faccia poi attenzione al fatto che l'affermazione di CZ a fine p. 139-inizio p. 140, che nel breve periodo l'unica reazione possibile dell'impresa a una riduzione del salario è di impiegare più lavoro, è vera solo se il prezzo del prodotto non cambia; se si riducono sia w che p la reazione dell'impresa dipende da quale dei due diminuisce in percentuale maggiore. 
Terzo. CZ sono troppo veloci nell'illustrare la curva di offerta di lungo periodo di un'industria perfettamente concorrenziale (in equilibrio parziale). Il caso generale in ipotesi di equilibrio parziale (che vuol dire che tutti gli altri prezzi sono dati) è che l'industria sia a costi costanti, nel qual caso la curva d'offerta di lungo periodo è orizzontale, in quanto un aumento della domanda (uno spostamento verso destra della curva di domanda) fa salire il prezzo di equilibrio di breve periodo perché nel breve periodo gli impianti fissi sono dati e il numero di imprese è dato e pertanto la curva d'offerta di breve periodo dell'industria (somma orizzontale delle curve di offerta di breve periodo delle singole imprese) è crescente; ma se si concede sufficiente tempo, il prezzo superiore al costo medio minimo induce l'entrata di nuove imprese e l'espansione (construzione di ulteriori impianti) delle imprese già esistenti) per cui la curva d'offerta di breve periodo dell'industria si sposta gradualmente verso destra, e il prezzo di equilibrio di breve periodo si abbassa, fino a tornare uguale al costo medio minimo: dunque nel lungo periodo il prezzo torna al prezzo di equilibrio di lungo periodo, pari al minimo CMT; dunque al variare della posizione della curva di domanda nel lungo periodo il prezzo non varia, varia solo la quantità offerta.    
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Uno spostamento della curva di domanda da D' a D" fa aumentare il prezzo nel breve periodo, ma nel lungo periodo la curva di offerta di breve periodo si sposta finché il prezzo non ritorna uguale al minimo costo medio di lungo periodo, dunque il prezzo di lungo periodo non cambia, cambia solo la quantità di equilibrio.
Quarto. Poiché sarà utile in corsi successivi, lo studente impari bene la funzione di produzione Cobb-Douglas q=xαyβ e sappia dimostrare che se α+β=1 la funzione ha rendimenti di scala costanti; sappia inoltre determinare le produttività marginali e il SMS.

Quinto. CZ è troppo rapido nello spiegare perché per il monopolista il ricavo marginale è minore del prezzo. Ecco la spiegazione. Il ricavo marginale è l'aumento di ricavo totale se si vende una (piccola) unità in più. Per l'impresa perfettamente concorrenziale il prezzo è un dato non influenzato da quanto essa offre, dunque l'unità in più aggiunge al ricavo il suo prezzo. Invece il monopolista per vendere una unità in più deve abbassare il prezzo, dunque se vendeva Q unità al prezzo p e per venderne Q+1 deve abbassare il prezzo a p'=p-d dove d è la diminuzione di prezzo, l'aumento di ricavo è p' (ricavo dalla vendita dell'unità in più) meno d∙Q (la diminuzione di ricavo sulle Q unità precedenti perché ora deve venderle al più basso prezzo p'), e dunque è minore di p'. Ad esempio se per vendere 100 unità il prezzo deve essere 1000 mentre per venderne 101 il prezzo deve scendere a 995, il ricavo in più nel passare da 100 a 101 unità vendute è 995 meno la perdita sulle 100 unità precedenti dovuta al dover diminuire il prezzo di 5, perdita pari a 500, dunque R'=495. E infatti il ricavo totale passa da 100×1000=100000 a 101×995=100495. Si noti che il ricavo marginale può anche essere negativo, lo sarebbe stato nel nostro esempio se la diminuzione di prezzo fosse stata 10 o maggiore. 
Questo ragionamento era per il caso di un bene venduto in unità discrete. Ma se il bene è divisibile in unità infinitesime, per cui il ricavo marginale è la derivata del ricavo totale visto come funzione della quantità venduta, si arriva alle stesse conclusioni. Per l'impresa perfettamente concorrenziale il prezzo è un dato, dunque il ricavo è R(q)=pq dove p è una costante, dunque il ricavo marginale è R'=dR(q)/dq=p. Per il monopolista il ricavo come funzione della quantità venduta è R(q)=p(q)∙q dove p(q) è la funzione (decrescente) di domanda inversa, per la regola di derivazione di un prodotto di funzioni è R' = 
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, dove la derivata dp/dq è negativa, dunque 
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< p, ricavo marginale inferiore al prezzo. 
In particolare se la funzione di domanda inversa è lineare, p=a-bq, con a,b>0 costanti date, è dp/dq=-b per cui R'(q) = –bq+(a–bq) = a – 2bq, dunque R' è funzione lineare della quantità, con la stessa intercetta verticale della funzione di domanda inversa e pendenza doppia in valore assoluto, per cui R'(q) incrocia l'ascissa (cioè è zero) quando q è la metà della q massima corrispondente a p=0, cioè quando q=a/(2b); R' è negativo per q>a/(2b).
Vi è una connessione tra elasticità della funzione di domanda di un monopolista e ricavo marginale. Dividendo 
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 per p e poi moltiplicando il tutto per p si può riscrivere il ricavo marginale così: R'(q) = p∙[
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], dove |ε| è il valore assoluto dell'elasticità della domanda. Ne segue che R'>0 se e solo se |ε|>1, R'=0 se e solo se |ε|=1, R'<0 se e solo se |ε|<1.  

Resta vero anche per il monopolista che la massimizzazione del profitto richiede di uguagliare ricavo marginale e costo marginale, infatti il profitto è dato da R(q)–C(q) e la condizione del primo ordine per un massimo richiede che la derivata sia zero cioè R'–C'=0 ovvero R'=C'. L'interpretazione economica è facile: se si aumenta la quantità prodotta e venduta di 1 (piccola) unità, il ricavo aumenta del ricavo marginale, il costo del costo marginale, e dunque finché R'>C' conviene aumentare la quantità di 1 unità perché l'aggiunta al ricavo è maggiore dell'aggiunta al costo, e il profitto aumenta; e conviene continuare ad aumentare la quantità finché le due aggiunte non diventano uguali. Nel caso del monopolista potrebbe accadere nel breve periodo che l'uguaglianza venga raggiunta quando il costo marginale sta ancora diminuendo, se il ricavo marginale diminuisce ancora più in fretta (si provi a tracciare il diagramma).

Dimostriamo ora che un monopolista che massimizzi correttamente il profitto non produrrà mai una quantità tale che |ε|<1. La condizione R'=C' può essere scritta esprimendo R' in termini di elasticità: C'= p[1–
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]. Questa può essere riscritta come 
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(queste frazioni uguali tra loro sono anche dette indice di Lerner e misurano di quanto il prezzo è maggiore del costo marginale, come percentuale del prezzo stesso). Poiché la frazione a sinistra non è mai maggiore di 1, il punto della curva di domanda scelto dal monopolista avrà elasticità della domanda mai minore di 1 in valore assoluto, al massimo pari a 1 quando il costo marginale è zero. CVD

L'indice di Lerner viene usato per argomentare che la maggiorazione del prezzo rispetto al costo marginale è tanto maggiore quanto minore è |ε|, dunque nel lungo periodo (in cui il monopolista sceglie l'impianto ottimale, che gli minimizza il costo medio, dunque C'=CMT) il monopolista fa profitti tanto maggiori rispetto al costo quanto meno elastica la curva di domanda. In effetti per beni indispensabili e non facilmente sostituibili come l'acqua, è intuitivo che un monopolista che controllasse l'offerta dell'acqua potrebbe chiedere prezzi proibitivi: è il motivo per cui beni come l'acqua o sono offerti da imprese pubbliche o, se offerti da imprese private, il più delle volte hanno prezzi controllati politicamente.
Ruolo dell'equilibrio. Prezzi dei beni capitali. Teorie della distribuzione del reddito.

RUOLO  DELL' EQUILIBRIO  E  DELLA  TEORIA  DEL  CONSUMATORE
Nella microeconomia neoclassica il messaggio centrale è che prezzi e quantità sono determinati dalla tendenza verso un equilibrio tra domanda e offerta su ciascun mercato, determinato dall'incrocio tra curva di domanda e curva di offerta. I mercati  non sono mai perfettamente in equilibrio, i prezzi raramente coincidono perfettamente con quelli di equilibrio, perché vi sono sempre disturbi accidentali o cambiamenti che disturbano il mercato, ma la tesi neoclassica è che i prezzi tendono continuamente all'equilibrio per cui l'equilibrio rappresenta sufficientemente bene sia la media degli effettivi prezzi di mercato e delle quantità di mercato, sia la situazione in prossimità della quale possiamo aspettarci che l'economia si trovi la maggior parte del tempo, ed è per questo che è utile studiarlo. Chiariamo con qualche maggiore dettaglio. 

I mercati non sono continuamente in equilibrio; la situazione normale è di non-equilibrio, squilibrio (anche detto, con un anglicismo, disequilibrio); i prezzi di mercato (quelli osservabili momento per momento) possono essere, in ogni dato momento, maggiori o minori di quelli di equilibrio; ma la tendenza o gravitazione verso l'equilibrio fa sì che quest'ultimo indichi in genere sufficientemente bene la media degli effettivi prezzi di mercato e delle effettive quantità scambiate sul periodo di tempo a cui l'equilibrio si riferisce[
], così come la posizione centrale di un lungo pendolo oscillante nel vento indica la media delle posizioni in cui potremo di volta in volta osservarlo, e raramente esso sarà molto lontano da tale posizione; e in economia quel che si può ambire a determinare, e quel che conta, è soprattutto le medie e gli spostamenti delle medie: infatti per il continuo comparire di influenze accidentali o temporanee (ad es. incendi o altri incidenti che alterano la produzione; influenza del clima sulla produzione; tentativi di compratori o venditori di sperimentare cosa succede se propongono prezzi diversi; irregolarità stocastica della domanda perché di molte cose la domanda varia da un giorno all'altro per un desiderio di varietà dei consumatori; comparsa di novità, ad esempio di nuovi prodotti concorrenziali, di nuove imprese, di immigrazione) i prezzi non restano costanti a lungo e spesso sono diversi anche per scambi nello stesso giorno, per cui la teoria economia non può ambire a più che a determinare le medie; ma per le questioni importanti sono appunto le medie che sono rilevanti. Ad esempio, la convenienza a mettere su un’azienda agricola va valutata tenendo presente che, per via delle stagioni e delle irregolarità climatiche, i prodotti agricoli verranno venduti a prezzi oscillanti di mese in mese e di anno in anno, per cui quel che conta è la media dei prezzi a cui questi prodotti potranno essere venduti sulla serie di anni sui quali si devono ammortizzare gli investimenti fissi necessari a mettere su l’azienda.  

L'argomento tradizionale a favore di tale gravitazione verso l'equilibrio tra domanda e offerta si basa su due tesi estremamente importanti, che bisogna capire bene. 

La prima tesi è che quando su un mercato il prezzo è tale che la quantità offerta è superiore alla quantità domandata, il prezzo tende a diminuire (perché qualche offerente non riesce a vendere quanto vorrebbe, si ritrova con scorte invendute della merce, e allora abbassa il prezzo che richiede, e allora anche gli altri offerenti, per non perdere i loro clienti, devono abbassare il prezzo); mentre quando il prezzo è tale che la quantità domandata è superiore alla quantità offerta, il prezzo tende ad aumentare (perché qualche domandante non riesce a procurarsi quanto vorrebbe, e piuttosto che restare senza, offre un prezzo più elevato, e allora anche gli altri domandanti devono alzare il prezzo che sono disposti a pagare, per evitare di essere loro a non riuscire a procurarsi la quantità che desiderano).

Questa prima tesi ci permette di determinare la direzione in cui tende a cambiare il prezzo di una merce, non appena si sappia quale è la quantità della merce domandata a quel prezzo, e qual è la quantità offerta[
]. 

                                                                                                                          D            S
                 p1
                 p2
                              yD1      yD2                                  yS2         yS1                    yD1 yS2  yD2 yS1                                 

                                     Fig. 3a                            Fig. 3b                                 Fig. 3c

La teoria suppone che la quantità domandata per unità di tempo sia una funzione del prezzo, detta funzione di domanda, e la quantità offerta per unità di tempo sia un’altra funzione del prezzo, detta funzione di offerta. La rappresentazione grafica aiuta molto ad afferrare le cose e quindi è indispensabile per gli studenti saper ripetere i ragionamenti con la rappresentazione grafica. Siano yD(p) la funzione di domanda e yS(p) la funzione di offerta in Fig. 3. In economia è usuale rappresentare la quantità sull’asse orizzontale e il prezzo sull’asse verticale anche quando la quantità è la variabile dipendente e il prezzo la variabile indipendente. Dato il prezzo, i grafici delle due funzioni permettono di trovare la quantità domandata, e la quantità offerta, a quel prezzo. Ad esempio al prezzo di mercato p1 corrispondono yD1 e yS1, al prezzo p2 corrispondono yD2 e yS2. Se rappresentiamo queste funzioni nello stesso grafico, come in Fig. 3c, possiamo confrontare la quantità domandata con quella offerta a ogni dato prezzo, e possiamo derivarne in quale direzione il prezzo di mercato tenderà a cambiare se quantità domandata e quantità offerta non sono uguali. 

Nell’esempio delle Fig. 3, al prezzo p1 la quantità domandata è inferiore a quella offerta e il prezzo tenderà a diminuire, al prezzo p2 accade l’opposto. Solo quando il prezzo è tale da rendere uguali quantità domandata e quantità offerta, non tende a cambiare; in tal caso la spinta all’aumento del prezzo derivante dal desiderio dei domandanti di procurarsi la merce, e la spinta alla diminuzione del prezzo derivante dal desiderio dei venditori di piazzare la merce, si controbilanciano, si equilibrano perfettamente: da ciò il termine "equilibrio".
Si vede facilmente che nell’esempio delle Fig. 3 il prezzo diminuisce quando è superiore a quello di equilibrio (cioè a quello al quale domanda e offerta sono uguali, quello - non segnato - corrispondente all’intersezione tra curva di domanda e curva di offerta in Fig. 3c), e aumenta quando è inferiore a quello di equilibrio; ne consegue che quando non è di equilibrio, il prezzo di mercato tende verso quello di equilibrio. Questo risultato dipende dal fatto che in quell’esempio è rispettata la seconda tesi, che afferma:  quando il prezzo è superiore a quello di equilibrio la quantità offerta è superiore alla quantità domandata, mentre quando il prezzo è inferiore a quello di equilibrio la quantità domandata è superiore a quella offerta. 

Se tutte e due le tesi sono valide, allora quando il prezzo di mercato è superiore a quello di equilibrio, tende a diminuire; quando è inferiore, tende ad aumentare, e dunque tende sempre verso il prezzo di equilibrio: l'equilibrio viene allora detto stabile; all'equilibrio si può allora attribuire il ruolo di centro di gravitazione del prezzo e della quantità su quel mercato, cioè il ruolo di posizione verso cui si gravita quando per qualsiasi ragione non si è già in essa; e dunque di buona indicazione della media nel tempo del prezzo e della quantità venduta di quella merce. Un cambiamento dell'equilibrio dovuto a mutamenti di ciò che lo determina permette allora anche di spiegare, o prevedere, come cambierà la media, il centro di gravitazione, dei prezzi e delle quantità di mercato. Lo studio della statica comparata, cioè di come cambiamenti della curva di domanda o di offerta fanno cambiare l'equilibrio, è dunque importante perché permette di prevedere la tendenza che quel cambiamento nei dati farà nascere nell'economia: la tendenza, appunto, verso una nuova media, indicata dal nuovo equilibrio. 

Ne è un esempio lo studio degli effetti di un'imposta sull'equilibrio di un singolo mercato: lo spostamento della curva di domanda e/o di quella di offerta causato da un'imposta sposta l'equilibrio, il che – si sostiene – permette di prevedere l'effetto che l'imposta avrà nella realtà, in quanto prezzo e quantità graviteranno verso il nuovo equilibrio. Senza tale gravitazione, o tendenza, dell'economia verso il nuovo equilibrio, lo studio di come l'imposta fa spostare l'equilibrio non potrebbe indicare i veri effetti dell'imposta.

Per una teoria che sostiene che prezzi e quantità medie sono determinati dalla tendenza su ciascun mercato all’equilibrio tra domanda e offerta, è indispensabile dimostrare che l’equilibro è stabile. Gran parte della microeconomia serve a questo. Il problema è dimostrare la validità della seconda tesi, giacché sulla validità della prima tesi vi è accordo universale (almeno per i mercati dei prodotti; per il mercato del lavoro si veda oltre). La validità della seconda tesi dipende dalla forma di curva di domanda e curva di offerta; lo studente lo verifichi disegnando un caso in cui la curva di domanda è crescente e quella di offerta è decrescente; per questo caso lo studente verifichi che la prima tesi implica che l'equilibrio all'intersezione tra le due curve è instabile, se il prezzo è un po' superiore tende a crescere, se è un po' inferiore tende a diminuire. Per dimostrare che l'equilibrio è stabile bisogna dimostrare che la curva di domanda e la curva di offerta hanno forme tali da soddisfare la seconda tesi, ad esempio che la curva di offerta è crescente e la curva di domanda è decrescente. Qui è stabile? →                             p    D    S  
Possiamo, semplificando, distinguere tre tipi di mercati:                                 y
1) mercati di beni di consumo prodotti: la domanda viene dai consumatori, l’offerta viene dalle imprese; la stabilità richiede, per essere dimostrata, di dimostrare che la curva di domanda (derivante dalle scelte dei consumatori) è decrescente, mentre quella di offerta (derivante dalle scelte delle imprese) è crescente (ovvero, nel lungo periodo, orizzontale);

2) mercati di fattori offerti dai consumatori, cioè lavoro, terre, risparmio: l’offerta viene dai consumatori, la domanda essenzialmente dalle imprese (talvolta anche da consumatori, ma è una porzione molto piccola della domanda complessiva e dunque in genere è trascurabile); poiché su questi mercati la curva di offerta può benissimo non essere sempre crescente come abbiamo visto nella Parte Prima, è particolarmente importante cercare di dimostrare che la curva di domanda è non solo decrescente ma anche molto elastica il che diminuisce la probabilità di equilibri multipli di cui alcuni instabili; 

3) mercati di beni capitali (inputs usati nella produzione, che sono essi stessi beni prodotti): sia la domanda che l’offerta provengono da imprese. Poiché si tratta di beni prodotti, l'offerta si comporta come l'offerta di beni di consumo; la stabilità richiede di dimostrare che la curva di domanda è decrescente.

Lo studio di cosa determina le scelte dei consumatori e di cosa determina le scelte delle singole imprese permette lo studio dell'equilibrio per il primo tipo di mercati. Lo studio delle decisioni delle imprese serve a mostrare che, se il mercato è concorrenziale, la curva di offerta è crescente nel breve periodo, e orizzontale nel lungo periodo; basta allora dimostrare che la curva di domanda è decrescente, e la tendenza verso l’equilibrio si dimostra senza problemi. 
Lo scopo fondamentale dell'analisi delle scelte del consumatore è appunto questo: dimostrare che le curve di domanda dei beni di consumo sono decrescenti, e cioè che se il prezzo di un bene di consumo aumenta se ne domanda di meno. 
In questo corso non si affronta l’analisi delle scelte del consumatore; al lettore basterà sapere che la teoria dominante sostiene che se un bene diminuisce di prezzo, i consumatori in media tendono a comprarne una quantità maggiore per cui in analisi di equilibrio parziale è generalmente legittimo assumere che la curva di domanda di un bene di consumo sia decrescente; con il che è raggiunta la dimostrazione che l’equilibrio parziale del primo tipo di mercati è stabile. (Più oltre vedremo una implicazione importante di questa analisi per le teorie di cosa determina la distribuzione del reddito.) 
Per il secondo e il terzo tipo di mercati le teorie del consumatore e dell’impresa indicano come è determinata l'offerta, ma non la domanda: quest’ultima richiede di andare al di là dell’equilibrio parziale giungendo allo studio dell'effetto di variazioni del prezzo di un input sull'intera economia, e ciò per due motivi: (i) perché la domanda di un input in genere proviene da molte industrie; (ii) perché se un input cambia di prezzo allora i prodotti per i quali serve cambiano di prezzo anche loro e dunque ne cambia la domanda; pertanto non è legittima un'analisi di equilibrio parziale (che assume che tutti i prezzi tranne uno o al massimo due restino invariati). Ad esempio un cambiamento del prezzo del lavoro cambia i costi di tutte le industrie, dunque cambia i prezzi di tutti i prodotti, e dunque non si può assumere il ceteris paribus. 

LA  TEORIA  DELLA  DISTRIBUZIONE  DEL  REDDITO

§1. Nella teoria di cosa determina i prezzi dei ‘fattori’ lavoro, capitale, e terra, e dunque la distribuzione del reddito – questione di immensa rilevanza politica – vi è grande disaccordo tra gli economisti. Ci restringiamo a economie concorrenziali.
Cominciamo da ciò su cui la grande maggioranza degli economisti è d'accordo: se lasciamo da parte il rischio e le risorse naturali, il tasso d'interesse (reale) tende a essere uguale al tasso di rendimento (al netto del rischio) ottenibile dalle imprese sul valore dei beni capitali impiegati. Sono beni capitali tutti i prodotti impiegati come mezzi di produzione cioè, nella terminologia della teoria marginalista/neoclassica, come fattori produttivi: trattori, capannoni, benzina, nafta, autocarri, mattoni, motori, viti, chiodi, legname, concime, sementi, pompe, computers, parti da assemblare in prodotti finiti – ad es. telai e carrozzerie di automobili –, altoforni, impianti di raffinazione, eccetera. 

Vediamolo con un esempio semplice. Immaginiamo un'economia dove si produce solo grano in cicli produttivi annuali, mediante l'uso di lavoro (pagato alla fine dell'anno, direttamente dal prodotto) e di grano preso in prestito e utilizzato all'inizio dell'anno come sementi. Ovviamente si usa anche terra ma supponiamo che sia sovrabbondante e quindi gratuita. Il grano utilizzato come sementi è un mezzo di produzione prodotto, dunque è un bene capitale, chiamiamolo capitale-grano. Supponiamo che per produrre ciascuna unità di grano ci vogliano 0,2 unità di capitale-grano e 1 unità di lavoro, che sono perfetti complementi; il lavoro viene pagato un salario reale[
] pari a 0,7 unità di grano per unità di lavoro alla fine dell'anno (dunque per pagare il lavoro non è necessario anticipare capitale, lo si paga dal prodotto); vi sono rendimenti di scala costanti, per cui l'impiego di capitale-grano e l'impiego di lavoro sono proporzionali alla quantità prodotta. Dunque l'impiego di 1 unità di capitale-grano e di 5 lavoratori permette di ottenere dopo un anno 5 unità di grano, per cui dopo aver pagato 3,5 unità di grano ai lavoratori, restano all'impresa 1,5 unità di grano per ogni unità di capitale-grano impiegato: il tasso di rendimento annuo sull'impiego di capitale-grano è dunque il 50%, che è anche il massimo tasso d'interesse reale che un'impresa potrebbe pagare senza andare in perdita. Supposta la libera concorrenza, con possibilità di libera creazione di nuove imprese, se il tasso d'interesse è inferiore al 50% conviene investire nella produzione di grano, perché all'imprenditore resta un profitto, dunque nel lungo periodo le imprese si espandono e aumentano di numero e la concorrenza fa aumentare la domanda di prestiti di capitale-grano e dunque anche il tasso di interesse che si è disposti a pagare per prendere a prestito capitale-grano, fino a che il tasso d'interesse non diventa il 50% e i profitti imprenditoriali (cioè al netto del pagamento di interessi) sono zero. 
Non farebbe differenza assumere che le imprese comprino il capitale-grano invece di farselo prestare. In tal caso esse dovranno farsi prestare il capitale monetario per comprare il capitale-grano, e dovranno restituirlo con gli interessi alla fine dell'anno, una volta venduto il prodotto. Poiché ottengono un tasso di rendimento fisico del 50%, e supposta assenza di inflazione, le imprese sono disposte a pagare un tasso d'interesse monetario fino al 50% per ottenere il capitale monetario che gli serve, e la tendenza della concorrenza a eliminare i profitti imprenditoriali farà sì che quello sia appunto il tasso d'interesse che finiranno per pagare nel lungo periodo.  

In questo esempio supersemplice siamo riusciti a determinare il tasso d'interesse di lungo periodo, sulla base di:

- la tecnologia impiegata (quanto capitale-grano e lavoro servono per produrre ciascuna unità di grano);   

- un dato salario reale (cioè in termini di grano); 

- la tendenza della concorrenza a eliminare i profitti imprenditoriali nel lungo periodo (che è la stessa cosa della tendenza dei prezzi dei prodotti al costo medio minimo).
Supponiamo ora che sia il tasso d'interesse (reale) i ad essere fissato (ad esempio dallo Stato) al 50%. Allora la concorrenza opererà sul salario reale; le contrattazioni dirette tra imprese e lavoratori fissano il salario nominale cioè monetario, ma questo non determina il salario reale finché non è determinato il prezzo monetario del grano; ora, le imprese si faranno concorrenza abbassando il prezzo monetario del prodotto per sottrarsi clienti l'un l'altra finché fanno profitti imprenditoriali, fermandosi solo quando i profitti imprenditoriali spariscono, e a quel punto (supposta assenza di inflazione) il ricavo basta giusto a pagare il salario nominale più il valore nominale del capitale-grano anticipato più il 50% di interessi su quest'ultimo, il che vuol dire che, quale che sia il salario nominale w, il prezzo nominale del grano p deve essere tale da  permettere al salario nominale di comprare 0,7 unità di grano. Infatti deve valere l'uguaglianza 

p = w + 0,2p + 50%(0,2p) = w + 0,3p  che implica w/p = 0,7. 
Dunque se è il salario reale a essere dato, il tasso d'interesse risulta determinato dalla concorrenza; se è il tasso d'interesse a essere dato, è il salario reale a essere determinato dalla concorrenza. Altra cosa importante che emerge da questo esempio: salario reale e tasso d'interesse sono legati da una relazione decrescente, se uno dei due aumenta l'altro deve diminuire. Ad esempio se il salario reale aumenta a 0,74 il tasso d'interesse diventa il 30% (lo studente si assicuri di aver capito il perché). 

Queste conclusioni possono essere estese alle economie reali, in cui si producono migliaia di beni diversi e nessun prodotto impiega solo se stesso come bene capitale per la sua produzione; ma le cose si complicano. Per determinare il tasso di rendimento sull'impiego di capitale e dunque il tasso d'interesse, dobbiamo ora necessariamente determinare i prezzi relativi dei prodotti, perché prodotto, capitale e beni-salario consistono sempre di beni diversi, e dunque ricavo e costi non si possono confrontare in termini fisici come si può fare quando prodotto, capitale e salari consistono dello stesso bene, grano. Vediamo come ciò si può fare.

Per mantenere le cose semplici per quanto possibile, continuiamo a supporre niente inflazione, che la produzione avviene in cicli produttivi annui (come la produzione agricola), che vi è un solo tipo di lavoro, e che i beni capitali impiegati sono tutti beni capitali circolanti (cioè che si consumano interamente in un solo processo produttivo, come il grano impiegato come sementi, o come i componenti che vengono assemblati nel prodotto finito; al contrario i beni capitali durevoli, come i trattori o i martelli, durano per molti processi produttivi). Supponiamo ora, perché aiuta l'intuizione, che i beni capitali vengano comprati dalle imprese all’inizio di ciascun anno. Allora i costi delle imprese consistono dei salari, dei prezzi di acquisto dei beni capitali che impiegano, e degli interessi per un anno sul capitale monetario impiegato per comprarli. Dunque se il tasso d’interesse è i=20%, e se per comprare i beni capitali che le servono un’impresa impiega capitale monetario all'inizio dell'anno per un valore K, tra i costi da sottrarre dai ricavi alla fine dell'anno per ottenere il profitto imprenditoriale l’impresa, oltre ai salari, dovrà conteggiare sia K, sia il 20% su K, insomma (1+r)K. Per stabilire i costi di un'impresa, supposta nota la tecnologia che impiega, dobbiamo conoscere, oltre al salario, i prezzi dei beni capitali. 

Ora i beni capitali, essendo beni prodotti, hanno anch’essi prezzi che tendono nel lungo periodo a essere determinati dal loro costo medio minimo. Importante: perché ci concentriamo sul lungo periodo? Perché nello studio della distribuzione del reddito, l'analisi deve essere di lungo periodo in quanto gli aggiustamenti sui mercati dei fattori prendono parecchio tempo: ad esempio prende tempo per i lavoratori licenziati cercare un nuovo lavoro, e magari rendersi conto che per trovarlo devono accettare un salario più basso; variazioni dei salari prendono tempo a generalizzarsi all'intera economia; le variazioni dei costi e dunque dei prezzi fanno variare le domande dei consumatori, e ci vuole tempo perché le produzioni tornino ad aggiustarsi alle nuove domande; durante questi aggiustamenti, che prendono mesi e anni, vi è il tempo perché cambi il numero di imprese e il tipo di impianti nelle varie industrie, come appunto negli aggiustamenti di lungo periodo.
La tendenza dei prezzi dei beni capitali a essere a loro volta determinati dai loro costi medi minimi di produzione crea la seguente complicazione. Durante il tempo richiesto perché il prezzo di un prodotto (bene di consumo o bene capitale) tenda al suo costo medio minimo, anche i prezzi dei beni capitali impiegati come inputs per produrlo tenderanno al loro costo medio minimo (perché sono anch'essi beni prodotti); dunque per determinare il costo medio minimo di un prodotto bisogna supporre che i beni capitali impiegati nella sua produzione abbiano prezzo pari al loro costo medio minimo, dunque bisogna determinare anche il costo medio minimo di questi beni capitali. Questo richiede di determinare anche il costo medio minimo dei beni capitali che sono inputs nella produzione di quei beni capitali, e quello dei loro inputs, e così via. E procedendo così, si troverà senz’altro che alcuni beni capitali richiedono, per determinare il loro costo medio minimo, la determinazione del loro stesso prezzo, perché questo più o meno indirettamente entra nei loro costi di produzione! Ad esempio l’acciaio richiede, per essere prodotto, macchinari fatti d’acciaio[
]; dunque il prezzo di lungo periodo, pari al costo medio minimo, dell'acciaio non è determinabile finché non conosciamo il prezzo, cioè il costo medio minimo, dei macchinari d'acciaio che producono l’acciaio; ma questo prezzo non è determinabile finché non conosciamo il prezzo dell'acciaio!  

Pertanto, per ogni bene capitale che, direttamente o indirettamente, entra come input nella produzione di se stesso, il prezzo e cioè il costo medio minimo dipende da prezzi che dipendono dal suo stesso prezzo. Si può superare questo problema? Sì, ma bisogna determinare simultaneamente il prezzo di lungo periodo di tutti i beni capitali che direttamente o indirettamente entrano l’uno nella produzione dell’altro. Questo permetterà di determinare anche il costo medio minimo dei beni di consumo. 

§2. Vediamo come ciò si possa effettuare in un caso semplice. Supponiamo che si producano tre beni, grano, ferro, e stoffa (rispettivamente bene 1, 2 e 3), mediante l'uso di lavoro omogeneo, e di grano e ferro che sono beni capitali circolanti. Le risorse naturali (terra, acqua) sono gratuite, per cui anche se vengono usate non è necessario farle comparire esplicitamente nella determinazione dei costi. La produzione prende un anno in tutte e tre le industrie; il salario è pagato alla fine dell'anno; i beni capitali sono acquistati all'inizio dell'anno. Supponiamo di nuovo che la produzione sia del tipo a proporzioni fisse tra fattori (inputs perfetti complementi) e con rendimenti di scala costanti: i coefficienti tecnici (definiti come le quantità minime di inputs per unità di prodotto) sono fissi. (In pratica assumiamo che non vi sia sostituibilità tra fattori, cioè isoquanti a forma di L.)

Indichiamo con aij il coefficiente tecnico dell'input i nella produzione del prodotto j, dove i può essere 1, 2, o L (lavoro), mentre j può essere 1, 2 o 3. (Ricordare: i,j input-output.) Ad esempio a12 è la quantità di capitale-grano da usare per produrre una unità di ferro; aL3 è la quantità di lavoro da usare per produrre una unità di stoffa. Usando il simbolo * per indicare 'assieme a' e il simbolo → per indicare 'producono', possiamo rappresentare le tecnologie efficienti così: 

a11 * a21 * aL1 → 1 unità di grano (bene 1) 

a12 * a22 * aL2 → 1 unità di ferro (bene 2)

a13 * a23 * aL3 → 1 unità di stoffa (bene 3).

Ad esempio se a12=0,2, a22=1, aL2=4, ci vogliono come minimo 2 unità di grano, 10 unità di ferro e 40 unità di lavoro per produrre 10 unità di grano. Ovviamente le imprese cercheranno di usare le quantità minime di fattori. 

Formuliamo le condizioni che i prezzi di lungo periodo devono soddisfare. Per ciascun bene il prezzo deve essere uguale al costo medio minimo (calcolato alla fine dell'anno), che è la somma di costo di acquisto dei beni capitali, interesse su di esso, e salari. Il profitto imprenditoriale è quanto eventualmente resta dopo aver pagato tutti questi costi (e in realtà anche un di più per coprire la rischiosità dell’investimento e la fatica del fare l'imprenditore, ma noi per semplicità tralasceremo questo di più). Se questo profitto è positivo, vi è entrata di nuove imprese e il profitto tende a zero. Un altro modo di dire la stessa cosa è il seguente. Si definisca rendimento del capitale impiegato quanto resta dei ricavi dopo aver pagato tutti i costi eccetto gli interessi. Il rapporto tra rendimento e valore del capitale impiegato dà il tasso o saggio di rendimento[
] del capitale; dire che nel lungo periodo il profitto imprenditoriale tende a zero si può anche esprimere dicendo che il tasso di rendimento tende al tasso d’interesse; tralasciando la compensazione per rischio e fastidio imprenditoriale, il tasso d’interesse coincide dunque con il tasso normale di rendimento sul capitale, quello a cui si tende nel lungo periodo. 

Indichiamo con r il tasso normale di rendimento sul capitale o tasso d’interesse, con w il salario nominale per unità di lavoro, con p1, p2, p3 i prezzi dei tre prodotti. I prezzi di lungo periodo devono soddisfare queste equazioni:

(1)    p1=(a11p1+a21p2)(1+r)+aL1w

(2)    p2=(a12p1+a22p2)(1+r)+aL2w

(3)    p3=(a13p1+a23p2)(1+r)+aL3w.

Queste equazioni hanno sul lato destro il costo medio minimo del bene; esse affermano che i prezzi di lungo periodo (detti anche prezzi di produzione) devono coprire i costi degli inputs, e inoltre far ottenere un tasso o saggio di rendimento, sul valore del capitale impiegato, uniforme in tutte le industrie e pari − in una situazione ideale di assenza di rischio − al tasso d'interesse(
). Notiamo che nella determinazione del costo del grano e del ferro entrano i prezzi del grano e del ferro. 

Attenzione: La determinazione del costo in queste equazioni può sembrare molto diversa da quella dei testi di microeconomia come il Cozzi-Zamagni ma in realtà non lo è. Nei testi di microeconomia dominanti si fa implicitamente l'ipotesi che i fattori siano pagati tutti alla fine del processo produttivo, nello stesso momento in cui si vende il prodotto. Allora la presenza dell’interesse tra i costi non appare; ma in realtà c’è. Nel nostro esempio, indichiamo con v1 e v2 i costi unitari di grano e ferro se un’impresa che produce grano li paga posticipatamente, alla fine del periodo; il costo medio del grano verrebbe indicato nella microeconomia usuale come 

CMT1=a11v1+a21v2+aL1w 

invece che come (a11p1+a21p2)(1+r)+aL1w. Ma il costo è lo stesso nei due casi, perché se l’impresa paga grano e ferro solo alla fine del periodo, vuol dire che qualcuno glieli ha ceduti all’inizio del periodo contro pagamento differito, per cui verrà pagato alla fine del periodo; ora, se all'inizio del periodo questo qualcuno avesse venduto un’unità di grano contro pagamento immediato avrebbe guadagnato p1, e prestando questa somma per un periodo avrebbe ottenuto p1(1+r) alla fine del periodo; e quindi accetterà il pagamento differito solo se alla fine del periodo viene pagato almeno p1(1+r) su ogni unità di grano; e poiché l'impresa non pagherà più del minimo necessario, sarà v1=p1(1+r). Lo stesso discorso, applicato al ferro, mostra che deve essere v2=p2(1+r); ma allora le due espressioni del costo sono equivalenti. Pertanto le equazioni (1)-(2)-(3) esprimono la tesi, accettata da tutta la microeconomia, che nel lungo periodo i prezzi di beni prodotti da industrie concorrenziali devono uguagliare il costo medio minimo. 
Definiamo ora il (saggio di) salario reale: è il potere di acquisto, in termini di un bene o paniere di beni, del salario nominale o monetario per unità di lavoro w. Spesso per brevità il saggio di salario reale è detto semplicemente ‘salario reale’. Dati i prezzi e il salario nominale, il salario reale dipende dal paniere di beni rispetto a cui si vuol misurare il potere d'acquisto del salario nominale. Il salario reale in termini di grano è w/p1, che indica quante unità di grano si possono acquistare con w; il salario reale in termini di un paniere di beni composto da s1 unità di grano, s2 unità di ferro, s3 unità di stoffa, è w/(p1s1+p2s2+p3s3).  

Mostriamo ora che, come nel caso dell'economia che produceva solo grano, anche in questa economia più complessa un salario reale dato determina il tasso d'interesse (o viceversa). Fissare il salario reale significa aggiungere al sistema di equazioni (1)-(2)-(3) la condizione che il salario nominale w deve essere in grado di acqistare α unità di un qualche paniere s1, s2, s3 dei tre prodotti, e cioè aggiungere l’equazione (dove α, s1, s2, s3 sono dati):   

(4)   w = α(p1s1+p2s2+p3s3).
Il sistema di quattro equazioni così ottenuto ha cinque incognite: p1, p2, p3, w, r. Ma esso può solo determinare i prezzi relativi, infatti se un certo vettore (p1, p2, p3, w, r) risolve il sistema di equazioni e noi moltiplichiamo p1, p2, p3, w per uno stesso numero α (lasciando invece invariato r), è facile vedere che il nuovo vettore (αp1, αp2, αp3, αw, r) soddisfa anch'esso le equazioni. Possiamo dunque scegliere un bene, ad esempio il bene 1, come "numerario" (cioè bene con prezzo 1, in termini del quale viene dunque misurato il valore degli altri beni) e aggiungere l’equazione 

(5)   p1=1;
sono cinque equazioni, sufficienti a determinare le cinque incognite p1, p2, p3, r, w. [
] 
L’ipotesi di coefficienti tecnici fissi non è necessaria; si può ammettere che le imprese possano scegliere tra vari metodi produttivi, che verranno allora scelti in ciascuna industria sulla base del principio della minimizzazione del costo medio; qui non possiamo affrontare la questione in termini generali (lo faremo vedere più oltre, in nota, solo per un caso molto semplice), ma possiamo informare il lettore che è stato dimostrato che, per ipotesi estremamente generali, dato il salario reale o il tasso d’interesse, la tendenza a preferire i metodi produttivi che permettono di ridurre il costo medio finisce per portare a un insieme di metodi produttivi ben definito, dunque a coefficienti tecnici ben definiti, per cui alla fine si arriva a un sistema di equazioni come quello illustrato.
Dunque il fatto che il prezzo di lungo periodo di certi prodotti entra direttamente o indirettamente nei loro costi non è un ostacolo alla determinazione dei prezzi relativi di lungo periodo dei prodotti; e dato il salario reale, le equazioni che li determinano determinano anche il tasso d'interesse. Oppure dato il tasso d'interesse esse determinano il salario reale: se prendiamo i come dato e nell’equazione (4) consideriamo α una variabile, abbiamo di nuovo cinque incognite, p1, p2, p3, w e α, e cinque equazioni. Determinati i prezzi e w, il fatto che è p1=1 significa che w indica il salario reale in termini di grano, mentre α è il salario reale in termini del paniere (s1,s2,s3). 
Anche qui si potrebbe dimostrare che se il salario reale aumenta il tasso d'interesse diminuisce, ma richiederebbe matematica avanzata e omettiamo la dimostrazione.
Per rendere determinato il sistema di equazioni, e spiegare i prezzi relativi, bisogna dunque avere una teoria che determini o il salario reale, o il tasso d’interesse. 

§3. I classici. Arriviamo con ciò alla necessità di una teoria che determini la distribuzione del reddito, cioè che spieghi cosa determina quanto va ai salari del lavoro, e quanto agli interessi sul capitale; in economie reali è molto importante anche quanto va alle rendite o fitti per l’uso della terra e delle altre risorse naturali non gratuite, ma qui per semplicità continuiamo a tralasciare le risorse naturali e ci concentriamo su cosa determina redditi da lavoro e redditi da proprietà di capitale. 

Storicamente si possono distinguere due teorie principali a questo proposito. 

La prima in ordine di tempo è quella degli autori classici, elaborata verso la fine del ‘700 da Adam Smith, sviluppata poi nel secolo successivo soprattutto da Thomas Malthus e da Karl Marx, e ripresa in tempi recenti da vari autori tra cui Michail Kalecki. Questa teoria afferma che quanto va ai salari dipende dal rapporto di forza tra classi sociali perennemente in aperto o tacito conflitto. Per gli autori classici la società capitalistica è divisa in classi: le principali sono i lavoratori salariati, i proprietari terrieri, e i capitalisti (proprietari del capitale, che spesso sono anche imprenditori).  Vi è una fondamentale disparità di posizione di forza tra i lavoratori salariati e le altre due classi, una disparità che si afferra meglio se si comincia dal feudalesimo.  Nel feudalesimo, i feudatari riuscivano ad appropriarsi di parte del prodotto creato dal lavoro dei servi della gleba e dei coloni, perché, in virtù del loro monopolio delle armi, i signori feudali controllavano l'accesso alla terra; il signore feudale poteva così ricattare i servi della gleba e i coloni (che se non potevano coltivare la terra di un qualche signore feudale morivano di fame) pretendendo da loro - in cambio del diritto a coltivare per se stessi una parte delle terre del signore - corvées sulle terre del castello, o contributi in natura; il reddito del signore feudale era dunque unicamente frutto della sua superiore forza contrattuale, era estorto ai lavoratori sulla base del monopolio collettivo dei signori feudali sulla terra, e dunque sulle precondizioni per poter lavorare.  Ebbene, al di là di varie differenze, gli autori classici concordano nel vedere i redditi da proprietà, e in particolare i redditi da proprietà di capitale (profitti o interessi - vedi nota 10), come dovuti anch'essi fondamentalmente alla forza contrattuale dei capitalisti, che deriva dal loro monopolio collettivo della proprietà dei mezzi di produzione, e quindi dal controllo sulle precondizioni per poter lavorare: i lavoratori salariati o lavorano per un capitalista, o fanno la fame; il pericolo della disoccupazione li costringe ad accettare che una parte di ciò che producono vada ai capitalisti - gli venga estorto dai capitalisti, avrebbe detto Marx - come profitti.  Non vi è dunque un livello di equilibrio verso il quale le forze di mercato spingono i salari; questi risultano da processi che sono largamente politici.

Ad esempio Adam Smith, il fondatore dell’economia politica, scrisse:

"Quale sia il salario ordinario dipende ovunque da un contratto normalmente stipulato tra queste due parti [lavoratori salariati, e capitalisti, che Smith chiama padroni, masters, o anche datori di lavoro], i cui interessi non sono affatto gli stessi.  I lavoratori desiderano ottenere il più possibile, i padroni dare il meno possibile.  I primi sono disposti a intese al fine di fare aumentare i salari, i secondi al fine di abbassarli.

"Non è tuttavia difficile prevedere quale delle due parti, in tutti i casi normali, sia avvantaggiata nella disputa e costringa l'altra ad accettare i propri termini.  I datori, essendo in minor numero, possono accordarsi più facilmente; e la legge inoltre, autorizza o almeno non proibisce le loro intese, mentre proibisce quelle dei lavoratori .... In tutte queste dispute, i datori possono resistere molto più a lungo.  Un proprietario, un affittuario, un industriale o un mercante, potrebbero generalmente vivere un anno o due sul capitale già acquisito anche senza impiegare alcun lavoratore.  Senza impiego molti lavoratori non potrebbero sussistere neppure per una settimana, pochi un mese, e quasi nessuno un anno.....

"I datori sono sempre e ovunque in una specie di tacita ma costante e uniforme intesa a non aumentare i salari del lavoro al di sopra del loro saggio corrente.  Violare questa intesa è ovunque una azione assai impopolare, che solleva critiche al datore tra i suoi vicini ed uguali; invero, raramente sentiamo parlare di queste intese, perché esse costituiscono lo stato normale o quasi naturale, cui nessuno presta mai attenzione .... A tali intese, tuttavia, si oppongono frequentemente coalizioni difensive contrarie dei lavoratori. .... I loro pretesti abituali sono talvolta l'alto prezzo dei viveri, talvolta i grandi profitti che i datori ottengono dal loro lavoro.  Ma sia che le loro intese abbiano carattere offensivo o difensivo, esse fanno sempre molto chiasso.  Per raggiungere una decisione sollecita, essi ricorrono sempre ai metodi più chiassosi e talvolta alla violenza e all'oltraggio più spregiudicati.  Essi sono disperati e agiscono con la follia e la sconsideratezza di disperati che devono o morire d'inedia o spaventare i loro datori perché soddisfino immediatamente le loro richieste.  In queste occasioni, i datori sono dal canto loro non meno chiassosi e non cessano di domandare ad alta voce l'assistenza della magistratura e l'esecuzione rigorosa di quelle leggi che sono state promulgate con cosí grande severità contro le coalizioni dei servitori, lavoranti e giornalieri.  Per cui assai raramente i lavoratori traggono vantaggio dalla violenza di queste tumultuose coalizioni che, in parte per l'intervento del magistrato civile, in parte per la maggiore fermezza dei datori, in parte per la necessità della maggior parte dei lavoratori di sottomettersi per non perdere la loro fonte di sussistenza, generalmente finiscono in nient'altro che nella punizione o nella rovina dei capi." (da La ricchezza delle nazioni, traduz. Bagiotti, UTET, Torino, 1975, pp. 111-115, 119-122.  Si tratta di un libro scorrevole, leggibilissimo, e ancora oggi di grande interesse, che consiglio a tutti.)

Dunque per Smith i profitti sono positivi perché i capitalisti sono in grado di imporre ciò per via della loro capacità di resistere più a lungo in caso di conflitto, e dell'appoggio della legge qualora si arrivi a veri e propri scontri.  Si noti anche la sottolineatura della coscienza di un comune interesse di classe: cosí vi è una "tacita ma costante e uniforme intesa" tra capitalisti, mantenuta da meccanismi sociali di riprovazione ecc. all'interno della loro classe, quando si tratta dei rapporti verso la classe dei lavoratori.

Ma allora cosa, più precisamente, determina i salari? L'esperienza storica − sostengono gli economisti che si rifanno all’impostazione classica − mostra che, in ogni periodo di tranquillità, sulla base del salario medio o abitudinario degli anni precedenti esiste un'idea di 'salario equo' (il termine inglese è fair wage) che riflette, più o meno consciamente, la percezione di un patto, un armistizio tra capitale e lavoro, che non conviene a nessuna delle due parti violare, se si vogliono evitare conflitti che possono danneggiare sia i lavoratori che le imprese.  Essendo quello il patto, i lavoratori accettano di lavorare in modo corretto (senza sabotaggi ecc.) se le imprese accettano di pagare il salario consuetudinario. Queste nozioni di salario equo costituiscono in ogni periodo storico la piattaforma da cui si parte per le ulteriori contrattazioni, piattaforma alla quale anche i disoccupati in genere si adeguano, del tutto indipendentemente dall'esistenza di sindacati o di altre forme di coalizione esplicita(
).  Il movimento operaio nei paesi avanzati nel secondo dopoguerra è spesso riuscito a includere nel tacito armistizio anche tacite clausole che i salari verrano aumentati più o meno in linea con gli aumenti della produttività media del lavoro. Quando una delle due parti si sente sufficientemente forte, cerca di modificare le condizioni dell'armistizio a suo favore, e può seguirne un periodo di duri scontri sociali, talvolta anche di mutamenti di forma di governo (ad es. il colpo di stato militare di Pinochet in Cile nel 1973).  

Particolarmente difficile, eccettuate situazioni tipo guerra o gravissime crisi della produzione (come nei paesi dell'est Europa dopo l'abbandono del comunismo), è indurre i lavoratori a accettare una riduzione forte dei salari reali tutta in una volta o in tempi brevi; e si può comprendere il perché: le convenzioni sociali e il modo in cui si organizza la vita quotidiana rendono rapidamente irrinunciabili i livelli di vita di cui si riesce a godere per un po' di tempo: ad esempio, oggi si sopporta male chi puzza, ha scarpe sporche, o vestiti stracciati: la pulizia e gli abiti che la convenzione sociale impone come decenti sono diventati parte irrinunciabile della vita quotidiana, fanno parte delle 'sussistenze' cioè dei consumi indispensabili per far parte della normale vita sociale; analogamente, è molto difficile avere rapporti sociali se non si ha il telefono, o se non si vede mai la televisione per cui si è tagliati fuori dai discorsi che fanno riferimento ai programmi TV; per cui anche il telefono e la televisione fanno parte delle 'sussistenze'; ancora, in molti luoghi l'espansione delle città si basa sul presupposto che tutti abbiano l'automobile, per cui l'auto diventa indispensabile, non si può andare al lavoro senza l'automobile, per cui l'auto fa parte delle 'sussistenze'.  Per cui la percezione del salario abituale come quasi irrinunciabile è ben comprensibile. I lavoratori saranno in genere disposti a lotte dure per evitare brusche cadute generali del loro livello di vita. Riduzioni consistenti dei salari reali in situazioni di vita normale si possono realizzare solo molto gradualmente, ad esempio perché i prezzi aumentano un po’ più dei salari nominali per diversi anni, e i lavoratori, indeboliti dalla disoccupazione o da altre cause, non riescono a strappare aumenti dei salari nominali maggiori.
In tale prospettiva, per spiegare cosa fa cambiare nel tempo i salari bisogna studiare l'andamento nel tempo della forza contrattuale dei lavoratori, che è influenzata da molte cause.  Ne elenchiamo brevemente alcune tra le più importanti: 

1) la forma politica di governo (nelle democrazie l'estensione del suffragio fino al suffragio universale ha rafforzato i lavoratori salariati, che possono riuscire a eleggere governi socialdemocratici o laburisti; le dittature fasciste invece indeboliscono il movimento operaio con la repressione); 

2) la disoccupazione, che secondo vari autori del filone classico (vedasi ad es. l’articolo di Kalecki di cui è suggerita la lettura) è una caratteristica ineliminabile del capitalismo e viene spesso volutamente ricreata quando sta per scomparire, perché serve a mantenere debole la classe operaia in quanto rende più efficace la minaccia di licenziare; la sua efficacia nell'indebolire il potere contrattuale operaio è influenzata da se vi sono o no sussidi di disoccupazione e dal loro livello (come sostiene anche Bowles-Edwards-Roosevelt al cap. 8), e da quanto sia facile licenziare (se l'impresa può licenziare in ogni momento anche senza 'giusta causa' e così colpire proprio i lavoratori più determinati e combattivi, i lavoratori occupati sono meno in grado di fare lotte dure per strappare aumenti salariali o per opporsi a diminuzioni; per questo il movimento operaio cerca di rendere difficili i licenziamenti senza giusta causa);

3) l'unità della classe operaia (le lotte per strappare aumenti salariali dipendono molto, per il loro successo, dal sostegno di altri strati operai e dalla mancanza di crumiri), che dipende a sua volta dall'evoluzione della composizione della classe operaia (dunque da come il progresso tecnico e economico cambia i tipi di lavoro), dai processi di immigrazione, dalle eventuali divisioni razziali o religiose, dalla storia dei processi di aggregazione sindacale; negli USA le divisioni razziali, e di cultura lingua e religione tra immigrati di diversa provenienza, fanno sì che l'unità operaia sia scarsa; in Italia vi è frammentazione dei sindacati, dovuta in buona parte all'attivo intervento USA dopo la II guerra mondiale per spezzare il monopolio sindacale della CGIL, considerata pericolosamente di sinistra, e aiutare la nascita dei sindacati più moderati UIL e CISL; è importante anche come il lavoro dipendente si suddivide tra grandi e piccole imprese, le piccole imprese (molto abbondanti in Italia) frazionano molto di più i lavoratori e rendono più difficili lotte unitarie; 
4) la proporzione della popolazione lavoratrice che è costituita da lavoratori dipendenti; questa influenza la forza elettorale e di contrattazione politica dei lavoratori dipendenti rispetto agli altri gruppi sociali; l'Italia ha una percentuale di lavoratori dipendenti minore delle altre nazioni europee perché ha una percentuale molto alta di lavoratori autonomi, questo determina una minor forza del lavoro dipendente; inoltre contribuisce a spiegare la debolezza in Italia del sentimento che ogni buon cittadino dovrebbe pagare le tasse: i lavoratori autonomi sono meno controllabili e spesso cercano di eludere il pagamento delle imposte; ora, sembra un elemento eterno della natura umana che si cerchino giustificazioni generali per le azioni che soddisfano i propri interessi egoistici, e infatti i lavoratori autonomi sono molto ben disposti in media verso le tesi che sostengono che si pagano troppe tasse (implicitamente così scusando il cercare di pagarle di meno); queste tesi trovano dunque in Italia un consenso maggiore che in altre nazioni;
5) la resistenza delle imprese ad aumenti salariali (questa resistenza diminuisce se il progresso tecnico permette di concedere aumenti salariali senza che diminuiscano i profitti d'impresa; aumenta se la concorrenza estera obbliga a mantenere bassi i prezzi per cui non si possono scaricare sui prezzi gli aumenti dei salari nominali);

6) le politiche governative e delle banche centrali, che possono o no essere mirate a tenere bassa la disoccupazione (da alcuni decenni lo sono poco);

7) le visioni politiche ed economiche dominanti: quella liberale-neoclassica, che tra poco illustreremo, concepisce il mercato come efficiente – porta alla piena occupazione se lasciato funzionare – e fondamentalmente giusto perché dà a ogni fattore il suo contributo; quella classica porta a un giudizio molto più duro sul capitalismo (che viene visto come basato sullo sfruttamento dei lavoratori), e sfocia in analisi come quella di Kalecki che porta i lavoratori a sentire necessaria una forte pressione sul governo affinchè agisca almeno in parte nell’interesse dei lavoratori piuttosto che nell’interesse dei capitalisti, giacché i due interessi sono in contrasto. Quale delle due visioni domini i discorsi scientifici e l’opinione generale è cosa che influenza rilevantemente le tendenze politiche, i voti ai partiti, i tipi di coalizioni che vincono le elezioni.

La varietà e complessità delle forze in gioco implicano che le analisi economiche di cosa determina i salari e le loro variazioni nel tempo devono tener conto di moltissimi elementi, della specificità della situazione storica, delle novità istituzionali e ideologiche, dei mutamenti legislativi, eccetera; non si può separare l’economia dalla politica e dalla sociologia.
§4. La teoria neoclassica. L’altra teoria è quella detta marginalista, o anche neoclassica, affermatasi verso la fine del 19° secolo, e tuttora ampiamente accettata. Questa teoria non risulta ben chiara nei suoi tratti distintivi da quanto ne dice il testo di Bowles-Edwards-Roosevelt e per questo dobbiamo illustrarla qui. Essa afferma che il prezzo dei servizi di qualsiasi fattore produttivo, dunque sia del lavoro, che del capitale, che delle risorse naturali (che qui tralasciamo), è determinato allo stesso modo del prezzo di qualsiasi bene: dalla tendenza all’equilibrio tra domanda e offerta. L’offerta proviene dalle scelte dei consumatori; questi decidono quanto lavoro offrire (se lavorare o no, se continuare a far studiare i figli o mandarli a lavorare presto, per quanto tempo sospendere il lavoro se si fanno figli, eccetera); decidono inoltre se consumare l’eventuale ricchezza accumulata (i beni capitali o terre o immobili che possiedono) o invece aumentarla risparmiando e investendo i risparmi in acquisto di ulteriori beni capitali. Qui, poiché non stiamo affrontando l’analisi dettagliata delle scelte dei consumatori, assumeremo che l’offerta di lavoro e di capitale da parte dei consumatori sia data, cioè rigida. (Attenzione: nel linguaggio della teoria economica i lavoratori offrono lavoro, e le imprese lo domandano; nel linguaggio comune si parla di imprese che offrono lavoro, e gli imprenditori sono detti ‘datori di lavoro’, ma è detto male, le imprese offrono il posto di lavoro, cioè la possibilità di lavorare, ma il contributo alla produzione, cioè i servizi lavorativi, è offerto dai lavoratori e domandato dalle imprese.) La domanda di servizi produttivi del lavoro e del capitale viene dalle imprese ed è qui la grande novità dell’impostazione marginalista/neoclassica, la tesi che anche per il lavoro e per il capitale si può arrivare a curve di domanda decrescenti per via dell'esistenza di meccanismi di sostituzione tra fattori, messi in moto da variazioni del prezzo relativo dei servizi dei fattori. Vediamo come ciò viene sostenuto per il lavoro. Vedremo qui all'opera molti concetti della microeconomia della produzione.

Supponiamo un solo tipo di lavoro, e che l’economia produca un solo bene, grano, mediante l’impiego di lavoro e di capitale-grano (sementi), come nell'esempio già studiato; ma ora assumiamo che il grano sia prodotto da lavoro e capitale-grano tramite una funzione di produzione differenziabile, con prodotti marginali decrescenti e isoquanti strettamente convessi. Anche qui assumiamo che il processo produttivo prenda un anno. L’unico prodotto, il grano, è il numerario: poniamo il suo prezzo pari a 1. La terra è sovrabbondante e dunque è un bene libero, gratuito. 

Supponiamo inizialmente che siano i proprietari di capitale-grano a fare gli imprenditori con il loro capitale e vi sia dunque un numero dato di imprese perfettamente concorrenziali, ciascuna con un dato ammontare di capitale-grano K. Ciascuna di queste imprese ha un solo problema: quanto lavoro impiegare. Il lavoro è l’unico fattore variabile, dunque il problema è risolto dalla microeconomia, che insegna che l’ottimo impiego di un fattore variabile è quello che rende il valore del suo prodotto (o produttività) marginale[
] – cioè il prodotto marginale fisico moltiplicato per il prezzo del prodotto – pari al prezzo del fattore; qui prodotto marginale fisico e suo valore coincidono perché il prezzo del prodotto è 1. Dunque, dato il salario reale w, ciascuna impresa impiega la quantità di lavoro che rende il prodotto marginale del lavoro pari al salario. Pertanto la curva decrescente del prodotto marginale del lavoro è anche la curva di domanda (inversa) di lavoro dell’impresa (vedi Cozzi-Zamagni p. 139). 

Se, come abbiamo assunto, il numero di imprese è dato e per ogni impresa il capitale K è dato, allora, ricavata per ciascuna impresa la curva di domanda (inversa) di lavoro, basta sommare orizzontalmente le curve di domanda (inverse) di lavoro di ciascuna impresa per ottenere la curva di domanda (inversa) complessiva di lavoro, che sarà decrescente perché somma orizzontale di curve tutte decrescenti. Ma le ipotesi di numero dato di imprese, e di K dato per ciascuna impresa, erano utili come prima approssimazione ma non sono accettabili in un’analisi di lungo periodo, come deve necessariamente essere quella dell’equilibrio sul mercato del lavoro perché gli aggiustamenti sui mercati dei fattori sono lenti: se cambia il salario cambiano i costi e dunque i prezzi dei prodotti, questo cambia le domande e tornare all’equilibrio sui mercati dei prodotti prende parecchio tempo, durante il quale c’è il tempo di cambiare numero di imprese e impianti delle imprese. Nel lungo periodo un'impresa può variare anche K, può prenderlo a prestito da altri o cederlo ad altri, e pertanto non abbiamo il diritto di considerare dato il K  della singola impresa quando w varia; e inoltre, poiché l’analisi è di lungo periodo, il numero di imprese è variabile. Ma questa impostazione arriva ugualmente a una curva decrescente di domanda (inversa) di lavoro, nel modo che segue.   

La concorrenza tende a eliminare i produttori meno efficienti, dunque possiamo supporre che nel lungo periodo tutte le imprese adottino la stessa funzione di produzione, che indichiamo con G=F(L,K). Vi sono due possibilità: o questa funzione di produzione ha rendimenti di scala costanti, cioè matematicamente è omogenea di grado 1[
], oppure ha una curva del costo medio di lungo periodo a forma di U, cioè ha rendimenti di scala prima crescenti e poi decrescenti ma allora nel punto di costo medio minimo ha rendimenti di scala che passano da crescenti a decrescenti, dunque localmente costanti, dunque è localmente omogenea di grado 1 alla dimensione efficiente. Nel primo caso il salario w determina la proporzione K/L e la dimensione dell'impresa è indeterminata[
], nel secondo caso il salario w determina sia la dimensione ottimale dell'impresa sia la proporzione K/L, e le variazioni di lungo periodo della quantità prodotta dall'industria (cioè, in questo caso, dall'economia) avvengono tramite variazioni del numero di imprese, tutte uguali. Ma in entrambi i casi le imprese adottano tutte la stessa proporzione K/L. 

                                K
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                                                            Fig. 5


Con rendimenti costanti di scala per la singola impresa, nel grafico con isoquanti e isocosti lungo un raggio dall'origine il SMS è costante, dunque dati i prezzi dei fattori la proporzione ottimale K/L è sempre la stessa indipendentemente dalla quantità prodotta, e se il prezzo è uguale al costo medio minimo l'impresa non fa profitti né perdite quale che sia la sua dimensione. 
Confermiamolo con un esempio. Supponiamo che la funzione di produzione sia Cobb-Douglas classica, G=LαK1–α, 0<α<1, che ha rendimenti costanti di scala: infatti (tL)α(tK)1–α=tα+1–αLαK1–α=t(LαK1–α), moltiplicando per t>0 entrambi i fattori la quantità prodotta è moltiplicata per t. Il prodotto marginale del lavoro è α(K/L)1–α, che dipende solo dalla proporzione K/L. Questo significa che se è dato il salario reale (cioè in grano) w, la condizione salario reale = prodotto marginale del lavoro, w= α(K/L)1–α , determina univocamente K/L; se il capitale-grano impiegato K è dato, ne risulta determinata la domanda di lavoro L, che diminuisce all’aumentare di w, infatti si ha L=K(α/w)1/(1–α) dove il termine (α/w)1/(1–α) diminuisce se w aumenta[
]; nel lungo periodo in cui l'impresa può scegliere quanto capitale-grano impiegare, la dimensione dell'impresa è indeterminata. 

Supponiamo invece G=LαKβ dove α/β è una costante e α+β = 1/2 + 50/LK. Allora quando LK<100 è α+β>1 e l'impresa ha rendimenti di scala crescenti, infatti (tL)α(tK)β=tα+βLαKβ che è maggiore di tLαKβ se t>1, dunque aumenti della scala di produzione riducono il costo medio; quando LK>100 è α+β<1 e i rendimenti di scala sono decrescenti, dunque riduzioni della scala di produzione riducono il costo medio; quando LK=100 i rendimenti di scala sono localmente costanti e il costo medio è minimizzato, dunque nel lungo periodo tutte le imprese scelgono la stessa combinazione di quantità di lavoro e di capitale-grano, quella che dà LK=100 e allo stesso tempo minimizza il costo rendendo il SMS uguale al rapporto tra i prezzi dei due fattori.  

Dunque se è dato il salario w, e tutte le imprese uguagliano il prodotto marginale del lavoro a questo w, esse scelgono tutte la stessa proporzione L/K tra lavoro e capitale. Ciò significa che se la quantità complessiva di capitale impiegata da tutte le imprese è data, indichiamola con K*, allora, dato il salario reale, anche la domanda totale di lavoro di lungo periodo è data, comunque K* si distribuisca tra le imprese. Ad esempio se w induce ad adottare la proporzione L/K=2, e se K* è 200, allora la domanda di lavoro è 400 comunque K* si distribuisca tra varie imprese. E' come se la domanda di lavoro provenisse da un’unica megaimpresa che impiega tutto K*. Abbiamo in tal modo superato la difficoltà del dover considerare variabili il numero di imprese e la quantità di capitale impiegata da ciascuna impresa. Per determinare la domanda di lavoro basta determinare la comune proporzione L/K ottimale, che dipende da w, e assumere il pieno impiego dell’offerta di capitale K* (che proviene dalle scelte di risparmio dei consumatori che non hanno consumato tutto il prodotto del precedente raccolto). Tra poco giustificheremo quest'ultima assunzione. 
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Al diminuire del salario reale, la proporzione L/K aumenta in tutte le imprese, e la domanda di lavoro aumenta. Possiamo rappresentare graficamente ciò, disegnando la curva (Fig. 6) che indica la curva di domanda (inversa) di lavoro; essa indica anche il prodotto marginale del lavoro nell’economia nel suo complesso e cioè l'aumento di produzione totale dovuto all'ultima unità di lavoro impiegata, se il lavoro è distribuito in modo efficiente tra le imprese in modo da massimizzare la produzione totale, il che richiede che il suo prodotto marginale sia lo stesso dovunque; questo è appunto quanto si avrà per ogni dato w, perché, comunque K* si distribuisca tra le imprese, in tutte le imprese l'impiego di lavoro sarà quello che rende il suo prodotto marginale pari a w. Dunque produzione totale e domanda totale di lavoro si comportano proprio come se tutta la produzione fosse effettuata dalla megaimpresa menzionata in precedenza, che impiega tutto K*. 

Tracciando nello stesso grafico la curva di offerta (inversa) complessiva di lavoro, l’intersezione tra le due curve dà il salario di equilibrio w*. Se la curva di offerta di lavoro è verticale o crescente, allora l’equilibrio sul mercato del lavoro è stabile. Si avrà disoccupazione persistente solo se il salario è maggiore di quello di equilibrio e qualcosa (ad esempio i sindacati o la legislazione) impedisce al salario di diminuire per cui la domanda di lavoro resta minore di quella di equilibrio.
La dimostrazione che la curva di domanda (inversa) di lavoro è decrescente è fondamentale; se non fosse garantito che lo è, ad es. se la curva di domanda potesse essere come quella crescente tratteggiata in Fig. 6, l'equilibrio all'incrocio tra curva di domanda e curva di offerta potrebbe essere instabile, e la teoria porterebbe alla conclusione che il salario potrebbe tendere a diminuire fino a zero, o ad aumentare fino ad assorbire tutto il prodotto: una teoria che concludesse che queste eventualità non si possono escludere sarebbe chiaramente da rifiutare perché contraddetta dall'evidenza, e bisognerebbe volgersi ad altre spiegazioni dei salari, ad esempio quella dell'impostazione classica[
]. 
§5. Fin qui la dimostrazione che la curva di domanda (inversa) di lavoro è decrescente è stata derivata (oltre che dall'assunzione di piena occupazione dell'offerta di capitale-grano) dalla variabilità del rapporto K/L con cui è possibile produrre un dato prodotto, e cioè dalla sostituibilità tecnologica tra fattori. E' solo perché c'è questa sostituibilità che, al diminuire del prezzo relativo di un fattore, aumenta la proporzione in cui si desidera combinarlo con altri fattori. Se gli isoquanti fossero a forma di L (coefficienti tecnici fissi; fattori perfetti complementi) variazioni della pendenza degli isocosti non farebbero cambiare la proporzione in cui si desidera combinare i fattori. Ma l'impostazione marginalista argomenta che anche in questo caso la curva di domanda di un fattore sarà decrescente, purché vi siano più beni di consumo diversi. Questa tesi viene sostenuta sulla base di un secondo meccanismo, di sostituzione indiretta tra fattori derivante dalle scelte dei consumatori.  Lo ricordiamo velocemente. Esso per funzionare richiede che si producano diversi beni di consumo, dunque bisogna uscire dalla semplice economia che produce solo grano. Ma continuiamo a supporre che i fattori siano lavoro e capitale-grano. E' realistico supporre che i vari beni di consumo utilizzino per la loro produzione i due fattori in proporzioni diverse, alcuni utilizzando una proporzione L/K alta, altri una proporzione L/K bassa.  La proporzione dei costi costituita da salari è più alta nei beni del primo tipo che in quelli del secondo tipo. Allora una diminuzione del salario fa diminuire in percentuale maggiore i costi (e dunque i prezzi) dei beni del primo tipo, che dunque diventano relativamente più convenienti.  Ad esempio se inizialmente nella produzione di profumi i salari costituiscono il 40% dei costi, mentre nella produzione di cibo i salari costituiscono l’80% dei costi, un dimezzamento del salario nominale a parità di altri costi fa diminuire il costo e dunque il prezzo dei profumi del 20%, quello del cibo del 40%; dunque il cibo diventa più conveniente di prima rispetto ai profumi, il prezzo relativo del cibo rispetto ai profumi diminuisce. Allora, sostengono i marginalisti, i consumatori compreranno più cibo e meno profumi di prima; insomma al diminuire del salario la composizione della domanda si sposta a favore dei beni che richiedono per la loro produzione più lavoro rispetto al capitale. Ciò fa espandere le industrie con alta proporzione L/K e fa contrarre le industrie con bassa proporzione L/K, dunque ha l'effetto di aumentare la proporzione media L/K utilizzata nella produzione nell’economia nel suo complesso. Ad esempio se nella produzione di profumo 1 unità di capitale è combinata con 1 unità di lavoro mentre nella produzione di cibo 1 unità di capitale è combinata con 4 unità di lavoro, se i consumatori aumentano la domanda di cibo e diminuiscono quella di profumo parte del capitale  deve trasferirsi dal produrre profumo al produrre cibo, e ogni unità di capitale così trasferita impiega tre unità di lavoro in più. Supposto K* dato e pienamente impiegato, arriviamo al risultato desiderato: un abbassamento di w fa aumentare la domanda di L. Questo meccanismo si basa su una sostituibilità indiretta tra fattori nel senso che la domanda di beni di consumo è indirettamente domanda dei fattori che servono a produrli, e i consumatori, nel sostituire cibo a profumi nei loro acquisti, indirettamente sostituiscono lavoro a capitale-grano nella loro domanda indiretta di fattori[
]. Lo studio delle scelte dei consumatori, a cui l'impostazione neoclassica dedica grande importanza, serve soprattutto a dimostrare questo meccanismo. L’altro meccanismo, basato sulla sostituibilità tecnologica, viene anche detto meccanismo di sostituzione diretta.
Ora, continua la teoria, normalmente entrambi questi meccanismi di sostituzione tra fattori saranno simultaneamente all'opera quando un fattore diventa relativamente meno caro, perché si avrà sia mutamento dei metodi produttivi adottati, con aumento in ciascuna industria dell'impiego relativo del fattore diminuito di prezzo, sia mutamento delle scelte dei consumatori a favore dei beni di consumo diventati relativamente più convenienti e dunque espansione delle industrie che impiegano quel fattore in proporzione maggiore.  L'operare congiunto dei due meccanismi, secondo i marginalisti, farà sì che la domanda di un fattore, dato l'impiego dell'altro fattore, non solo aumenti, ma aumenti significativamente al diminuire del 'prezzo' di quel fattore: ecco da dove vengono le curve di domanda dei fattori non solo decrescenti, ma anche piuttosto elastiche, su cui si basa la plausibilità della tesi marginalista/neoclassica che vi è tendenza all'equilibrio tra domanda e offerta sui mercati dei fattori, e per livelli plausibili delle variabili distributive (non sarebbe plausibile un equilibrio associato a un salario zero o quasi, o tale che un piccolo aumento dell'offerta di lavoro faccia cadere il salario fino a zero o quasi – una conclusione che sarebbe contraddetta da ogni evidenza). 

§6. La domanda di capitale. Il ragionamento fatto per dimostrare che, dato l'impiego complessivo di capitale-grano, la curva di domanda di lavoro è decrescente, si può applicare identico, scambiando di ruolo capitale-grano e lavoro, per dimostrare che, dato l’impiego complessivo di lavoro, la domanda di capitale-grano è funzione decrescente del prezzo dei suoi servizi, il tasso d’interesse[
]. La sola complicazione è che per il capitale-grano bisogna distinguere prodotto marginale lordo da prodotto marginale netto. Supponiamo che con una unità in più di capitale-grano il prodotto aumenti di 1,2 unità di grano; questo è il prodotto marginale lordo; sottraendogli quanto bisogna mettere da parte per ricostituire il capitale consumato (così da poterlo restituire), e cioè in questo caso 1 unità di grano, si ottiene il prodotto marginale netto, 0,2: questo indica che l'impiego di quella unità di capitale-grano in più è conveniente purché il tasso di interesse non sia superiore al 20%. Infatti se si prende a prestito una unità di capitale, che costa 1, dopo un anno bisogna restituire 1+r, il che conviene solo se il prodotto marginale netto è non inferiore a i. Con capitale circolante come stiamo assumendo, la curva del prodotto marginale netto P'K è semplicemente quella del prodotto marginale lordo ∂F(L,K)/∂K meno 1, dunque è decrescente come la curva del prodotto marginale lordo; all'impresa conviene uguagliare il prodotto marginale netto del capitale-grano al tasso d'interesse i, e graficamente otteniamo una curva simile a quella di Fig. 6 con K sull'asse orizzontale al posto di L, e P'K e r sull'asse verticale al posto di P'L e w. Con lo stesso ragionamento che per il lavoro, si mostra che si possono aggregare le imprese e che dunque, dato l'impiego complessivo di lavoro, la curva di domanda (inversa) di capitale-grano come funzione di i coincide con la sua curva del prodotto marginale netto nell'economia nel suo complesso, dunque è decrescente, e l'equilibrio sul mercato del capitale-grano è stabile.
Il fatto che, dato l'impiego di un fattore, la domanda dell'altro fattore è funzione decrescente del suo 'prezzo' (prezzo dei suoi servizi), permette di argomentare che la tendenza all'uguaglianza tra domanda e offerta sussiste simultaneamente per entrambi i fattori; ciò giustifica l'ipotesi, nel determinare il prezzo di equilibrio di un fattore, che l'altro fattore sia pienamente occupato. 
§7. Confronto tra le due impostazioni: disoccupazione, sfruttamento. In conclusione, per via della decrescenza delle curve di domanda dei fattori, la teoria marginalista/neoclassica argomenta che, se si lascia funzionare la concorrenza sui mercati dei fattori, le economie di mercato tendono alla piena occupazione di tutti i fattori, e a remunerazioni di equilibrio dei fattori pari ai loro prodotti marginali di piena occupazione. Quest’ultima conclusione permette di affermare che in equilibrio ogni unità di ciascun fattore riceve quanto contribuisce alla produzione, infatti riceve il suo prodotto marginale che è quanto la società perderebbe se quell'unità di fattore si ritirasse dalla produzione. 
Questa conclusione suggerisce una fondamentale giustizia di come la distribuzione del reddito viene determinata in una società capitalistica. Ogni unità di ciascun fattore riceve come remunerazione il suo prodotto marginale, e dunque riceve una remunerazione esattamente pari al prodotto in più che permette di produrre, dunque pari al suo contributo alla ricchezza della società.  Contributo = remunerazione. Un lavoratore, ad esempio, se rinunciasse a lavorare, farebbe perdere alla società il contributo del suo lavoro, che è pari al suo prodotto marginale; ma il suo salario è appunto pari a quel prodotto marginale. Analogamente, il proprietario di un'unità di capitale riceve il prodotto marginale di quell'unità di capitale, dunque quanto aggiunge alla produzione con il suo contributo; non sembra dunque legittimo sostenere che sottrae qualcosa ai lavoratori. 

E, continuano i marginalisti, la quantità di capitale esistente in un dato momento dipende dai sacrifici passati di coloro che hanno rinunciato a consumare una parte del proprio reddito per risparmiare, cioè per appropriarsi il reddito futuro ottenibile dall'impiego produttivo del capitale creato dalla loro rinuncia al consumo; per cui dietro l'esistenza di ogni unità di capitale vi è un sacrificio (la rinuncia al consumo immediato) come vi è un sacrificio dietro la prestazione di lavoro. Infatti ciò che permette al capitale di esistere è il fatto che non tutto il prodotto viene consumato; ad esempio, nell’economia che produce solo grano, il fatto che all’inizio del ciclo produttivo vi sia capitale-grano disponibile deriva dal fatto che una parte del raccolto precedente non è stata consumata, e cioè che vi è chi ha rinunciato a consumare tutto il grano ricevuto come reddito lordo, risparmiandone una parte. Cosí, come il salario compensa un sacrificio (la sgradevolezza del lavoro), allo stesso modo compensa un sacrificio (la rinuncia al consumo immediato) il tasso d'interesse, e i compensi sono entrambi pari al contributo che il sacrificio dà alla ricchezza - dunque al benessere - sociale, contributo misurato dal prodotto marginale.  E dunque appare insostenibile una concezione dell'interesse (o profitto) come dovuto a sfruttamento.

Insomma, schematizzando, secondo l'impostazione marginalista/neoclassica: 1) la distribuzione del reddito risponde a un criterio difficilmente criticabile, in quanto ricompensa i sacrifici dei proprietari di fattori secondo il contributo che tali sacrifici apportano al benessere sociale(
); 2) il capitalismo è efficiente, in quanto porta a una composizione della produzione che riflette i gusti dei consumatori, e alla piena occupazione dei fattori (purché non si blocchi l'operare della concorrenza con prezzi o salari rigidi); 3) è dannoso chiedere salari maggiori di quelli che l'operare del mercato tende spontaneamente a concedere: si causerebbe solo disoccupazione, e una diminuzione della produzione complessiva (la colpa della disoccupazione viene attribuita appunto ai sindacati che impediscono ai salari di diminuire fino al livello di equilibrio, per cui, essendo il salario maggiore di quello di equilibrio, la domanda di lavoro è minore di quella di equilibrio - si tracci il grafico); 4) l'accumulazione di capitale è il frutto delle libere scelte di risparmio dei consumatori.

Secondo l'impostazione classica, invece, specie se ci riferiamo all'autore che la porta più avanti e cioè Karl Marx, 1) dietro i profitti vi è sfruttamento, che deriva dalla maggior forza contrattuale e politica della classe dei capitalisti che, per via del suo monopolio collettivo dei mezzi di produzione, domina la società; 2) il capitalismo genera infelicità e sprechi, non solo perché l'imperativo del far soldi distrugge altri più nobili valori umani, ma anche perché la situazione normale del capitalismo è di presenza di disoccupazione, povertà operaia, e crisi, e non esiste alcun meccanismo automatico di mercato che tenda ad eliminare la disoccupazione, e anzi ne esistono che tendono a ricrearla perché è una necessità del capitalismo per mantenere debole la classe operaia; 3) gli aumenti salariali non è affatto detto che causino più disoccupazione, essi hanno un solo effetto sicuro, di ridurre i profitti, e le eventuali loro ulteriori conseguenze sull'occupazione dipenderanno dalle circostanze in cui essi hanno luogo: moderati aumenti salariali che fanno aumentare i consumi possono essere un modo di stimolare gli investimenti e dunque l'occupazione; 4) l'accumulazione di capitale non è il frutto di libere scelte di risparmio ma è imposta dalla classe capitalistica: ciascun capitalista deve investire per crescere e per incorporare il progresso tecnico e le innovazioni di prodotto, e resistere così alla concorrenza: tutti devono correre per non essere lasciati indietro; la necessità di vendere promuove la pubblicità e con essa tutta un'ideologia sociale favorevole all'aumento continuo dei consumi, di cui esagera di molto la capacità di aumentare la felicità.

Le due impostazioni conducono dunque a conclusioni molto diverse sulla natura del capitalismo e sul suo funzionamento. E’ solo per l’impostazione marginalista/ neoclassica che un’economia di mercato concorrenziale tende a un equilibrio tra domanda e offerta simultaneamente su tutti i mercati, sia mercati dei prodotti, che mercati dei servizi dei fattori produttivi. Secondo l’impostazione classica, resta vero che la produzione dei vari beni prodotti tende ad adeguarsi alla domanda, e resta vero che nei mercati concorrenziali i prezzi dei prodotti tendono verso i costi medi minimi; ma le quantità domandate dei prodotti, come le quantità impiegate di inputs (in particolare del lavoro), non sono in generale quelle associate al pieno utilizzo di tutte le risorse produttive disponibili; l’economia è facilmente soggetta a crisi e la disoccupazione è un male largamente ineliminabile del capitalismo; inoltre il funzionamento dell’economia e l’andamento della distribuzione del reddito sono incomprensibili se non si tiene conto della politica, ad esempio cosa determina i salari e la loro evoluzione nel tempo o lo sviluppo e la crisi del Welfare state restano incomprensibili se non si tiene conto delle lotte operaie, degli scontri politici, della forza delle varie classi sociali in conflitto tra loro.
Solo in corsi più avanzati si potrà affrontare in dettaglio la questione di quale delle due impostazioni appaia scientificamente più solida. Può essere utile sapere, in ogni modo, che l’impostazione neoclassica è quella ancor oggi più diffusa ma vi sono numerosi economisti che ritengono vi siano fortissimi argomenti per dubitare della sua solidità, per ragioni sia empiriche che teoriche. Chi scrive è uno di questi economisti. L'Appendice (facoltativa) alla fine di questa Parte accenna molto brevemente a queste ragioni; chi le trova stimolanti dovrà fare letture più avanzate, ad esempio seguire corsi più avanzati di teoria economica dove queste critiche siano discusse in dettaglio. E' particolarmente importante la critica alla tesi che riduzioni dei salari fanno aumentare la domanda di lavoro, critica che permette di comprendere meglio come mai i salari sono rigidi verso il basso (si veda la nota 15). 
Data l'esistenza di un'ampia fetta di economisti che ritiene erronea l'impostazione marginalista/neoclassica, è un fatto scientificamente molto negativo che quasi sempre nei libri di testo si presenti (e senza menzionarne le debolezze) solo questa impostazione. Mi è parso opportuno fornire agli studenti, per bilanciare almeno un po' le cose, una lettura facoltativa che illustri aspetti dell'economia mondiale che confermano l’impostazione classica. Questa lettura, una conferenza di Noam Chomsky, che consiglio vivamente come arricchimento della vostra cultura, è scaricabile dalla mia pagina web:  http://www.econ-pol.unisi.it/petri  .

Nella stessa pagina web trovate anche l'articolo di Kalecki che fa parte del programma di esame e spiega che nel capitalismo i governi, anche quando saprebbero come fare per eliminare la disoccupazione, possono scegliere di non eliminarla, o addirittura di farla aumentare quando decidono che il movimento operaio è diventato troppo forte, i salari aumentano troppo e il saggio di profitto diminuisce. 

Sempre nella stessa pagina web trovate anche un'altra lettura facoltativa ma che potrebbe interessarvi, un articolo di Cavalieri-Garegnani-Lucii che cerca di spiegare a grandi linee, da una prospettiva classica, i mutamenti nella forza contrattuale del lavoro dipendente negli ultimi cinquanta anni, e che conferma le tesi dell'articolo di Kalecki.

L'accettazione dell'impostazione classica-Kaleckiana come la più corretta non significa tuttavia un giudizio solo negativo sul capitalismo: questa forma di organizzazione dell'economia appare certo segnata da ingiustizie, ma ha anche aspetti positivi: ad esempio, una capacità, finora non eguagliata da nessuna altra forma di organizzazione dell'economia, di fornire una varietà crescente di beni di consumo, e di stimolare il progresso tecnico, il che ha permesso un indubbio enorme innalzamento del tenore di vita nei paesi industrializzati rispetto a prima della rivoluzione industriale, anche per la metà meno ricca della popolazione (Si veda il cap. 1 del Bowles-Edwards-Roosevelt.) La questione aperta è come minimizzare le ingiustizie e le sofferenze evitabili senza rinunciare agli aspetti positivi del capitalismo.  

Appendice (facoltativa). Critiche all'impostazione marginalista/neoclassica. 
Ragioni empiriche di dubbi sull'impostazione marginalista. Il confronto con la realtà crea forti dubbi sull’impostazione marginalista/neoclassica, perché la disoccupazione del lavoro è un fenomeno onnipresente, senza che i salari necessariamente diminuiscano, per cui sembra che i salari non siano determinati dalla tendenza all'equilibrio tra domanda e offerta di lavoro. Inoltre le diminuzioni dei salari quando si verificano sembrano avere in genere l'effetto di causare non aumenti, bensì diminuzioni dell'occupazione. La ragione si comprende quando si ricorda la macroeconomia, che mostra che, a parità di spese autonome, la produzione complessiva e dunque l'occupazione di lavoro sono tanto maggiori, quanto più grande il moltiplicatore, e cioè quanto più grande la propensione marginale al consumo. Ora, la propensione marginale al consumo dipende tra le altre cose dalla distribuzione del reddito, in quanto essa è una media ponderata delle varie propensioni marginali al consumo dei vari strati sociali; e la propensione marginale al consumo è maggiore tra i redditi bassi che tra i redditi alti, i ricchi risparmiano una frazione del loro reddito notevolmente più grande che le famiglie con redditi sotto la media (queste praticamente non risparmiano affatto). Ne risulta che redistribuzioni di reddito dai redditi inferiori verso i redditi superiori (che è quanto avviene quando i salari si riducono e i profitti aumentano) tendono a ridurre la propensione marginale al consumo e dunque a ridurre il moltiplicatore e dunque il PIL e l'occupazione. Esempio: supponiamo che il PIL vada per il 20% a ricchi che ne consumano la metà e ne risparmiano la metà, e per l'80% a lavoratori che consumano tutto e non risparmiano; allora la propensione marginale al consumo è (1/2∙0,2)+0,8=0,9 e il moltiplicatore vale 10. Supponiamo ora che, con le stesse propensioni al consumo delle due classi, vi sia una riduzione dei salari per cui ai ricchi va il 40% del PIL e ai lavoratori il 60%; ora si spende in consumi la metà del 40% che va ai ricchi, più tutto il 60% che va ai lavoratori, in tutto l'80%, dunque la propensione media al consumo è diminuita dal 90% all' 80% e il moltiplicatore (di economia chiusa) è diminuito da 10 a 5. Per evitare la riduzione di PIL e occupazione dovrebbero aumentare gli investimenti, ma l'evidenza empirica mostra che questi invece tendono a essere scoraggiati dalla riduzione della domanda: non c'è convenienza a investire e ampliare gli impianti quando la domanda sta calando. I rari casi in cui riduzioni dei salari (o loro aumenti inferiori agli aumenti della produttività del lavoro) riescono a aiutare l'occupazione si verificano in economia aperta, quando le diminuzioni dei salari aumentano notevolmente la competitività dei prodotti della nazione e fanno aumentare le esportazioni (è il caso della Germania), ma allora la ragione dell'aumento dell'occupazione non è quella indicata dalla teoria marginalista/neoclassica (la decrescenza della curva di domanda di lavoro per via della sostituibilità tra fattori), invece è analoga a quando un'impresa riesce a battere i concorrenti perché i suoi lavoratori e loro soltanto accettano salari più bassi(
). Analogamente, non esiste evidenza empirica convincente che diminuzioni del tasso d'interesse causino aumenti della domanda di capitale (cioè dell’investimento); l'investimento risulta empiricamente legato soprattutto alle aspettative di aumenti della domanda o a innovazioni tecnologiche o di prodotto. La tesi che quando il fattore lavoro o il fattore capitale diminuisce di prezzo la sua domanda aumenta per via della sostituibilità tra fattori non trova dunque convincente riscontro empirico. 
Ragioni teoriche: 
(I) Qualche dubbio sul se l'impostazione marginalista/neoclassica colga correttamente i meccanismi che determinano occupazione e distribuzione del reddito sorge in primo luogo per via della possibilità, che questa impostazione non riesce a escludere (v. note 21 e 22), che l'equilibrio non sia unico e che alcuni equilibri siano instabili: l'esperienza storica non sembra mostrare casi di salti da una situazione interpretabile come equilibrio a un'altra per via di fenomeni accidentali o temporanei, come invece l'esistenza di equilibri multipli dovrebbe portare a osservare. 
(II) La produzione in economia capitalistica mostra una considerevole capacità di adattamento alla domanda, sia settorialmente che nell'aggregato: gli impianti fissi sono in genere utilizzati molto meno del massimo tecnicamente possibile (ad esempio solo otto ore al giorno invece di 24, e solo 5 giorni la settimana), per cui le imprese sono in grado di adeguare, e in effetti adeguano, rapidamente la produzione alla domanda, anche quando questa aumenta, variando l'utilizzo degli impianti; e vi è sempre disponibilità di ulteriore lavoro, nel breve periodo vi è disoccupazione (almeno frizionale) e vi è disponibilità a fare straordinari da parte dei già occupati, nel più lungo periodo vi è l'immigrazione e la disponibilità di vecchi, studenti, casalinghe, disoccupati scoraggiati e lavoratori in zone arretrate, a entrare o tornare nella forza lavoro. Questo ha una conseguenza molto importante. L'impostazione marginalista/neoclassica ragiona così: se i salari aumentano, aumenta la proporzione ottimale capitale-lavoro K/L (lo abbiamo visto sopra nel caso semplice della produzione con grano e lavoro); poiché la disponibilità di capitale K è data, un aumento del rapporto K/L desiderato dalle imprese significa una diminuzione di L, cioè si riduce la domanda di lavoro, e l'effetto di un aumento dei salari è di causare disoccupazione. Vediamo come questo modo di ragionare si applichi a economie realistiche dove la produzione avviene con beni capitali eterogenei, spesso molto durevoli. Nelle economie moderne la tecnologia e dunque la proporzione normale K/L può essere variata solo nei nuovi impianti; nelle imprese che utilizzano impianti fissi ormai esistenti la tecnologia è data e si può variare solo il grado di utilizzo degli impianti e macchinari, ad es. quante ore al giorno si fa andare la catena di montaggio. La teoria marginalista adatta il suo ragionamento così: per capire l'effetto di un aumento dei salari prendiamo la quantità di capitale come data, e supponiamo zero risparmi netti; c'è anche in questo caso produzione di beni capitali, corrispondente a solo risparmio lordo, ammortamenti sui capitali durevoli e rinnovo dei beni intermedi consumati (materie prime ecc.); vi è dunque un flusso di beni capitali nuovi che va a rimpiazzare quelli a mano a mano consumati; questo flusso può cambiare 'forma', cioè tipi di beni capitali prodotti, e adeguarsi a mutamenti di tecnologia ottimale, e di rapporto ottimale capitale-lavoro, causati da variazioni del salario; tuttavia mutamenti di tecnologia richiedono che cambino i capitali durevoli (impianti fissi e macchinari); dunque dopo un aumento del salario il mutamento di tecnologia investirà la struttura produttiva gradualmente, a mano a mano che gli impianti fissi e macchinari vecchi arrivano alla fine della loro vita economica verranno sostituiti con impianti fissi e macchinari corrispondenti al nuovo rapporto ottimale K/L; negli impianti fissi ormai esistenti si può far poco, ormai la tecnologia è dettata dal tipo di macchinari; dunque il mutamento del rapporto K/L sarà graduale, ad es. prenderà 10 anni per essere completato per tutti gli impianti se gli impianti fissi durano 10 anni e sono distribuiti come età in modo uniforme per cui ogni anno si sostituisce 1/10 degli impianti; durante questi 10 anni i risparmi netti sono zero per ipotesi, ogni anno 1/10 degli impianti viene sostituito da impianti nuovi che assorbono il flusso di ammortamenti che ricostituisce il valore del capitale, ma questo capitale è incorporato in macchinari che impiegano meno lavoro di prima per unità di capitale, dunque nei nuovi impianti viene utilizzato meno lavoro di quello che lavorava nei vecchi impianti rimpiazzati dai nuovi; dunque gradualmente la disoccupazione aumenta(
); alla fine dei 10 anni tutti gli impianti sono stati rimpiazzati con nuovi impianti che adottano il nuovo più alto rapporto K/L, K è lo stesso di prima e L è diminuito. Questo è il ragionamento marginalista. La critica è che non vi è motivo di considerare il flusso di nuovi beni capitali da impiegare nei nuovi impianti come determinato (e limitato) dal flusso di ammortamenti; questo sarebbe vero solo se l'economia non potesse produrre di più, invece per via della adattabilità della produzione alla domanda discussa in precedenza non vi è in generale alcun problema per le imprese che producono beni capitali a aumentare la produzione di beni capitali se la domanda per questi aumenta, ne sono solo contente; e se questo significa aumento dell'investimento, sappiamo dalla macroeconomia che l'aumento di risparmio verrà creato, senza mutamenti della propensione marginale al risparmio, dall'aumento del PIL; dunque l'aumento del rapporto K/L nei nuovi impianti non richiede affatto una diminuzione del flusso di lavoro impiegato nei nuovi impianti, è tranquillamente ottenibile tramite un flusso maggiore di produzione di beni capitali nuovi, da combinare con un flusso invariato di forza lavoro impiegata in nuovi impianti; dunque è perfettamente possibile che l'aumento di K/L desiderato comporti, non una diminuzione di L impiegato nei nuovi impianti, bensì un aumento di K nei nuovi impianti e cioè un aumento dell'investimento; questo poi tramite il moltiplicatore farà aumentare tutta la domanda aggregata e dunque la produzione, i risparmi, e anche l'occupazione nelle fabbriche già esistenti, le quali per soddisfare la maggiore domanda utilizzeranno più intensamente gli impianti. L'investimento, non essendo determinato e limitato da un risparmio predeterminato, dovrà essere spiegato in altro modo, e le spiegazioni più convincenti sono quelle che lo collegano alle prospettive di aumenti della domanda e alle innovazioni. Un aumento dei salari risulta dunque compatibile con un'occupazione invariata, o addirittura in aumento, dipendendo da come si comporta l'investimento: questo plausibilmente sarà stimolato dall'aumento del moltiplicatore dovuto all'aumento dei salari come spiegato sopra; se l'investimento diminuirà, sarà piuttosto per motivi del tipo di quelli indicati dall'impostazione classica e da Kalecki, legati alla volontà degli industriali e dunque dei governi di creare disoccupazione intenzionalmente, per indebolire i lavoratori nel conflitto di classe. 
(III) Esistono anche problemi logici dell'impostazione marginalista/neoclassica legati a come vengono determinate la domanda e l'offerta di capitale, problemi che mettono in dubbio la determinabilità stessa dell'equilibrio tra domande e offerte di fattori. Questi problemi sono stati portati alla luce soprattutto da due economisti italiani, Piero Sraffa e Pierangelo Garegnani; la critica all'impostazione marginalista/neoclassica che questi due economisti, e vari loro allievi, hanno sviluppato, viene detta 'sraffiana'. Qui si accennerà a un solo aspetto di questa critica (un altro è accennato in nota). La determinazione dell'equilibrio neoclassico richiede che siano date le 'dotazioni' dei vari fattori produttivi cioè le quantità di essi di cui l'economia è dotata: per giungere a determinare l'equilibrio tra domanda e offerta dei vari fattori, bisogna che vi siano date quantità di tali fattori, sulla base delle quali i loro proprietari decidono quanto offrirne. Ad esempio l'offerta di lavoro può dipendere dal salario, ma la dotazione complessiva di lavoro (il numero di lavoratori e la quantità massima di lavoro offribile da ciascuno di loro) deve essere data; la dotazione di capitale-grano all'inizio del periodo per il quale si vuole determinare l'equilibrio deve essere data, essa è l'offerta di capitale-grano. Il problema sorge per la determinazione della dotazione di capitale, non appena si ammetta – come è necessario – che il capitale consiste di numerosissimi beni diversi. Nella teoria moderna dell'equilibrio generale si considera ogni bene capitale come un fattore diverso, di cui è data la dotazione. Ma si è visto che l'analisi della distribuzione del reddito deve necessariamente essere di lungo periodo; e nel lungo periodo, le quantità dei singoli beni capitali hanno il tempo di cambiare; dunque non si possono includere le dotazioni dei vari beni capitali tra i dati che determinano la posizione a cui l'economia tende e che permette di spiegare la distribuzione del reddito; ma se le si considera incognite, manca la possibilità di determinare l'equilibrio. La cosa diventa particolarmente chiara quando si nota che se le quantità dei vari beni capitali sono indeterminate, lo è anche il prodotto marginale del lavoro (per determinare il prodotto marginale di un fattore bisogna che siano date le quantità impiegate degli altri fattori), e dunque non si può determinare la curva di domanda di lavoro, né dunque il salario di equilibrio. L'intera teoria crolla. La cosa è talmente ovvia che lo studente potrebbe chiedersi: ma allora come ha potuto l'impostazione marginalista nascere e imporsi? Il punto è che questa impostazione è nata (fine del 19° secolo) in versioni diverse e apparentemente più plausibili: veniva presa come data la quantità complessiva di capitale, non le dotazioni dei singoli beni capitali, perché si sosteneva che i singoli beni capitali erano solo le cristallizzazioni temporanee continuamente rinnovate di un fattore singolo, il capitale, la cui quantità (cioè dotazione) era misurata dal valore del capitale dell’economia; il capitale era concepito come un fattore particolare perché capace di cambiare 'forma' mediante l'impiego degli ammortamenti nell'acquisto (e dunque nella produzione) di beni capitali diversi da quelli consumati, ma dello stesso valore. L'idea era che le risorse produttive che avrebbero potuto produrre i beni capitali rimpiazzanti quelli consumati potevano anche essere destinate a produrre beni capitali diversi, i quali poché prodotti dalle stesse risorse avrebbero avuto lo stesso valore di quelli non prodotti: in tal modo il potenziale produttivo dei beni capitalim rappresentato dal loro valore, veniva a incorporarsi in beni capitali diversi, cambiava 'forma', senza mutare in quantità. I risparmi netti (utilizzati per comprare beni capitali) permettevano un'analoga trasformazione, questa volta di beni di consumo potenziali in beni capitali dello stesso valore dei beni di consumo a cui si rinunciava: il valore del capitale non era dunque altro in realtà che risparmi cumulati. Sia pure in termini di valore, si generalizzava in tal modo a un'economia complessa il tipo di concezione derivabile dall'economia dove si produce grano con capitale-grano e lavoro, dove il capitale-grano corrisponde a rinuncia a consumare tutto il grano prodotto. Questa concezione del capitale come fattore unico di 'forma' variabile evitava la mancanza di persistenza delle dotazioni dei singoli beni capitali perché lasciava che le quantità dei singoli beni capitali fossero determinate dall'equilibrio generale stesso, che determinava esso stesso la composizione del capitale (non possiamo soffermarci qui su come tale equilibrio fosse specificato). Ma negli anni dal 1920 al 1940 gli stessi economisti marginalisti sempre più ammisero che è illegittimo includere tra i dati determinanti l'equilibrio un fattore misurato come una data quantità di valore, perché il valore del capitale è il valore degli stocks di beni capitali esistenti ma questo dipende dai prezzi di questi beni capitali, e questi prezzi non si possono considerare noti finché non si è determinato l’equilibrio: dunque il valore del capitale non si può considerare noto prima di aver determinato l'equilibrio, ma se non è noto non è nota la dotazione di capitale e l'equilibrio manca di uno dei dati necessari alla sua determinazione. Di nuovo la teoria crolla. Ma ormai la visione marginalista era penetrata così profondamente nella teoria economica che gli economisti continuarono e continuano a credere alle sue tesi benché queste siano prive di base difendibile.(
)
 Domande di controllo su questi Complementi.

Vi sono tre beni x, y e z. I prezzi sono pX=10, pY=20, pZ=30. Se si sceglie il bene y come numerario, cosa diventano i tre prezzi? [R. 1/2,  1,  3/2]

Che cosa si intende per equilibrio stabile? Quali sono le due tesi fondamentali che, se verificate, portano alla conclusione che l'equilibrio su un mercato è stabile? Disegnare un caso di equilibrio instabile perché la seconda delle due tesi non è verificata.

Perché la microeconomia neoclassica si concentra sulla determinazione dell'equilibrio?

Distinguere i tre tipi di mercati (dipendendo da chi offre e chi domanda) e spiegare perché il secondo e terzo tipo non possono essere studiati tramite analisi di equilibrio parziale.

Qual è il ruolo fondamentale della teoria del consumatore?

Qual'è l'importanza della dimostrazione che la curva di offerta di un'industria nel breve periodo è crescente?

Perché nello studiare la distribuzione del reddito l'analisi deve essere di lungo periodo?

Perché per determinare i prezzi relativi dei prodotti bisogna determinare la distribuzione del reddito?

Perché, al di fuori del caso di un’economia che produce un unico bene, non è possibile determnare il tasso d’interesse o di profitto sulla base di un dato salario reale senza allo stesso tempo determinare i prezzi relativi dei prodotti?

Perché il prezzo di un bene capitale può influenzare il costo di produzione di quello stesso bene capitale?

Che differenza c’è tra cosa intendevano i classici per profitti, rispetto alla definizione della microeconomia neoclassica?

Dimostrare che i costi di produzione come rappresentati nelle equazioni (1)-(2)-(3) non sono in contraddizione con come i costi sono rappresentati nella microeconomia neoclassica.

Spiegare perché se il salario reale è dato, ciò determina anche il tasso d’interesse, sia con un solo bene che con tre beni. Dimostrare che nell'economia che produce solo grano se il salario reale aumenta il tasso d'interesse diminuisce.
Riscrivere le equazioni (1)-(2)-(3) assumendo che la produzione richieda l’impiego anche di stoffa in tutte e tre le industrie, con coefficienti tecnici a31, a32, a33. Mostrare che ciò non disturba l’uguaglianza tra numero di equazioni e numero di incognite. 

Perché nello studiare la domanda di lavoro bisogna mettersi in una prospettiva di lungo periodo?

Perché la curva del prodotto marginale del lavoro nell’economia nel suo complesso indica la domanda di lavoro come funzione del salario reale?

Scambiate di ruolo capitale-grano e lavoro nella derivazione della curva di domanda di un fattore, e concludete che la curva di domanda (inversa) di capitale-grano è la curva del prodotto marginale lordo del capitale-grano ∂G/∂K nell’economia nel suo complesso, se consideriamo 1+i il 'prezzo' (a fine produzione) del capitale-grano. Si potrebbe applicare lo stesso tipo di ragionamento per spiegare la rendita della terra, se la produzione di grano richiedesse lavoro, capitale-grano, e terra?

Dimostrare che la funzione di produzione G=LαK1-α ha rendimenti costanti di scala.

Illustrare come il meccanismo di sostituzione indiretta rafforza la tesi che se il prezzo di un fattore diminuisce, la domanda di quel fattore aumenta.

Perché è importante per l’impostazione marginalista dimostrare che la curva di domanda di lavoro è non solo decrescente, ma anche parecchio elastica?
Perché nell’impostazione marginalista/neoclassica i sindacati sono considerati causa di disoccupazione?

Perché secondo l'impostazione neoclassica il tasso d'interesse si può considerare determinato dal prodotto marginale di piena occupazione del capitale benché sia direttamente determinato dall'equilibrio tra domanda e offerta di fondi prestabili?

Perché i redditi da capitale nell’impostazione classica originano nello sfruttamento del lavoro? E come fa l’impostazione marginalista a negarlo?

Indicare elementi che influenzano il salario reale secondo l’impostazione classica.

Spiegare la critica all'impostazione marginalista basata sul fatto che non si possono considerare date le dotazioni dei vari beni capitali. 
Spiegare perché la flessibilità della produzione e sua adattabilità alla domanda può essere usata per criticare l'impostazione neoclassica.
                       ESEMPI  DI  DOMANDE  APERTE  O  DA  ESAME  ORALE
ATTENZIONE. E' un errore frequente tra gli studenti credere che a una domanda del tipo: "Perché la funzione y=f(x) – o la curva che la rappresenta – è crescente?" basti rispondere con una risposta del tipo: "Perché se x aumenta, anche y aumenta." (Esempio: Perché la curva d’offerta di breve periodo di un’impresa concorrenziale è crescente? Risposta: Perché quando il prezzo del prodotto aumenta, l’impresa produce di più.) Questa NON è una risposta alla domanda, ripete solo con altre parole che la funzione y=f(x) è crescente; la risposta deve indicare la causa, il perché, del fatto che se x aumenta, y aumenta. (Nel caso della curva d’offerta di breve periodo, la risposta deve dunque spiegare perché se il prezzo aumenta l’impresa decide di produrre di più: la ragione è che la quantità che conviene offrire è quella che soddisfa costo marginale=prezzo del prodotto, per cui la curva del costo marginale, che è una curva crescente – e qui bisognerebbe saper spiegare il perché –, è anche la curva d’offerta dell'impresa.) 

1  Che cosa è una curva di domanda? di offerta?  Tracciarle, chiarire cosa si misura sugli assi, indicare il prezzo di equilibrio, e chiarire perché (e se) si tende ad esso indicando quali sarebbero le quantità domandate e offerte a prezzi diversi da quello di equilibrio. 
2  Cosa si intende per statica comparata?

4  Come è possibile affermare che domanda e offerta determinano il prezzo se la domanda e l'offerta dipendono dal prezzo? 

5  Disegnare un caso in cui l’equilibrio tra domanda e offerta è instabile.
6 Indicare qualche ragione per cui una curva di domanda di un bene di consumo potrebbe spostarsi tutta verso destra. (Vedere il Bowles cap. 6)
17 Mostrare quale condizione deve soddisfare l’ottimo impiego di un singolo fattore variabile da parte di un’impresa concorrenziale, e perché. 

18 Supponendo un solo fattore variabile nel breve periodo, dimostrare che la condizione di ottimo impiego del fattore variabile, e la condizione prezzo del prodotto = costo marginale, sono la stessa condizione.
19 Perché il costo marginale di breve periodo aumenta all'aumentare della quantità prodotta? 

31  Perché "ricavo marginale=costo marginale" massimizza il profitto?

32  Che forma ha la curva del costo medio di lungo periodo se tutti i fattori sono perfettamente divisibili e la funzione di produzione ha rendimenti di scala costanti?  Quale è l'andamento implicito dei rendimenti di scala se invece quella curva ha un andamento a U?

33  Se il costo marginale è prima decrescente e poi crescente, non sempre l'uguaglianza tra costo marginale e prezzo garantisce che il profitto sia massimizzato.  Perché? (Il CZ a p. 136 ha grafici dove il prezzo interseca due volte la curva del costo marginale; dunque vi sono due quantità dove p=C'; ma una delle due non è quella che massimizza il profitto - quale delle due?)
34  Cos'è l'elasticità?  Indicare come si può calcolare il valore dell'elasticità (puntuale) della domanda.  Dimostrare che se la curva di domanda è una retta, l'elasticità vale 1 nel punto di mezzo.  Spiegare la connessione tra elasticità della domanda e variazione del ricavo complessivo dei venditori al variare del prezzo.

35  Perché la curva di offerta di un'impresa price-taker è più elastica se passiamo dall'equilibrio di breve a quello di lungo periodo?  Potrebbe essere infinitamente elastica?

36  La curva di offerta di lungo periodo di un prodotto può essere orizzontale?  In questo caso che effetti su prezzo e quantità ha uno spostamento della curva di domanda?

41  Perché il costo medio raggiunge il minimo proprio nel punto in cui è uguale al costo marginale?  Vale lo stesso per il costo medio variabile?
42 Mostrare che quando due nazioni producono entrambe due beni e una delle due è più produttiva in entrambe le produzioni, può ugualmente essere conveniente alle nazioni specializzarsi.
43  Cosa è il costo-opportunità di una decisione?

44  Quale quantità un'impresa concorrenziale decide di offrire nel breve periodo e perché?  Derivarne che la curva di offerta complessiva di breve periodo di un prodotto è crescente.

45  Un'impresa in concorrenza perfetta nel breve periodo continua a produrre anche se il prezzo è inferiore al costo medio o unitario (purché sia superiore al punto di chiusura), nonostante stia producendo in perdita. Come mai non trova conveniente chiudere?

46  La regola: "prezzo di un fattore variabile = valore monetario del prodotto marginale del fattore”, e la regola: "rapporto tra prodotti marginali dei fattori variabili uguale al rapporto tra i loro prezzi", indicano la soluzione di due diversi problemi di ottimizzazione: qual'è la differenza?

47  E' vero o falso che per massimizzare il profitto un'impresa in concorrenza perfetta deve offrire la quantità che rende il costo marginale pari al ricavo marginale?  Dov'è la differenza dal monopolio?

50  Spiegare i processi che portano ad annullare il profitto nel lungo periodo in una industria con libertà di entrata, quando il prodotto è omogeneo e quando è differenziato.  

51  Qual è il prezzo che a un monopolista conviene fissare per massimizzare il suo profitto?  come mai è maggiore del costo marginale?  

52  Che cosa è il ricavo marginale?  Illustrare la connessione tra esso e il prezzo, in concorrenza perfetta, nel monopolio, e in concorrenza monopolistica.

53  Spiegare la connessione tra elasticità della domanda e ricavo marginale del monopolista e dimostrare che il secondo è uguale a zero quando la prima è uguale a uno.
60  Nel lungo periodo con libertà di entrata, cosa succede al profitto in un mercato di concorrenza monopolistica (o alla Chamberlin)? Derivarne le somiglianze e differenze tra concorrenza monopolistica e monopolio, e tra concorrenza monopolistica e concorrenza perfetta. In concorrenza monopolistica il ricavo marginale è o no uguale al prezzo? nel lungo periodo il prezzo è o no uguale al costo medio? e al costo medio minimo?
62  Cosa è una strategia dominante nella teoria dei giochi?  Illustrare con riferimento al dilemma del prigioniero.
63 Spiegare che cosa è un'esternalità e perché il mercato non riesce a trattarle in modo efficiente.

64 Spiegare perché rispetto ai beni pubblici sorge un incentivo a comportamenti di free rider con effetti negativi analoghi a quello del non cooperare nel dilemma del prigioniero.

65 Spiegare la tragedia delle proprietà comuni. 
66 Spiegare come fa un'impresa a determinare il salario per massimizzare l'estrazione di lavoro.

67 Dimostrare l'esistenza di un conflitto di interessi tra lavoratori salariati e capitalisti.

68 Mostrare come aumenti della spesa pubblica possono essere usati per ridurre la disoccupazione.

69 Mostrare che in economia aperta il moltiplicatore è minore che in economia chiusa.

70 In economia aperta un aumento della propensione a importare tende a ridurre l'occupazione: perché?

71 Illustrare il paradosso del risparmio (anche detto della parsimonia). 

72 Perché la spesa statale a cui i capitalisti sono meno contrari è quella militare?

73 Perché il capitalismo secondo Kalecki ha bisogno della disoccupazione?
� Per capire la (*), si definisca y’≡f(x’) e y”≡f(x”), e si noti che, al diminuire di α da 1 a 0, il valore di x=αx’+(1-α)x” si sposta gradualmente da x’ a x”, e il corrispondente valore di y=f(αx’+(1-α)x”) si sposta gradualmente da y’ a y” tracciando in tal modo il grafico della funzione tra x’ e x”; invece il punto αf(x’)+(1-α)f(x”) si sposta lungo il segmento che congiunge i punti (x’,y’) e (x”,y”), infatti dati due punti di coordinate (x’, y’) e (x”, y”) in un piano, il segmento che li congiunge è l’insieme dei punti di coordinate (αx’+(1-α)x”, αy’+(1-α)y”) per 0≤α≤1 (lo si controlli su un foglio a quadretti: tracciato un sistema di assi cartesiani, si scelgano due punti nel piano, si tracci il segmento che li unisce, e si verifichi che i punti che si ottengono come indicato per α=1/4, 1/2, 3/4 giacciono sul segmento).  


� Si calcoli come esercizio la derivata dz/dx della funzione z=f(g(x)) dove z=f(y)=ay2 e y=g(x)=-1/x [R. -2a/x3]. Poi si calcoli la derivata di z(x)=ln (1/x), trattandola come funzione di funzione: z=ln y e y=1/x [R. -1/x].   


� E cioè la funzione f(x) è definita anche per x*+ε e per x*-ε, purché ε sia sufficientemente piccolo. Se invece per quanto piccolo ε in una delle due direzioni si esce dal dominio della funzione (ad esempio se f(x) è definita solo per x non negativo, e se x*=0), allora x* si dice di frontiera o estremo. 


� Se la derivata seconda è negativa, la derivata prima diminuisce all’aumentare di x e pertanto è positiva a sinistra dello x* dove vale zero ed è negativa a destra, il che vuol dire che la funzione è crescente a sinistra di x* e decrescente a destra, dunque è localmente (strettamente) concava e ha in x* un massimo locale. Lo studente ricavi da solo il ragionamento analogo che dimostra che se in x* la derivata prima è zero e la derivata seconda è positiva, la funzione ha in x* un minimo locale. Se anche la derivata seconda è zero, si calcola la derivata della derivata seconda, detta derivata terza, e eventualmente anche derivate ancora superiori. Se sono tutte zero, vuol dire che la funzione è localmente una retta orizzontale, dunque x* è localmente sia di massimo che di minimo.


� Attenzione: non è detto che una funzione abbia un massimo, ad esempio y=x2 non ce l'ha (a meno che non si restringa il dominio); la funzione tg x mostra che anche su un dominio limitato può non esistere massimo. La funzione y=ln x, che è definita per x(R++ , è strettamente concava ma cresce indefinitamente, il che mostra che anche quando una funzione è strettamente concava non è detto che un massimo esista. Anche una funzione che si avvicina asintoticamente a un limite superiore ma non lo raggiunge mai non ha massimo, un esempio è y= -1/x con dominio x>0 (la si disegni). 


� La derivata parziale di una funzione di due o più variabili è essa stessa una funzione di tutte quelle stesse variabili, e se ne possono allora calcolare le derivate parziali, che sono dette derivate parziali seconde. Ad esempio se z=xay1-a, è ∂z/∂x=axa-1y1-a, di cui possiamo calcolare le derivate parziali ∂(∂z/∂x)/∂x e ∂(∂z/∂x)/∂y, che per brevità si usa rappresentare più sinteticamente come rispettivamente ∂2z/∂x2 (derivata parziale seconda propria) e ∂2z/(∂y∂x) (derivata parziale seconda incrociata); in questo caso si ha ∂2z/∂x2=a(a-1)xa-2y1-a, ∂2z/(∂y∂x)=a(1-a)xa-1y-a. Si veda anche oltre.


� Se i vincoli sono più di uno si aggiunge ogni funzione-vincolo moltiplicata per un suo moltiplicatore di Lagrange, ad esempio se vi sono due vincoli, g(x,y)=0 e h(x,y)=0, allora la funzione Lagrangiana è f(x,y)+λ1g(x,y)+λ2h(x,y) e le condizioni del primo ordine sono che siano pari a zero le sue derivate parziali rispetto a x, y, λ1 e λ2, dove le ultime due condizioni ridanno i vincoli. 


� Come lo studente ricorderà, l'equilibrio può essere di periodo breve (la quantità offerta dipende dalla produzione di un numero dato di imprese, ciascuna con alcuni fattori fissi: dunque questione di mesi o al massimo un paio di anni), o di periodo lungo (la quantità offerta dipende da un numero variabile di imprese, ciascuna delle quali può variare l'impiego di tutti i fattori: dunque un periodo che copre vari anni). Talvolta (ad es. mercato all'ingrosso del pesce appena pescato) l'equilibrio è di periodo brevissimo (quantità da vendere data), riguarda una singola mattinata; e tuttavia anche in quella singola mattinata il prezzo di ciascuna varietà può variare, per cui parlare di il prezzo di un certo tipo di pesce in una certa mattina richiede pur sempre di riferirsi a un prezzo medio.


� In quanto diremo facciamo l’ipotesi che la quantità domandata e la quantità offerta dipendano solo dal prezzo della merce stessa. Questo non è mai vero, ad esempio la decisione di quanto domandare di mele dipende anche dal prezzo dell’altra frutta; ma possiamo supporre che i prezzi di tutte le altre merci siano dati, e allora concentrarci sull’effetto del solo prezzo della merce in questione diventa legittimo.  


� Cioè un potere d'acquisto del salario nominale in termini di grano. Ad esempio se il salario nominale o monetario è w=100 e il prezzo monetario del grano è p=40, il salario reale è w/p=2,5. 


� Altri esempi: il grano richiede grano (come sementi) per essere prodotto; il petrolio viene estratto con macchinari prodotti da macchine che spesso sono azionate da motori a benzina o a nafta (derivati dal petrolio); il legname proviene da alberi coltivati e tagliati con attrezzi che spesso hanno parti in legno.


� Si parla indifferentemente di tasso o di saggio di rendimento. Esso veniva detto tasso o saggio di profitto dagli autori classici (Adam Smith, David Ricardo, Karl Marx), perché per i classici profitto era ciò che resta all'impresa dopo aver pagato i costi esclusi gli interessi sul capitale anticipato. (Nella microeconomia moderna invece i profitti sono ciò che resta dopo aver tolto tutti i costi inclusi gli interessi, e in realtà anche la maggiorazione per coprire il rischio, che per semplicità tralasciamo.) Dunque il profitto nel senso dei classici include anche gli interessi, e pertanto in concorrenza non tende a zero nel lungo periodo, bensì a diventare tale da dare un tasso di profitto, o di rendimento, sul capitale anticipato pari al tasso di interesse (più copertura per il rischio). Se supponiamo niente rischio, allora la tendenza dei profitti in senso moderno a annullarsi nel lungo periodo diventa, nel linguaggio classico, la tendenza a un saggio di profitto pari al tasso d'interesse. Questa differenza terminologica è importante e bisogna ricordarla per evitare confusioni. Nel testo il profitto nel senso della microeconomia moderna viene chiamato profitto imprenditoriale. 


� . Normalmente le imprese vorranno che il saggio di rendimento sul capitale anticipato sia superiore al tasso d'interesse, per coprire il 'rischio e fastidio' dell'attività imprenditoriale, che comporta la possibilità che le cose vadano male e ci si debba rimettere di tasca propria in soldi o in reputazione; così non si sarà disposti a prendere a prestito al tasso d'interesse del 10% se ci si aspetta che il ricavo permetta di ripagare giusto il 10%; il saggio di rendimento sul capitale, incluso nei costi normali, sarà dunque normalmente maggiore del tasso d'interesse sui prestiti, di quella percentuale (che dipenderà dalla rischiosità media degli investimenti in quel ramo industriale) necessaria a indurre entrata in quell’industria. Qui trascuriamo tale maggiorazione per semplicità, assumendo che il rischio sia trascurabile; alternativamente, si può interpretare i come il tasso d'interesse al lordo della copertura dei rischi, cioè i=ip+ir dove ip è il tasso d'interesse effettivamente pagato sui prestiti e ir è il saggio di rendimento da aggiungere al primo per coprire il rischio e rendere conveniente accettare un prestito al saggio ip. 


� Il sistema di equazioni si generalizza facilmente a più di tre prodotti. Per ogni bene in più (supposti sempre dati i coefficienti tecnici) compare un’incognita in più − il suo prezzo − ma anche un’equazione in più, stipulante che quel prezzo deve essere pari al costo medio minimo; dunque il numero di equazioni resta pari al numero delle incognite. In realtà uguaglianza tra numero di equazioni e numero delle incognite non basta ad assicurare che vi siano soluzioni economicamente accettabili (ad esempio se la soluzione desse prezzi negativi, sarebbe inaccettabile perché nella realtà i prezzi non possono essere negativi). Ma, con strumenti matematici che qui non possiamo trattare, si riesce a dimostrare che in effetti questo sistema di equazioni ha soluzioni economicamente accettabili.


� . Analoghe nozioni di 'lavoro equo' regolano spesso i ritmi massimi di lavoro che i lavoratori sono disposti a erogare, anche quando la paga è a cottimo: l'esperienza mostra infatti che spesso, quando i ritmi del cottimo vengono accelerati dagli operai per guadagnare di più, dopo un po' i padroni diminuiscono la paga per pezzo; i lavoratori imparano allora che il maggior guadagno dovuto all'accelerare i ritmi è solo temporaneo, e si autolimitano. La critica del Bowles-Edwards-Roosevelt nel cap. 2 alla nozione di 'homo oeconomicus' intende soprattutto confutare i tentativi neoclassici di negare l'esistenza di solidarietà e norme sociali tra lavoratori; questi tentativi mirano a sostenere che i disoccupati preferiscono restare disoccupati, altrimenti si offrirebbero a salari più bassi e i salari diminuirebbero, e quindi sono disoccupati volontari e non è il caso di preoccuparsene. Ma in realtà è perfettamente razionale per i disoccupati non offrirsi a salari più bassi anche se vorrebbero lavorare: se inizia la concorrenza salariale al ribasso anche gli altri disoccupati si offriranno a salari più bassi, allora anche i già occupati saranno costretti a accettare salari più bassi per non essere licenziati e sostituiti con i disoccupati, dunque tutti i salari si abbassano, e a questo punto l'effetto (si veda l'Appendice) è piuttosto di far diminuire che di far aumentare l'occupazione. I lavoratori lo hanno imparato con l'esperienza storica e per questo hanno sviluppato la convenzione, accettata anche inconsciamente, che non si fa concorrenza salariale al ribasso - non otterrebbe altri effetti che di peggiorare le condizioni di tutti - anche se uno sarebbe disposto a lavorare a un salario inferiore.   


� Il termine 'produttività marginale' è quello storicamente usato, ma negli ultimi decenni sta diventando più comune parlare di 'prodotto marginale' esattamente nello stesso senso.


� Una funzione di più variabili si dice omogenea di grado k se f(tx1,...,txn) =  tkf(x1,...,xn) per ogni scalare t>0, cioè se moltiplicando tutte le variabili indipendenti per uno stesso scalare t>0 il valore della funzione risulta moltiplicato per tk. Dunque una funzione è omogenea di grado 1 se variando tutte le variabili indipendenti nella stessa proporzione anche il valore della funzione varia nella stessa proporzione; appunto questo si verifica con le funzioni di produzione con rendimenti costanti di scala.  


� Una importante proprietà matematica di tali funzioni di produzione è che i prodotti marginali (purché positivi) dipendono solo dalla proporzione tra fattori: cioè se variamo sia L che K nella stessa proporzione, i prodotti marginali non cambiano; ad esempio il prodotto marginale di 10 unità di lavoro in un’impresa che usa 8 unità di K è lo stesso di quello di 15 unità di lavoro in un’impresa che usa 12 unità di K. La proprietà matematica è la seguente. Se f(x1,...,xn) è una funzione omogenea di grado k differenziabile, allora le sue derivate parziali sono esse stesse funzioni omogenee, ma di grado k-1.  La dimostrazione è la seguente: una funzione di più variabili si dice omogenea di grado k se f(tx1,...,txn) =  tkf(x1,...,xn) per ogni scalare t>0; in questa uguaglianza sia assegnato un punto iniziale (x1*,...,xn*); deriviamo entrambi i lati rispetto a x1 e otteniamo t(f(tx1*,...,txn*)/((x1)=tk(f(x1*,...,xn*)/(x1; dividendo entrambi i lati per t si ottiene (f(tx1*,...,txn*)/((x1) = tk–1(f(x1*,...,xn*)/(x1 che mostra che la derivata parziale rispetto a x1 è omogenea di grado k−1; lo stesso si ottiene per ogni altro punto iniziale (x1*,...,xn*), e ovviamente analogo risultato si ottiene anche derivando rispetto a ogni altro xi. Sia allora f(x1,x2) una funzione di produzione a rendimenti di scala costanti, cioè, matematicamente, una funzione omogenea di grado 1; ne segue che le derivate parziali, cioè i prodotti marginali, sono funzioni omogene di grado zero, e cioè non variano se x1 e x2 variano nella stessa proporzione; dunque i prodotti marginali dipendono solo dal rapporto x1/x2.


� Si noti che, una volta fissato w, e assunta la tendenza dei profitti imprenditoriali a diventare zero, risulta determinato anche il saggio di remunerazione del capitale, pari al prodotto marginale del capitale che dipende anch'esso univocamente dalla proporzione tra fattori, che viene determinata dall'uguaglianza tra salario e prodotto marginale del lavoro. Infatti w, determinando L/K, determina anche il prodotto marginale del capitale. Il fatto, che posto il salario pari al prodotto marginale del lavoro la tendenza dei profitti imprenditoriali a zero per via della concorrenza implica che il tasso d'interesse è pari al prodotto marginale (netto) del capitale, deriva dal cosiddetto teorema di Eulero per le funzioni omogenee che afferma: se f(x1,...,xn) è omogenea di grado k allora � EMBED Equation.3  ���= kf(x1,...,xn). (La dimostrazione di questo teorema si ottiene derivando entrambi i lati di f(tx1,...,txn)=tkf(x1,...,xn) rispetto a t in t=1; sul lato sinistro bisogna calcolare la derivata totale rispetto a t, vedi la Premessa Matematica.) Se k=1 e interpretiamo la f come una funzione di produzione a rendimenti di scala costanti e se il prodotto ha prezzo 1, allora il lato sinistro dell'uguaglianza nel teorema è la somma di pagamenti ai fattori pari ai loro prodotti marginali, e il teorema afferma che il pagamento a tutti i fattori del loro prodotto marginale richiede l'intero prodotto, per cui l'impresa non fa profitti imprenditoriali né perdite. Ne segue che in equilibrio di lungo periodo (profitti zero) se il lavoro riceve il suo prodotto marginale anche il capitale-grano riceve il suo prodotto marginale. 


Rispetto alle equazioni dei prezzi discusse all'inizio di questa Parte, la sola differenza – oltre all'ipotesi che si produce un solo bene, grano, tramite se stesso e lavoro – è che ora i coefficienti tecnici dipendono da w perché K/G e L/G dipendono da K/L, per cui possiamo rappresentarli come K/G=a11(w) e L/G=aL1(w), e l’equazione prezzo=costo medio diventa: p1=1=(1+r)a11(w)p1+aL1(w)w. Poiché il grano è il numerario, p1=1, e poiché il dato w determina a11 e aL1, l’unica incognita è il tasso d’interesse i che risulta determinato. Almeno per questo caso semplice è dunque confermato che anche quando i coefficienti tecnici sono variabili e determinati dalla distribuzione del reddito, se il salario reale è dato il tasso d’interesse è determinato. Lo studente interessato alle applicazioni matematiche è invitato a ricavare come esercizio a11=K/G e aL1=L/G come funzioni di w cioè del prodotto marginale del lavoro, quando la funzione di produzione è G=LαK1–α.


� Problemi per la teoria possono sorgere anche se la curva di domanda di lavoro è decrescente ma poco elastica, e li accenniamo qui brevemente per completezza. Se la curva d'offerta di lavoro è almeno in parte decrescente (come secondo molti di fatto è, specie per livelli alti del salario: all'aumentare del salario si può decidere di lavorare di meno), l'equilibrio potrebbe non essere unico perché curva di domanda e di offerta potrebbero intersecarsi più volte, e alcuni degli equilibri sarebbero allora instabili (si provi a disegnare questo caso); cioè unicità e stabilità sono tanto più probabili quanto più la funzione di domanda di lavoro è elastica. Una funzione di domanda di lavoro molto elastica evita anche la possibilità, che ugualmente metterebbe in crisi la plausibilità della teoria, che piccoli spostamenti della curva di offerta causino variazioni enormi del salario di equilibrio, il che si verificherebbe ad esempio se la curva di domanda fosse quasi verticale e  quella d'offerta verticale; una teoria del salario che prevedesse che ad esempio un po' di immigrazione potrebbe causare enormi variazioni del salario non sarebbe plausibile.


� In realtà questo meccanismo di sostituzione indiretta può anche funzionare in direzione opposta a quella di cui la teoria neoclassica ha bisogno. Per rendere la cosa chiara facciamo un caso estremo. Supponiamo che chi ha un reddito derivante da interessi compri solo profumi, mentre chi ha un reddito da lavoro compra solo cibo. Se il salario diminuisce il tasso d’interesse aumenta, dunque vi è una redistribuzione di reddito da chi comprava cibo a chi comprava profumo. Se i lavoratori continuano a comprare solo cibo e i capitalisti a comprare solo profumo, la domanda di cibo necessariamente diminuisce (perché il prezzo del cibo, che nei suoi costi include anche interessi, diminuisce meno di quanto diminuiscono i salari), il contrario di quanto vorrebbe il meccanismo di sostituzione indiretta. L'esempio è estremo, ma lo stesso risultato si può raggiungere se la domanda di cibo viene soprattutto (invece che esclusivamente) dai redditi da lavoro e la domanda di profumi viene soprattutto da redditi da interessi, e se la variazione del prezzo relativo del cibo rispetto ai profumi fa modificare poco la composizione della domanda di ciascun gruppo. Questo può causare un andamento della curva di domanda (inversa) di lavoro come quella tratteggiata in Fig. 6, o può diminuire l'elasticità della curva rendendo possibili i problemi accennati nella nota precedente.


� Come per la terra bisogna distinguere prezzo di acquisto da prezzo dei servizi ed è quest'ultimo che va uguagliato al prodotto marginale in valore, così per il capitale bisogna distinguere prezzo d'acquisto da prezzo dei suoi servizi, quest'ultimo è il tasso d'interesse: dopo aver usato il capitale per un anno bisogna restituirlo e inoltre pagare gli interessi. 


�. Resta però discutibile il diritto a ereditare la ricchezza accumulata dai propri genitori, e dunque la distribuzione della proprietà dei fattori: l'erede non ha compiuto, lui, i sacrifici che hanno permesso l'accumulazione di quella ricchezza. Non si vede perché i figli dei Beatles, ad esempio, debbano essere miliardari solo perché figli dei Beatles: non sono loro che hanno prodotto la buona musica che ha permesso ai loro padri di diventare miliardari. L'ereditarietà della ricchezza è un elemento chiave della società in cui viviamo, e messo in discussione molto poco, ma non esiste teoria convincente capace di dimostrarne la giustizia. In effetti appare profondamente ingiusto che si debba partire svantaggiati, o avvantaggiati, solo perché si è nati in certe famiglie piuttosto che in altre.


� Un aumento della competitività dei prodotti di una nazione può essere talvolta necessaria, ma si ottiene anche quando altri redditi si riducono, dunque si può ottenere in molti modi diversi dalla riduzione dei salari. E inoltre funziona solo se le altre nazioni non rispondono con una analoga riduzione dei loro costi. 


� Ad esempio se il rapporto ottimale K/L è aumentato del 5% per via dell'aumento dei salari, e se ogni anno 1/10 degli impianti è rimpiazzato da impianti che incorporano la stessa quantità di capitale ma adottano il nuovo rapporto ottimale K/L, ogni anno l'impiego di lavoro diminuisce di mezzo punto percentuale, e alla fine dei 10 anni l'occupazione è diminuita del 5%.


� Il fatto che il capitale, essendo una quantità di valore, non è un fattore fisico come la terra e può variare in quantità al variare dei prezzi anche se fisicamente il vettore di beni capitali non è cambiato, ha anche altre conseguenze, tra cui una importante: non è detto che al diminuire del tasso d'interesse diventino più convenienti metodi produttivi caratterizzati da un maggiore valore del capitale per unità di lavoro – fenomeno detto reverse capital deepening. Dunque la critica sub (II) può essere ulteriormente rafforzata: anche qualora l'impiego di lavoro fosse preso come dato, la domanda di capitale non sarebbe come la postula l'impostazione marginalista, perché non sarebbe necessariamente una funzione decrescente del tasso d'interesse, potrebbe avere pressoché qualsiasi forma. Questo contribuisce a spiegare come mai empiricamente l'investimento non sembra granché influenzato dal tasso d'interesse, e dà base teorica alla affermazione alla fine della parte sulle Ragioni empiriche. Queste critiche vengono approfondite nel mio libro Teorie del Valore e della Distribuzione.
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