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INTRODUZIONE, 

Enrico Giovanruni 

Negli ultimi anni l'attenzione degli. studiosi· dei sistemi previdenziaU·si. è sem
pre più concentrata sul tema degli effetti a lungo termine dellCldinamica demogra
fica sull'equilibrio finanziario . dei fondi pensionistici pubblici. ·.·.l'ale fenomeno ha 
tratto.·origine dalle crescenti preoccupazioni per lasostenibilitàeconomicadel 
sistema di protezione sociale e per ·.1' equità delle' prestazioni. ·monetari'e .. erogate 
ali 'interno delle generazioni e tra queste. Anche nel nostro Paese,. analogamènte a 
ciò che sta avvenendo nella maggiorparte delle nazioni economicamente svilappa" 
te, la quota di anziani sul. complesso della popolazione è cresciuta negli ultimi 
decenni.Cii>è stato prevalentemente determinato dalla dinamica discendente della 
fecondità che siè .avuta a partire dallafine degli anni '60 e che si è accentuata negli 
anni più· recenti. Per' gli stessi motivi, nei prossimi dece1)ni la popolazione in età 
lavorativa tenderà, invece, a diminuire sia in valore assoluto, sia in termini relati
vi. Di conseguenza il rapporto tra individui in età anziana e popolazione in età da 
lavoro' crescerà in proporzioni finora mai sperimentate nella storiadell 'umanità. 
L'aumento del numèro assoluto e relativo degli anziani è anche dovuto ai migliora
menti di sopravvivenza,· soprattutto in età di vecchiaia, che sono stati realizzati negli 
ultimi anni . .I1 ruolo dei guadagni di sopravvivenza nel processo\di invecchiamento 
della popolazione sta diventando sempre più importante. Talefenomeno determina 
un allungamento della vita media degli individui, permettendo di guadagnare anni 
di vita in età anziana, con inevitabili effetti di aumento della durata di erogazione 
delle, prestazioni pensionistiche. 

l fenomeni demografici descritti, accompagnati dalle dinamiche più recenti 
delle variabili soci~conomichee di quelle relativealmercato dellavoro,hanno 
indotto pressioni verso la crescita della spesa sociale afavore degli anziani la quale 
è aumentata anche in termini di quota della spesa pensionistica pubblica rispetto al 
PIL. Per il futul'o; molti degli scenari disegnati dagli esperti e dagli organismi inte," 
nazionali mostrano un proseguimento delle tendenze· in atto, almeno fino alla metà 
del prossimo secolo, ··solo lievemente· modificate dalle diverse·. ipotesi concernenti 
['evoluzione deijiussimigratoriintemazionali e delmercatodellavoro. 

In Italia, il fenomeno dell'invecchiamento della popolazione ed il conseguente 
aumento della spesa sociale erogataafavoredeì percettoridi pensioni' è particolar~ 
mente accentuato. Negli anni '90 diversi provvedimenti di riforma del sistemaprevi-
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denziale sono stati adottati nell'ottica di un contenimento della crescita·delltlspesa 
per fronteggiare la sfida demografica dei prossimi decenni. Gli effetti a breve tenni
ne di questi prowedimenti sono stati di entità certamente inferiore a quelli che si 
avranno nel lungo periodo. Per tale motivo si è accentuata in questi anni l'esigenza 
di poter prevedere l'andamento delle principali variabili che detennineranno la 
spesa pensionistica nel futuro. Per far fronte a tali esigenz~.conoscitiv'f Jo sforzo. 
degli studiosi è stato indirizzato verso la costruzione di strumenti previsivi che, a par
tire dall'adozione di diversi scenari istituzionali, demografici ed economici~ permet
tano la simulazione delle dinamiche future della spesa pensionistiéde consentono di 
fornire elementi per valutare la sostenibilità economica del sistema previdenziale. 

L'esame degli effetti dell'evoluzione dellevarialJili demografic1te e$()c~co
nomiche sull'andamento nel lungo periodo della spesa. pensionistica necessita di 
strumenti di previsione metodologicamente avanzati. Tale complessità risiede nella 
necessità di descrivere adeguatamente l'evoluzione delId popoIdzione, delle varia
bili macroec01'lOmiche,diquelle che infiuenzano.ilmere;atodelIdvoroei.loroeffet
ti sui principali indicàtoridelsistemapensionistico; La difficoltà maggiore ditale 
approccio è costitUta dallanecessità,di cogliere l'insieme delle interdipendenze tra 
variabili demografiche, sociali ed economiche . . Tale caratteristica, intrinseca di 
questo tipodi:m()dellistlca~implièà"4n deciso;.orientaniento,verso la costruzione di 
modelli che utilizzino un· approccio· dinamico. A differenza della ·modellistica· stati,.. 
ca, .che fornisce utili informazioni perla valutazionedell 'impatto immediaJo dei 
provvedimenti sul benessere delle famiglie, nei modelli previsivil'eleme;nt.o·tempo
raleassumeun riUevodetenninante. Tali modelli possono essere definiti dinamici in 
senSO più generale perchè devonotenere adeguatamentecontodeWevoluziOlle con-· 
giunta dei fenomeni demografici, sociali ed economici. Per talimotiviglistrumertti 
previsivi utilizzati in. questo settore richiedono adeguate base di infonnazionistati
stiche, preferibilmente di tipo ·longitudinale. 

Sin dalIdfine degli anni '70sono stati awiati in Italia i primi tentativi di costru
zione di modelli di previsione della spesapensionistica.· Nel corsodegli>ultimi anni 
le metodolOgie si sono sempre·piùaffinate.siapereffeJtodel.contributodel pro
gresso in campo informatico, . che . rende possibili in tempi molto rapidi elaborazio
nidi grandi basidi dilti,sia a causa della disponibilità di dati statistici più completi 
ed analiticichepermettonoeId simulazione degli eveftticon maggiore attendibilità. 

L'interesse dell'Istituto nazionale di. statistica per questa tematicanasce, da un 
lato dillla necessità di sviluppare un sistema.infonnativo statistico nell'areadellà 
spesa soci6lle.in grado disòddisfare le.diverse· esigenze degliutilizzatori; dall ' al
tro, dall'attenzione che l'Istituto sta dedicando alla ricerca appUcata.suquesto 
tema .. anche attraverso lo svUuppodiun proprio modello. Tale interesse ha. stimo
lato l'organizzazione del seminario di cui questo volume raccoglie . gli .atti, nel 
quale, si sono incontrati gli studiosi più qualificati che si sono dedicati, nelcnostro 
Paese,alId costruzione .di modelli per la previsione .delId spesa pensionistica. Il 
seminario, tenutosUI 2 dicembre 1997.presso l'lstat ed organizzato insiemealId 
European Science F oundiltionedal Nucleo di valutazionedelIdspesaprevùlenzia
lej ha consentito di esplicitare le ipotesi di lavoro e i metodi adottàJl per IdcosJru
zione di tali modelli, evidenziando altresì le esigenze. conoscitive alle quali il Siste
ma statistico nazionale deve cercare di rispondere. 
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1 modelli di simulazione del{' evòiuzionealungo terminellel sistema pensioni
sticoche sonostatisviluppati.recentemente nei nostro, Paese sono carattuizzati da 
una varietcàdi impostazioni.metodologh:he e di basidi dati utilizzatem;;lleprevisio,
ni. Alcuni medellisone nati per finalità· prevalentemente istituzienali, mentre altri 
hanno. sviluppato maggionnente talune>caTatteristiche teeriche.Tut#questistru~ 
menti hannoinco:rftUnel 'esigenza didescrivereirrmisurapiù analitica possibile Ile;. 
voluzione dei lenomenidibase che presumibilmente detenninerannol 'equilibrio 
fit,turo\del sistema pensionistico. 

I medelli di previsiene chesonostaticestruitinegliultimiannidall'INPS.sòno 
presentatfnellarelaziòne di Cinzia Ferrata,laqualèmette in evidenza U ruolo. che 
gli strumenti previsivi di tipo. nennatwo-istituzienale possono avere nel proiettare 
accuratamente le.diversecompenenti nonnative, demo.grafiche e. socio-economiche 
della spesapensienistica. La caratteristica di questa classe di modelli è quella·di 
partire da ùna base di da.ti rappresentativa degli assicuradaduna gestiene pensie~ 
nisticae prevederne le transizioni al pensionamento ,calcolando i connessi importi 
da.erogare:.Tali medelli sono fertemente legati.alladispanibilità di datimelto:accu-. 
rali, , che non sempre sono disponibili per tutte le gestieniprevidenziali. I modelli di 
tipo demografico., ceme quelle recentemente cestruito dal Ministero del tesero e 
illustrato nella relazione di Recco. Aprile, pennetteno di pervenire alla simulaziene 
del numero e della spesa per pensieni a partire dalla dinamica demegrafica del 
cemplesso della pepelaziene attraverso. appesite matrici di transiziene. Pur non 
raggiltngendo il grado. di dettaglio istituzienale della prima classe di modelli di 
simulaziene, questi strumenti pennetteno una maggiere ceerenza tra il quadro 
demegrafice previsto e la dinamica del sistema di preteziene seciale, seprattutto per 
le previsieni a lungo. tennine. 

Generalmente, nei modelli di previsiene della spesa pensienistica, il quadro 
macroecenomice è detenninate sulla base di variabili esegene, solo parzialmente 
dipendenti dalla dinamica delle variabili simulate nel medelle. Nella relaziene di 
Emanuele Baldacci e Denatella Tuzi, che riguarda il mOdello di simulaziene dina
mica MODSIM sviluppato dall' Istat, viene introdetta, in un medelle di previsiene di 
tipo demegrafice, una fermulaziene dell' evoluziene delle variabili economiche che 
dipende dalla dinamica delle principali variabili previste, ceerentemente cen le ipe
tesi delmedelle di compertamente economico. adettate dagli agenti. 

Il tentativo di intredurre delle esplicite relazioni cemportamentali all'interne 
dei modelli di simulaziene della spesa pensienistica perta all'adoziene di un 
approccio. di analisi che privilegia l'utilizzo. di basi di dati microecenomiche. Nella 
relaziene di Alessandro Venturini si presenta un modello per il calcole della ric
chezza pensienistica delle famiglie sulla base delle inlennazieni contenute nell'in
dagine campienaria sui redditi delle famiglie della Banca d'Italia. In questo caso, 
l'obiettive del modelle nen è quelle di prevedere la dinamica fit,tura della spesa per 
pensioni, ma quelle di analizzare il valere attuale dei flussi fit,turi di prestazioni al 
nette dei centributi versati da ogni individuo al sistema pensionistice. Un modelle 
di microsimulazione dell'andamento. delle variabili econemiche e secio-demografi
che e dei lero effetti sul sistema previdenziale è invece presentate nella relaziene di 
Luigi Cannari e Sergio Niceletti Altimari. Gli autori propongene un primo modelle 
dinamico. di simulazione basato su dati individuali il quale pennette di cempiere 
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analisi non solo sullivelto previsto·dellaspesa per pensioni, ma ancne sugli t!ffetti 
distributivitradiverseeategorie ai. individuie· tipològie;jamiliari::Leinjormazioni 
derivatedàquestotipodi modelli sono molto utili peranalizzarei NimpattOdelle pre'
stazioni sociaU in termini di: equità. Tale approcCio, tuttavia, è limitato dalla dispo
nibilitàdi injormazionidettagliate aUvelLO individuale sulle caratte#s.tiehedelle 
unità dì simulazione, soprattutto per l 'attuale carenza di indagini longitudùiaU·sui 
redditi familiari; peraltro recentemente avviate :anchenel·rtostro Pàese. lrifiné,nel 
lavoro presentato· dà Paolo Bosi, si pone l'accento sitUa dinamica dei processi di 
aggiustamento dei principali inditatori del siStema: pensionistico a seguito di shock 
erogeni,. utilizzando un modellodisiinulazione stilizzato del sistema pensionistico 
italiano. 

Come si vede dà questa breve sintesidei lavoripresentati, ilseminarioharag
giunto pienamente isuoiebiettivi;·. t;lnche grazie aUa partecipazione· dei diScussant 
e degli.3tudiosì che hànnopresoparte ai lavori. Pen:#tro, proprio il confronto svol
tosi in tale . occasione ha stimolato alcuni progetti . di ricerca volti . al miglioramento 
di alcunidéi modelli prèsentatiedaUo sviluppo dI'alc.uni segmenti di 6nformazione 
statistica, disegnando unp.ercorso al quale l' lstituto<nazionaledistatistica intende 
offrire appieno il suoèdntrlbuto. 
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IL MOPELLODI PREVISIONEDELt'mpS 

Cinzia Ferrara 

1. Le precedenti esperienze 

L'INPS in qualità di maggiore ente erogatore di prestazionipensionistiche sicé 
da lungo tempo fornito di modelli previsionali che permettessero di seguire nel 
medi{)-:,.lungo 'periodo r andamento della spesapensionistica. 

n primo modello fJl realizzato n~11982dallaDott;ssa,Le1ia Ricci. coordinatri
ce generale del Servizio StatisticoAttuarialedell'INPS. e permetteva di prevedere il 
numero delle pensioni del FPLD fino all'anno 2000. 

Nell'impossibilità di conoscere in tempi brevi la struttura della popolazione 
assicurata, le future pensioni erano ottenute direttamente dalla evoluzione della 
popolazione generale prevista dall'Istat. 

Nel 1987 ,fu presentato un modello che prevedeva il numero delle nuove liqui
dazioni del FPLD partendo dalla distribuzione per età, sesso e classe di attività eco-
nomica degli assicurati. , 

n lavoro comportò.una analisi di oltre 30 milioni di posizioni assicurative con
tenute negli archivi INPS e per la prima volta fu effettuato un lavoro di raccordo ed 
omogeneizzazione. 

Lo studio., pur fornendo l'andamento. della spesa, privilegiava l'aspetto numeri
co delle pensioni .. Infatti gli impo.rti delle nuove pensioni erano desunti dallacate
goria di pensionamento e dalla classe di attività economica di appartenenza e non 
sulla base' dei due elementi essenziali: anzianità e.retribuzio.ne. 

Due anni dopo, il Prof. Coppini con l'ausilio di un gruppo di attuari dell'INPS, 
realizzò una previsione delle 4 principali gestionideU'INPS (FPLOe lavoratori 
autQnQlI)i) utiliz;liando lametodologia '~Magis" (Metodo anni di gestione su ba~ 
individuale per sorteggio ). 

Icriterigeneraliaiquali siéispirata la creazione di. questo modello erano. due: 

- operare su un campione degli assicurati e dei pensionati ; 
- riprodùtre in modO' anàlitiço' attraverSo. .un processo di simulazio.ne le stesse ope-

razioni di . aggiornamento previstedalla.legge. 

Infatti, il metodo Magis, si basa sulla realizzazione di una procedura in grado di 



14 Le previsioni della spesa per pensioni. Metodologie a confronto 

riprodurre le possibili sorti di ogni assionrato o pensionato, tenendo conto delle più 
svariate car<1tteristiche individuali senza effettuare aggregazioni di sorta. 

Nell' applicazione pratica il metodo permette di individuare 1<1 "sorte effettiva" 
di ciascun soggetto simulando il verificarsi dei vari eventi ( passaggio di stato assi~ 
curativo, conseguime.nto di una certa categoria di pensione ecc.) mediante un'estra~ 
zione a sorte che tiene co~to den~probabilità dell'evento st~~SQ... ..' .' .• 

Questo metodo presenta il vantaggio' di pòterevalutare più' semplicemente gli 
effetti di un maggiore numero di variabili, ma di contro presenta i seguenti svantaggi: 

l) attraverso i sorteggi si individua una sola sorte e non tutte le sorti possibili; in altri 
termini il metodo può essere affetto da errori accidentali. Questo inconveniente può 
comunque essere annullato, nel risultato pratico, operando opportune replicazioni ; 

2) tempi di elaborazione eccessivi (su~riori alle 100 ore); 
3) necessità di strumenti di hardware e software estremamente avanzati. 

I lunghi tempi di elaborazione e la complessità dei programmi, in particolare, 
hannoreso.·difficile: 

-l'aggiornamento del modeUonel caso di rilevanti variazioni nOl'1llativequali quel,..: 
le previste nella recente riforma "Dìni" {legge n33511995); 

- l'utilizzo del modello per fornire indicazioni circa gli effetti di proposte di modi~ 
fiche normative. 

2. n nuovo modello INPS 

2.1. SCbpidel modello 

La legge 8agostod995 n.335 ha profondamente modificato· le regole che disci
plinano l'acquisizione dei diritti e le misure dei trattamenti di pensione prevedendo, 
in particolare: 

~ la progressiva abolizione delle pensioni dianzìanità:e dell'istitutode1l!integrazio
ne al minimo; 

-l'introduzione del nuovo··sistemadicalcolo"contributivo" . 

L'applicazione integrale deUenuove . norme· sarà progressivamente raggiunta 
attraverso un periodo di transizione necessario a modUlare nel tempo le aspettative 
dei soggetti ed i diritti acquisiti dei soggetti prossimi al pensionamento. 

Il complesso delle innovazionidovrebbel'o apportare infuttrro una· sostanziale 
modifica della struttura demografica-economica dell'intero panorama previdenzia
le, con l'obiettivo di determinare più razionali equilibri nellegestioniprevidenziali. 

PeF misurare gli· effetti di una oosl complessa ridisciplina normativa.l'INPS ha 
deciso di costituire un gruppo di lavoro per costruire<unnuovomodellocheper
mettesse di quantificare i valori delle componenti fondamentali della spesapensio
nistica: 
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..,.]imitatamente·alle principali gestioni amministrate daH'lstitùto·( H:mdo'pensioni 
lavoratori dipendenti e le tre ge8:tioni speciali dei lavoratori autonomi); 

-perun'arcotemporale di 100 anni, sufficiente a garantireilraggiungimento della 
situazione di regime del sistema "contributivo". 

La previsione della consistenza dei. vari aggregati relativi al futuiò andamento 
demografico-economico delle gestioni pensionistiche é stata effettuata utilizzando 
il metodo~'degli annidi gestione per valori medi" . Tale .metodo,. pur comportando 
una .perdita di informazioni rispetto alla metooolègia ~'Magis'~enon consentendo di 
soddisfate esigenze conoscitive estremamente . ampie e complesse. mppresenta . uno 
strument(> perfettamente idoneo a valutare anno per anno l'ammontare complessi'
vo delle principali grandezze delle gestioni pensionistiche. 

TI modello é ancora in corso di elaborazione. In particòlare sono: stati completati 
l'analisi ed il programma elaborativo mentre si stanno effettuando i controlli relativi a: 

- dati diinput della popolazione assicurata~' 
- basi tecniche demografiche. 

TI programma elaborato rappresenta un agile strumento per valutare i risparmi 
dimodifichenormative infatti ha: 

• tempi di elaborazione estremamente ridotti ( 20 minuti perlOO anni di.proiez:i:one); 
• una interfaccia di facile uso che consente di ipotizzare numerosi quadri normativi. 

I?erquanto concerne l'ultimo puntoé da rilevare che il modello é stato costrui
to considerando un "quadrO' normativoparametrico" nel quale la normativa attuale 
rappresenta solamente una delle possibili eventualità. 

2.2. Funzionamento del modello 

n metodo dei valori medi per anno di gestione prevede che le. proiezioni ven
gano effettuate applicando alla popolazione assicurata e pensionata classificata in 
relazione alle principali caratteristiche (come sesso, età ed anzianità) le frequenze 
relative ai vari eventi che influiscono sull'andamento della gestione .. 

Una illustrazionesinteti.cadel' fun~onamentodel modello nel suocomp1esso 
può essere fornita mediante una breve descrizione .delle seguenti fasi: 

a) input iniziali al 31112/1996: 
- popolazione assicurata; 
- popolazione pensionata; 

b) inputiniziali per lo sviluppo delle popolazioni assicurata e pensionata: 

- basi.tecniche demografiche; 
- variabili macroeconomiche; 
- quadro nonnativo ipotizzato; 
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c)proce4uradi cakolo della proi~zione; questa fase costimisce il '~motore?' del 
modello oveil ptogramma, sulla base degli inpJ,ltinseriti, determina i valori di 
vanaggregatiper ciascnn·annodi:proie2ìioneapplibando la normativa pensioni
stica e le eventuali modifiche previste. 

2~3.La distribuZÌòne iniziale della popolazione assicurcata 

...... Per 'la determinazione. delle matrici iniziali ' .. della. PQPolazione . assicuratasi é 
ritenutoopportnno utilizzare una rilevazione. campionaria che pennettesse di acce
lerare itempi di realizzazione del modello senza· compromettere l'attendibilità dei 
risultati. 

li campione é stato determinato estraendole posizioniassicurative· attualmente 
contenute in8diversi archivi: 

- archivio OlM dei lavoratori dipendenti; 
- archivio dei lavoratori agricoli subordinati;. 
- archivio dei lavoratori domestici; 
- archivio ARPA relativo alle contribuzioni da lavoro dipendente anteriori al 1974; 
- archivio dei P:l"Osecutori volontari; 
- archivio dei coltivatori diretti, mezzadri e coloni; 
- archivio degli artigiani; 
- archivio dei commercianti. 

L'esigenza di unificare e correlare posizioni individuali contenute in archivi 
diversi,: ma riferite allo sl'esso individuo, hareso necessario abbandonare le usuali 
tecniche di campionam.ento casuale. scegliendo piuttosto Un criterio che permettes
se di estrarre gli stessi soggetti.datuttigli archivi. 

Nella fattispecie, si sono estratti dai vari archivi tutti gli individui nati nei giorni: 

• 5 - 15 - 25 per una prima estrazione; 
• 4 - 14- 24.pertmaseconda estrazione. 

Il campione prescelto rappresenta circa i120% dell'universo, per un totale di8 
milioni di posizioni. 

In realtà. la seconda estrazione ha mostrato che già il. primo blocco di unità 
risultava essere un campione rappresentativo della popolazione assicurata. 

Dai dati del campione sono state determinate le distribuzioni al 31112/1996 per 
le seguenti caratteristiche: 

• gestione di appartenenza, 
• sesso, 
• età, 
• anzianità contributiva, 
• stato assicurativo, 

nonché le relative retribuzioni/redditi medi. 

i 
i 
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Per quanto riguarda gli stati assicurativi sono stati considerati 4 gralldisotto ... 
gruppi: 

• ·attivinonpensionati; 
• attivi già pensionati distinti in pensionati di vecchiaia, invalidità ed 'anziani~ 
·.·.pr()secutori·.volontari; 
• silcll:ti. 

In particolare, l'insieme, degli assicurati "silenti'!écostituito da quei so.g
getti che purnon risultando attualmente contribuenti, né titolari di. pensione 
diretta, hanno contribuito in un periodo precedente è, di ct>nseguenza,p()trebbe- . 
ro in futuro risultare portatori di diritti ai fini di una eventuale prestazione pen
siortistica. I silenti sono quindi coloro che hanno abbandonatoteIllporaneamen
te o defmitivamente il mondo del lavoro, oppure sono,transitatiin attività.:non 
rientranti tra quelle tutelate dal regime generale'. o addirittura sono emigrati 
alI' estero. 

In realtà il modello utilizza altri due stati che crea per ogni anno di previsione: 

• attivi nt>npensit>natiin attesa:di "finestra" per le pensioni di anzianità; 
•. attivi non pensionati chehannt>giàraggiunIo nel passato i requisiti per ottenere la 

pensione di anzianità e quindi non sono soggetti alle "finestre". 

La ereazione di questi due stati particolari è stata resa necessaria dallacomples
sità della normativa esistente in materia di pensioni di . anzianità. Infatti la normativa 
vigente prevede che. una volta maturatiirequisiti per il diritto alpensionamento, il sog
getto nonpossapensionarsi prima di una certa data detta in gergo "finestra di uscita". 

2.4. La distribuzione iniziale delle pensioni 

A differenza della popolazione assicurata, le matrici iniziali a131112/1996 delle 
pensioni sont> state desunte attraversol'osservaziQne dell'intero unive~o . 

. Dagliarchividell'INPS éstata determinata la distribuzione iniziale dis(:inta
mente per: 

• gestione; 
• sesso; 
-età ; 
- categoria di pensione (vecchiaia, anzianità, prepensionamenti, invaUditàantelegge 

n.2221l984, assegni di invalidità, pensioni di inabilità, pensioni· ai superstiti di atti
vo , pensioni ai superstiti di pensionato). 

Per ciascun liveUodi aggregazioneé stato determinato !'importo medio 
della pensionein~pagàmentoal.31112/1996 al.netto dellemaggiorazionifami
Hari. Inoltre. sono stati evidenziati gli importi relativi alle maggiorazioIlÌ socia .. 
li, ai miglioramenti agH ex combattenti e gli importi pagati da altre gestioni del 
regime generale. 
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2.5. Le basitecnichi demografiche 

La previsione per ciascun anno avviene essenzialmente applicando alla popola
zione assicurata e pensionata le probabilità relative ai vari eventi che influiscono sul
l'andamento della gestione. 

Per la complessità e la v.uietà dei fenomeni che riguardano lege.stionipeJ,1~ 
sionistiche, occorre far uso di una vasta gamma di basi tecniche, calcoIateper la 
gran parte utilizzando dati residenti negli archivi INPS e articolate in tabelle 
esterne per avere la possibilità di' sostituirlesenzà.intervenirenel· programma di 
proiezi<me. 

Lepdncipalibasi tecniche utilizzate sono: 

·ptobabilitàdi morte per gli attivi e i pensionati; 
• frequenze di pensionarnento·; 
• frequenze di prosegùimento delI'attività lavorativa: 
• frequenze di passaggio tra stati assicurativi e gestioni ; 
·probabilitàdiaverefatnigl,ia. 

Per quanto riguarda lamortaUtà. degli attivi e dei pensionati, le frequenze 
sono state costruite con riferimento alle tavole di mortalità deUl'Istat, Inpartico.
lare per la mortalità delle pensioni <li inabilitàéstato. considerato un tasso di 
sopramortalità. 

llcalcolodelle altre basi tecnichedériva dall'osservazione deUe Pensioni liqui
datenegH nltimianni edai,dati rilevati dal campione degli assicurati. 

Perilavoratorial,ltonomi si é introdQtta l'ipotesi cheturti gli assicurati si pen
sionino al raggiungiInento deiiequisiti minimi per ottenere la prestazionedivec-' 
chiaia o di anzianità. 

2.6. Il Quadro macro-economico 

li modello si basa su un cornplessodi· ipotesi in relazione ai fenomeni di carat
teregenerale che concorrono alla furrnazione·dellaspesa pensionisticaedell,e entra
te contributive: 

• tasso annuo di inflazione ; 
• tasso annuo di incremento delle retribuzioni/redditi reali ; 
• tasso annuo di incremento della popolazione attiva delle gestioni per cui si effet'

tua ·la previsione, 
• tasso annno.di incremento del FIL reale. 

Le ipotesi in merito all'andamento delle principali variabili economiche, di 
regola possiedono elementiattendibilLalpiù peri prossimi cinque anni. 

Aqllesto riguardo, ilmodeHo permette di cambiare, attraverso un'interfatcia 
di semplice uso, l'intero qnadro macroeconomico, consentendo così di analizza
re glì effetti snlla spesapensionistica divariazionidelleprindpaligrandezze.eco
nomiche. 
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2.7. La struttura del modello previsirmale 

n modeUoé articolato su5moduli: 

• "Modulo· iniziale" 
n modulo inizialedeterminaaU'·inizoodella proiezione tutti i valori occorrenti 

agli altri modulh.In particolare: 

l) calcola e aggiorna sulla base delle variabili n:1acroeconomlche i.pararnetri nor
mati~i (trattamento minimo dipen.sione; massimali eminimali di retribuzione per 
i lavoratori autonomi ecc.) 

2) calcola e aggiorna i coefficienti di trasformazione in ren.dita previsti dalla legge 
n.335/95 per il calcolo della pension.econil sistemàcontributÌvo; 

3) determina, \sullabase dell'ipotesi sull~occupazion.e.,ilnumerodei contril;menti per 
ciascun anno per ciascuna gestione; 

4) riceve l'input iniziale della popolazione assicurata e divide, sulla base dell'anzia
nità, la popolazione in. tre sottogruppi: 
A- Regimeretributivo; 
B~· Regime misto; 
C -- Regime contributivo. 

• "Modulo assicurati" 
n "modulo assicurati" gestisce lo sviluppo delle matrice ,dei tre suddetti sotto

gruppi (A--B-C) e la proiezione dei futuri iscritti. In particolare: 

l) aggiorna le retribuzioni degli assicurati; 
2) esegue i sottomoduli per ciascuna causa di pensionamentoe di uscita, producen

do il numero delle nuove pensioni e i relativi importi medi; nel caso dì cessazio'
ne dell'attività lavorativa di un soggetto già pensionato determina i supplementi 
di pensione ad esso relativi; 

3) determina il numero dei soggetti che proseguono l'attività lavorativa all'atto del 
pensionamento; 

4) determina il numero dei movimenti tra gestioni e stati assicurativi; 
5) aggiorna le età degli assicurati; 
6) aggiorna le anzianità degli attivi e dei prosecutorivolontari; 
7) determina a saldo, il numero dei nuovi iscritti e crea la relativa. generazione; 
8) produce gli input per il "modulo pensioni" e per il "modulo elaborazioni per dati 

di bilancio"; 
9) ripete le operazioni precedenti fino àll'ultimo anno di proiezione. 

• "Modulo pensioni" 
n modulo pensioni gestisce la proiezione delle pensioni iniziali e delle nuovepen

sioni prodotte dàl "modulo assicurati". Le principali operàzioni di questo modulo sono: 

1) applicala perequazione automatica agli importi medi di pensione; 
2) determina il numero dei morti e le re1ativepensioniai superstiti di pensionato; 
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3) calcola l'importo medio delle nuove pensioni ai superstiti di pensionato; 
4) aggiorna l'età; 
4) riceve in input i dati delle nuove pensioni prodotte dal "moduloassicurati"e dei 

supplementi di pensione; 
5) ridetermina la distribuzione delle pensioni e i relativi importi medi a fine. anno; 
6) produce. gli inputper il "modulo.elaborazieni per dati di bilancio"; 
7) effettua le operazioni precedenti fino all'ultimo anno di previsione . 

•. "Modulo elaborazioni perdatidi bildncio" 
n modulo riceveininput i dati provenienti daJ."modulo pensioni" e dalmodu

lo assicurati ed elabora le principali voci di bilancio, quali ad esempio: 

1) spese per prestazioni relative alle gestioni; 
2) spese per prestazioni a carico della Gestiòne degli interventi assistenziali; 
3) entrate contributive; 
4) risultato d~esercizio. 

• "Modulo output" 
n modulo di output fornisce le tavole di sintesi per ciascuna gestione e per i vari 

anni di previsione, quali ad esempio: 

1) assicurati e retribuzioni ; 
2) numero e importò medi'Odelle pensioni vigenti a fine anno, distinté' per categoria 

di pensione e sesso; 
3) numero e importo medio delle pensioni liquidate nell'anno per categoria di pen

sione e sesso; 
4) aliquota pura di:equi1:ibrio; 
5} vari indicatori dl'andamentodella gestione. 

2.8. La flessibilità del modello 

n modello permette di effettuare proiezioni considerando: 

• mortalità fissa o variabile; 
• coefficienti di trasformazione della legge' 335/95 fissi o modificati in relazione alle 

variazioni della mortalità prevista. 

Come già accennato, il modello è stato costruito cercando di considerare un 
"quadro normativo· parametrico~' nel quale l'attuale normativa rappresentava sola
mente una possibilità. 

Questa impostazione ha comportato un grande sforzo sia per delineare proba
bili ipotesi di modlfiChenormativesia per determinare gli algoritmi matematici che 
permettessero. una tale flessibilità. 

È stata inoltre costruita una interfaccia di facile uso che permette di introdurre 
variazioni normative.e che fornisce in output una tavola di:.sintesi contenente j 
risparmi rispetto alla normativa attuale. 
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Le principali modifiche considerate sono>te seguenti: 

• Sistema di calcolo 

:6. prevista .l'intrpduzi,one ç1el si~te1}ladical~(11o contribJltivp, relativamente alle 
anzianità maturate posteriormente al 1997, per i soggetti che secondo l'attuale nor
mativa continuano a mantenere un calcolo de1.lapensiopebasa~osulleretribu;zioni 
percepite( assicurati con al1}leno 18 anni di anziaPità 8,131/12/1995). ' 

• Requisiti per il pensionamento di anzianità 

DistintaIÌlente per ogni gestione e per maschi efenun.Ìne é possibile intf(xfurre 
per ciascuno anno di proiezione i seguenti requisiti minimi: 

- quota pari alla somma di età ed anzianità ; 
- età minima; 
- anzianità minima; 
- anzianità minima per ottenere la pensione indipendentemente dai tre requisiti pre-

cedenti. .., 

Per la normativàantecedente alla legge n.449/97, ad esempio, Occorre inseri
re per gli assicurati maschi e femmine delF'ondo pensioni lavoratòridipendenti per 
l'anno 1998 i seguenti valori: 0-53-35-36. 

• "Fin,estredi uscita"perU pensionamento di anzianità 

Possonoegsere cambiate distintamente per gestione, sesso~ ,anno di'proiezione: 

- numero di finestre in ciascun anno; 
-mese di uscita;, 
- requisiti di e~e/odi,maturazione ç1el diritto. 

• Introduzione penalizzazioni neli' importo di pensione per· il pensionamento di 
anzianità 

Possono essere introdotte penalizzazione temporanee fino al compimento del
l'età di vecchiaia.o permapenti distintamente per: 

• gestione; 
• sesso; 
• anno di proiezione; 
• età ed anzianità. 

• Requisiti per il pensionamento di vecchiaia nel sistema retributivo- misto 

È possibile cambiare 1'età elo l'anzianità minima per il diritto alla pensione di 
vecchia distintamente per gestione; sesso; anno di proiezione. 
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Inoltre é previsto che i nuoyireql:lisiti decorrano da qualsiasi mese,dell'anno. 

• Pensionamento di vecchiaia nel sistema contributivo 

, È possibile'cambiare distintahlerireper gestione; sesSO e anno di proiezione: 

-l'età minima (attualmente 57 ànni) ; 
- l'età massima di rifèrimento' per il coefficiente di trasformazione deUa legge 

n.33511995 (pari a 65 anni) ; 
- anzianità minima (pari a 5 anni) ; 
- l' aliquota di~omputo utilizzata per determinare il montante contributivo per il cal-

colo della pensionè. 
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Commenfoalla relazione 
"Il modellpdiprevisiolle. dell'INJ>S" 

Onorato Castellino 

Università di Torino 

l. Essendo' ormai trascorsi trent' anni dal mio primo" scritto sul .. sistema 
previdenziale italiano, credo di dovere innanzitutto portare una testimonian
zastorica, ricordando i principali esercizi di previsione che ..; con metodolo
giedapprimaetOiche, e poi:semprepiù complesse e·raffinate - sono stati 
compiuti. 

Nella mia memoriariaffiol1ano innanzituttoMorcaldoePierucci (1978) seguiti 
da Faustini . (1981). Le cifre di Faustini furono riprese nella relazione di una Com
missio~· di studio nomiaata dal ministro del Tesoro AndreaUa, di cui anche Fausti..: 
ni face\4a parte. Si. trattava di previsioni attente, che tuttavia non poterono fondarsi 
né su basi tecniche analitiche Ilésu potenti strumenti di elaborazi<lne informatica,e 
quindi fecero probabilmente rabbrividire. gli studiosi di formazione attuariale. Ma il 
dado era tratto. 

Entrò infatti in campo l'INPS, COll'uno studio. del responsabile- del servizio 
attuariale, LeliaRicci(1983), seguito neL1987 dalla . stessa Ricci con Alvaro e 
Pedullà. e nel 198.9 dal "modeUo Coppini". Queste proiezioni si limitano al FPLD, 
così come quelle della Ragioneria generale dello Stato (1988 e 1991). Se si aggiun
gono gli studi di Franco e Morcaldo per la Commissione per la spesa pubblica 
(1986), si può dire che gli anni '80 segnano l'assunzione, da parte delle più autore
voli voci istituzionali, della responsaoilità di formulare previsioni a lungo termine 
del sistema previdenziale. 

Anche.illegislatore incominciò a rendersi conto della assoluta necessità .di 
guardare oltre i brevi orizzonti ai quali sì .. era tradizionalmente limitato. La·legge ·11 
marzo 1988,n. 67,. dispose (art; 2:, comma 4) che per i disegni dUeggeinmateria 
pensionistica la relazione governativa dovesse contenere un quadro di proiezioni 
almeno decennali. Enelle more della discussione'della riforma Dini, la Ragioneria 
generale fornì previsioni che si estendevano al 2050. Non siamo ancora ai 75 anni 
ai quali la. SocialSecuritynord--americanaspinge, aggiornandole ann~ente, le 
sue previsioni; ma formnatamenteabbiamo superato. (spero .. per sempre) quella 
forma mentis che·face"adirea unlegislatòre del1969,.nel momento in cui· delega
v:a il Governo:adefinireun.sensibile aumento delle pensioni: "Ritengo m coscienza 
che non succeda niente dal punto di vista dell' economia finanziaria della legge per-

.w, 
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ché la delega al Governo non presuppone che noi dobbiamo trovare oggi i mezzi 
finanziari per risolvere il problema" (Atti Senato, resoconto della seduta del 24 apri
le 1969, pagg. 7341-7342). 

2. Passo ora a commentare la chiara e persuasiva relazione di Cinzia Ferrara, 
essendo a tutti ovvio che non ho competenza per.çlltrart}lle~ sllpiaspe!:ti più.tecni,ci, 
e debbo quindi limitarmi ad alcuneçsserv~ioni pçr c~Sldiredicont0rÌ1()' .•• ' . 

Ho sempre ritenuto che la differenziazione normativatfuj diversi e numerosi 
regimi previdenziali sia una delle cause delle miopie e delle iniquità di cui il nostro 
sistema. previdenziale si è macchiato,' prima dell' inversione di tendenzaÌItÌpressa 
con le riforme Amato e Dini. La relazione Ferrara richiama l'attenzione su un'ulte
riore conseguenza negativa: la difficoltà di formulare previsioni relative ai singoli 
regimi. Alla necessità di stimare entrate, uscite e rientri nelle. forze di . lavoro si 
aggiunge infatti quella di stimare i passaggi fra i diversi regimi considerati, le anzia
nità maturate fuori di essi, le facoltà di ricongìunzione e gli spezzoni dì dirittipen
sionistici da queste derivanti. 

3:'Poiché tutte le grandezze che stanno a foooamento delle previsioni (basi tec,. 
nichedemografichè, ipotesi macroeconomiche;pm:ametri di scelta degli assicurati) 
sono incerte, l'utilizzatore dei risultati si aspetta non soltanto valori centrali,ma 
anche intetvaIli ·di nducia;· Più banalmente, si aspetta l'uso di "forcelle"\e la pro
spettazionedi valori massimi e minimLPnrtroppo;; dòvela grandezza incerta è un 
tasso di variazione e il periodo di previsi:oneabbraccia par«chi.decenni,una mode~ 
sta differenza nel tasso annuo conduce a una di'Varicazionennale assai ampia; Se per 
dipiù il risultato emerge dalla moltiplicazione ~ più grandezze, la combinazione dei 
Inassimitra di loro e dei minimi tra di loro allargaancora la forcella; col rischio di 
renderla talmente ampia da impoverirne il significato e il messaggio. 

La soluzione credo stia non in una scienza ma in un'arte; e consista nello sce
gliere il giusto meZze tra la pubblicazionediunrisultato>l1nico,e quindi pressoché 
certamente destinato a rivelarsi inesatto, e una forcellatIoppo ampia. Ma sta anche 
neUa revisione periodica dei risultati .. - che fortunatamente larelazìone Ferrara· ci 
dice essere, cel nuovo modello, agevole e possibile in tempi brevi - per inc01;porar~ 
le più recenti informazioni e previsioni sulle variabili esogene. 

4. Last but not least (o forse meglio: first and foremost), le previsioni deb
bono entrare·in sinergie sempre più strette con le decisioni deHegislatoree, ncI
l' ambito dei poteri attribuitigli, del legislatore delegato. La riforma Dini dispoc
ne (quinto comma dell'art. l) che a decorrere daL1998.>siand analizzate; nel 
d.p;e.f., le proiezioni deUa spesa previdenziaIeiper il successivo decennio, e che 
ovesi riscontrino scostamenti rispettO' alle previsioni dtHsaldo n:ettodafinan
ziaresì indichino le correzioni da apportare conappositoprovvedimento.UsliC,,; 
cessivo comma Il prevede,comeènoto,la rideterminazioneperiodica (ma l'in:.. 
tetvallo di dieci· anni appare. amohi eccessivo ) dei coefficienti ditrasformazjo~ 
ne, Per gli entiprivatizzati,' il .çomma .12 dell' art. 3 definisce in un arco tempo
rale non inferiore a 15 annit'.orizzonteentro cui deve essere garantita la stani.;. 
lità delle gestioni. 
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L'importanza dell'odierno workshop sta anche e soprattutto nel fatto che le retroa
zìoni del momento prevìsivo sulle scelte operative sono un elemento necessario e irri
nunciabile di una seria politica della previdenza, questa dovendo definirsi, secondo le 
lucide parole del Migliorini, come "il prevedere avendo cura di provvedere". 
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l. L'attività previsionalè della Ragioneria Generale dello Stato .. 

La Ragioaena Generale dello Stato (R.GS) da circa un decennio si occupa di 
modelli di previsione del sistema pensionistko.· Negli ultimi 4 anni ha compiuto 
losforze maggiore per,·quanto . riguarda gli .affinamentì ·metodologìcie· l'analisi 
delleteadeaze strutturali. L'iatensificazione dell' attività previsionale è stata favo..,. 
rita da due ordini di ragioni: la modificazione dei contenuti del dibattito sulle pro
spettive del sistema pensionistico, i numerosi interventi diriformÌìche sisooosuc
ceduti dal '92. 

Nel corsodegli anni '80, iidibattito sulle prospettive del sistema pensionistico 
er.a finalizzato ad appurare·· la compatibilità dell' assetto· normativo istituzionale allo
ravigentecon l'equilibrio strufturaledel sistema. Le tesi aconfrontorisultav:ano 
spesso contrapposte: da una parte si sosteneva che il sistema era strutturalmente in 
equilibrio; dall'altra si evocavano tendelize catastrofiche. La diversificazione delle 
posizioni eta fav:oritadalleindicazioni·fortemente contrastanti offerte·daì modellidi 
previsioneelaoorati in questa fase. Al di là delle differenzemetodologìche, tali 
modeUirisultavano 'estremamente semplici. gestivano unabaseinfonnativa carente 
e assumevano un· periodo di previsione insufficiente a valQtare le tendenze ··struttti'
rali. Inoltre, limitavano l'attenzione al solo FPLDnellà convinzione che le sorti del..,. 
l'intero sistema fos~ero strettamente dipendenti daqtielledella gestione più impor
tante dal punto di vista dimensionale. 

Agli inizi degli anni~90; è prevalsa l' opinione che il sistemapensionisticofosse 
struttiJralmente in diseqtiilibrio e che/fosse necessario e possibileriformado; Per la 
prima volta, nel199f, modellimetooologicamente diversÌ;elaborati da Istitilli diver.,. 
si (INPSedRGS);. fornivanoprevisionisostanzialmentecoI1cordi . in tal ; senso 
(Camera deiDeputati~Servizìo·Studi, 1:991). Per cui, la.·fasesuccessiva del dibattito 
si è incentrata sui correttivi da apportate alsistema.;Leproposte di riforma preve'
devano soluzioni estremamente graduali, differenziate per comparto, età ed anzÌa-
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nità contributiva degli iscritti. I modelli di previsione allora disponibili erano inade
guati a tale scopo sia per la ristrettezza del periodo di previsione che non consenti
va di cogliere a pieno gli effetti strutturali degli interventi di riforma sia per l'ec
cessivo livello di aggregazione che spesso impediva di gestire dinamicamente alcu
ni degli elementi infonnativi necessari per simulare le modifiche normative. È in 
questa fase che la RGShari~nuto oPPQrtunqel~b~rareull nu()vQ modello~iprevi
sione (lllodello nOl1llativo-istituzionale)relatiyo al FPLD e alle tre gestioJrldei ~avo
ratori autonomi (Aprile-Dé Persio, 1995; ROS, ·1996a;eamera dei Deputati-Servi
zio Bilancio, 199~)~; 

Negli ultimi due anni, invece, è andato crescendo l?interessedellacomurotà 
scientifica internazionale e dei policy makers per le conseguentedell'invdcchia
mento della popolazione sugli equilibri finanziari dei sistemi di protezione sociale. 
Le forti trasfonnazioni demografiche, infatti, avranno effetti struttura1i imponenti 
specie nei paesi, come il nostro, a più bassa fecondità e mortalità. L'allarme è stato 
lanciato da i principali organismi economici internazionali (OECD,IMF, IME, 
Commissione Europea) i quali hanno evidenziato prospettive preoccupanti per i 
sistemi pensionistici di gran parte dei paesi industrializzati. Le proiezioni effettuate 
risultano fortemente ancorate all'evoluzione del quadro demografico mentre assu
mono una rappresentazione,estremamente semplifiçatà~lquadro norrnativo-istitu
zionale. li modello di previsione della ROS, al contrario, era capace di recepire gli 
effetti del quadro nonnativomaignorava aspetti importanti del quadro demografi
co.Tale limitazione ha reso necessario elaborare Un diverso modello di preVisione 
(modellodempgrafico);esteso all'interosistemapensiorostico, in grado di recepire, 
conrempGcaneamente, gli ·effetti delletrasforrnazÌGni . demografiche e ·gli. elementi 
essenziali delquactronormativo-ìstiHlzionale vigente nell'intero periodo diprevi
sione eROS, 1996be1997); 

Sul piano metodologico, i due mGctelli seguono approcci diversi. li mGdello 
nonnativo-istituzionale individua come popolazione di . riferimento l'insieme' degli 
iscritti al fondo (o raggruppamento di fondi) dove per iscritto si intende qualsiasi 
soggetto titolare di diritti pensiomstici. n modello demografico, invece, assume 
come popolazione di riferimento la popolazione residente nel paese: 

La differente definizione deUa popolazioll.t} di riferimento determina lep~~ 
cipalicaratteristiche che contraddistinguono i due modelli. Il modellonormati
vo.istituzionale opera su elementi.informativi.definiti in maniera funzionale aUe 
esigenze del quadro normativoepertantopresenta .una maggiore capacità nel 
riprodurne le aspetti qualificànti. AUostesso tempo. però, non è. in grado di 
gestire il collegamento fra la popolazione . iscritta e quella residente ignorando, 
cosÌ, una parte importante degli effetti· derivanti dall' evoluzione del quadro 
demografico. 

. 11 modello demografico, al contrario, assumendo la popolazione residente 
come popolazione di riferimento. riesce a cogliere pienamente gli effetti delle tra
sforIllazioni demografiche mentre presenta maggioridifficoltànelriprGdurre gli 
aspetti· essenziali delquadronotmativo. Lacomplessitàdella·legislazioneptevi
denziale, .la frammentazione dél. sistema pensionistico in una pluralità di fondi, .la 
variazionedellanonnativa durante la·fase transitoria. rendono l' operazione ancora 
più: difficoltosa. 

',(i 

.' 
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2.·0 ,modello normati;vo~istimzionale 

2.1. La scelta del metodo 
La scelta del metodo deve essere effettuata in base alla capacità di gestire in 

modo efficiente le informazioni disponibili. In forma del tutto generale. il problema 
puòessel'ecosì impostato. . 

Siano Xl 'X2; •• ',Kn le n variabiliéhe descrivono gli attributi (anagrafici,profes
sionali,<retributivi,pensionistici· ecc.) di un iscritto al fondo esianokh · kt •.. , 'kn .. le 
lIlodalità di agnuna deUesuddettevariabili,esistono. allora nK;posizioniassicurnti-:
ve.diverse~( ciascuna delltlqualiidentifica una delle possibilicoinbinazionifralemoda
litàdellenvariabiIi). Spesso, il valore dei kt è molto elevalo (addirittura infinito nel., 
l'ipotesi .. in cui la variabile ècontinlla);pe:t:tanto non è possibile . trattare distinta
menteuIlnumerD cDsìelevat\1diposizioni Ba un. punt\)divistametòdologico sono 
percorribili due vie: 
a)elilIlinar'e fra le possibi1~posizioni.quel1econ frequenza uguale a zeme ripetere 

··quelle con frequenza maggiore di uno tante volte .. quantaèlanumerositàadesse 
.. associata; 

b). rinunciare aduna parte· delFinformazione· disponibile· in base alla rilevanzacbe 
essaaSguìne ai fini della previsione ( ad es., ridurre il.numerodeUe variabili, 
discfetizzarequellecontinue,. ridurre le modalità delle variabili discrete, ecc.); . 

La puma soluzione (tnodellodi microsìmulazione),propuadella tnetodologia 
Magis,c:ousenre di conservare tutta I 'inf~rmazionedisponibi1e per ogni singola unità 
di rilevazionecon evidenti· vantaggi in termini. di .. flessibiUtànella.simulazione . del 
quadro normativo. Tale metodologia incontm,però, due difficoltà:Japrima riguarda 
i tempi di elaborazione che diventanopl"oibitivi per fondi di grandi dimensioni. In 
qnesto.caso sirende··necessario·.effettuareproiezioni su un campiOne con .la conse
guenza di.amplificare gli errori di previsione quando i risultativengonoriproporzio
nati all'umverso.Un'altradifficoltà riguarda.il.sorteggio casuale.dei soggetti che 
subiscono l'evento fra. gli esposti ariscmo. Tale metodo comporta. che ogni evento 
probabilisticosimulatononabbia; sru casi possibili, l'ineidenzapercentualeassunta 
come base tecnica; anzi;.da questa è,in media, tanto più lontana 'quanto minore è la 
numerositàdeU'insieme acui iaprobàbilità viene applicata. Ne consegue che: il, ìnag
giorcontennto informativo del metodo· individuale rischia di.esserevanifìcato\ da un 
trattamento probabilisticopocoefficiente. A ciò siaggiungachei·soggettiinteressa
ti dall'evento simulato, specie se numericamente modesti,. non riproducono, in media, 
gli attributideU~insiemeda·cui.provengono anche se·l'evento è neutrale rispetto ad 
essi. Così,ad es., l'importo medio delle pensiDni sopravvissute potrebbe risultare 
significativamente diverso da qucllo dell'insiemepreesistente.· 

La· seconda soluzione . (tnodello multistato) impone che il·. modello simuli la 
redistribuzione delle· frequenze fra·ledifferenti posizioni. in un. determinato ·interval
lodi tempo; IJadozione di talemetodologia, in genere; tende il modello;abbastanza 
agile con tempi di elaborazione contenuti ed indipendenti dalla numerositàdella 
popolazione a cui si applica. La perdita di informazioni nei· dati iniziali,· Pero, rende 
a volte difficoltosa la simulazione dialcune ipotesi normativeepuò inficiare seria
mente l'attendibilità della previsione specie per quantO'. riguarda le variahilicontinue 
(pensione, retribuzione ecc.). Infatti,lanecessità che quest'ultilne'venganQ . .discre-
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tizzate comporta la perdita totale di informazioni drca la distribuzione per importo 
all'interno delle classi; se l'ampiezza di quest'ultime non è sufficientemente picco
la, tale operazione può produrre errori rilevanti. 

2:2.· lA soluzioneadotmta 
Sulla base delle precedenti consideraziom, la RGS ha optato per il modello mul· 

tistatopUYt consapevole delle maggiori difficoltà che avrebbe incontrat{) nel' ripro
durre gli elementi quali1icantidelquadro normati:vo .. istituzionale. Come ricordato in 
precedenza, tali difficoltà riguardanO' essenziahnente la previsione·· deUevariàbili 
monetarie (retribuzione,pènSione,ecc.). Infatti, la suddiyisiom in dassidiimporto 
comporta una perdita di informaziom.importante,·· se l'ampiezza delle dassiè parti'
colamwnteelevata; . viceversa, se r ampiezza deUe olaSsiè sufficientemente piccola, 
ilnurnero delle posizioni . potrebbe superare quellodegliisoritti anche.in.fondi'·di 
grosse dimensiom. 

Per ovviare a tale inconveniente, si è proceduto distinguendo le variabili "discri.., 
minanti" in due gruppi. Un primo gruppo contiene le variabili di strato cioè quelle che 
identificano le posizioni distinte all'interno del sistema. Thli variabili sono elencate 
nella colonna di sinistra della tab. l. In particolare, esse sono; ,lO' stato assicurativa, il 
sesso, l' età, l'anzianità contributiva, l'anzianità contributiva maturata al 3i112l95 e la 
categoria di pensione. Nellacolonna sinistra della stessa tabella sono indicate le.moda
lità chetali variabili possono assumere. Per quanto .riguarda l' età e l'anzianitàcontri
butiva sLè utilizzata un aggregazione per classi annuali.Taleaggregazionecorrispon
dé' al'livello di' analiticità massimo con cui i dati di base sono disponibili. 

Per quanto attiene alle variabili monetarie, ,il modello associa a ciascuna. delle 
possibili combinazioni fra le modalità delle variabili di strato ilvalore.medio relatF 
vo all' insieme di soggetti che 'vi appartiene. La combinazione fra la frequenza asso~ 
ciataaciascuna posizione ed il corrispondentevalore.mediodelle varjabili.moneta.., 
rie consente di calcolare correttamente i valori di spesa. o di monteretributivocon il 
livello di aggregazione individuato dalle variabili' di strato. Ovviamente, talesolu
zione non consente di'mantiene rucunainformazione sulladistribuziane per impor
todelle variabili .monetarie e ciò produce errori diprevisionein tutti quei casi in cui 
la distribuzione condiziona l'aggiornamento del valoremedio.Occorrerilévare che 
una buona parte degli algoritmi impiegati per l'aggiotnamentodellevariabili mone
tarieprevedono,: o'per disposto norrtiativo'o per tecmcadi previsioneì l~applicazio~ 
ne di un fattore moltiplicativosugli importi relativi 'ai· singoli' soggetti. Pertanto, 
F aggiornamento del valore medio coincide' esattamente can la media' dei valori 
aggiornatL'Esistono, però, alcune, funziomdi calcolo. per le quali •. l'informazione 
sulla distribuzione condiziona l'aggiornamento .. del· valore .medio. In "particolare, 
ricordiamo: l'integrazione al trattamento minimo, l'indicizzazìone delle pensioni 
per fascia 'dilmporta~ i tetti contributivi eprestazionali.ln questi casi, non è 'slÌffi ... 
cientedi'Sporte,del solo valore medio deUe variabili monetarie, quantunque dirui .... 
buito in funzione dette variabili di strato, ma occorre conoscere la distribuzione per 
importo all'.ìnternodi ciascuno strato. . 

Taledìfficoltà è stata superata aggiungendo al valore medio delle variabili 
monetarie 'un' indice di· variabilità (varianza) ed' una funzione di distribuzione con 
parametri definiti in funzione della media e della varianza (cfr. tah2). Ciò ha reso 
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l'anno. Infine, appartiene allo stato di pensionato--cootiibuente se' gode di una rendi
ta diretta ti carico del fondo e, contestualmente, contribuisee'ad esso. 

Inoltre, gli iscritti si dif.feNìbjÌlllflper'~_~di~è aDa" 
eootributiva. n~'CFetà ·sjoombinaoocon ciascunodei quattttr'stati'm:tmeuiona
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In qwùunque mQtnento. è possibile identificare un iscritto affondo con r appar
tenenza ad una delle possibili combinazioni fra le modalità delle variabili di strato. 
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dove2, per ci~tscun sesso ed età, xt,s,e ecJt+I,s,e indicano, rispettivamente, lapro-, 
~abilitàdi m~rte al tempo t (lI Il 2. dell'anno) egli ingressLnel fondo nell'an
notlt+.k Tt;lI,'èesprime la matrice delleprohabiìità·ditransiziolle, deva1uta al 
calcolo dei. PJlssaggidistatodegliiscrittLal fondo al tempo t'e sQptavNissuti 
al tempot+H. 

TI generico· elementoÌ}jdella inatriceditransizione esprime la probabilità· che 
un iscritto al fondo, appartenente allo statvi ro tempo t, transiti nello stato j altempo 
t+l. Leintestazionidi.riga (stato dipro:v'enienza)e le intestazioni di colonna (stato 
didestmazione)seguono.lv stesso ordine delle intestazioni di colonna dèlvettore 
degli 3t,s,e' Un modo utile di esprimere lall1atrice .di transizione è quello di decom
porla in·16 sottomatricisecondo1a relazione di seguito illustrata: 

Tt,s,tì = {ti,H = 

.TR,S Tl4B 
l,s,e t,s,e 

Le sottomatriCi (iell(l diagonale principale (cioè quelle con in<lici superiori 
uguali) esprimono in ordine, dalI' altO verso ,il basso, le probabilità di transi:zi~ne fra 
le diverse anzianità contributiv(! aIl'inteTIlo dello stato dicòntribuente, silente e pen
sionato-contribuentee lepr()babilità di transi~ione fra le diverse . categorie di pen
sione all'interne) dello stato dipensi~nato,Le sottomatriçi con,indici diversiespri
m()no, invece, le. probabilità di transizione fra gli stati di contribuente, silente, pen
sionato-contribuente e. pensionato. Poiché un iscritto, in un determinato istante, 
dovrà trovarsi in uno ed uno soltanto degii stati possibili, vale la seguente relazione: 

3k+z 

j!i~=l 

Gli. ingressi' inassÌctirazione . (il vettore riga d t+ l s e contiene valori non nulli solo nel 
Primo elemento) v~ngono determinati comediffè~enza fra ,il nUmero aei contribuenti 
iP?~izzato per il tempo t+ l sulla base di un tasso' di variazione assuntoesogenamente 
ed il numero dei contribuenti del tempo t sopravvissuto e non pensionato al tempo 
t. Ladistribuzione per età e sesso viene effettuata sulla base di specifiche probabi
lità stimate sull' e~perienza passata. 

2 Posto: n il numero della età, k il numero delle anziàtllta Contributive, z il numero delle' categorie di pen
sione diretta, il· vettore riga 'degli iscritti ìJ,vrebbe 6n(3.k +z) elementi·· e, cOnSeguèntemente, la màtrice di transione 
diventerebbe una matricequadra~di ordine (J8nk+6nz). Poiché,. il sesso e l'anziàtllt,à cOIltributiva maturata al 
31/12/95 sono attribuiti non modificabili nel tempo, è stato possibil~ scomporre ilvettore degli ingressi in 6 ,vet
tori riga di n(3k+z) elementi e la matrice delle probabilità di transizioooin 6 matrici quaàratedi ordine (3nk+nz). 
Inoltre, poiché l'et,à aumenta, COIl ptroblibilità unitaria, di un IUlnoogIlÌ anno, è st,ato possibile suddividj:Jre. ulte
ri0l1Ilente. il vettore degli iscritti in n vettori di ordine (3k+z)Conseguentemente,l'ordine della.matIjce delle pro
babilità di transiZione si riduce a (3k+z).OVviamente. tali matrici sono ì:eplicate per età. sesso e per anziàtlltà con
tributiva al 31/12195. Per esig~ e$pQsitive, si è .omessa l'ind,icaziOIle di quest'ultima variabile, 

3 Glii.ngressi e le usciteperm.oI;te sono riferiti lÙl'ÌIltervallo tempo~le di un ~o.È possibile eliminare i 
morti prima dell' applicazione della matrice delle probabilità di transizione iriquantocostituiscono uno stato assor
bente, cioé uno stato che non.coilsentesuccessivi passaggi in lÙtri staI;i. 
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2.4. J~. compatibilità demografiche 
Gli 'equHibrifinanziari di un sistema pensionistico, specie se valutati in un 01:li

ca di· medio lungo periodo, dipendollo, oltre che dai fattorinormativp-istituzionali, 
anche dall'evoluzione del quadro. demografico. che '\iimensiona" .la poPOlazione 
pensionata (correlata con il numero degli anziani) ed occupata (correlata con la 
popolazione in età attiva). La rilevanza del· quadro. demografioodivent:aad<iirittura 
preponderante in, presenza di forti ,trasformazioni della· struttura dellàpopolazione 
quali sono attese per i prossimi decenni. Pertanto, è; assolutamente importante che 
un lllodeUo di previsione, specie. se 'lcopre" una parte consistente della popolazione 
residente, sia in grado di recepire gli effetti finanziari di tali trasformazioni~ Sotto 
questo aspetto il modello normativo-istituzionalepresenta alcune~arenze cheandre
mo ad analizzare. 

Il quadro demografico risulta specificato sulla base di tre ipotesi: la mortalità, 
la fecondità ed i flussi migratori. Il modello normativo istituzionale è in grado di 
recepire pienamente le ipotesi sulla mortalità. ADii, la distribuzione della popola
zione iscritta in funzione delle variabìli .distratoconsente di utilizzare, se dispo
nibili, probabilità di morte specifiche (ad es., per gli invalidi). Al contrario, il 
modello non è in grado di recepire le ipotesi relative al saldo migratorio e alla 
fecondità. In particolare, riguardo a quest'ultima variabile, la limitazione è estesa 
anche ai nati degli anni pass~ti nonancora entrati nel mondo dellavor(} (i giova
ni).Le ragioni sono diordin~ metodologiçd e<iattengono all'impostazÙme stessa 
del modello normativo istituzionale. Esso, infatti, assumendo come l'0polazione 
di riferimento. l' insieme dei soggetti portàt?ri di diritti pensionistici. a carico' del 
fondo non gestisce.alcun collegamentocon la p()P?lazione residente. L'aspetto più 
emblematico è rappresentato dai silentii quali, non. sono né contribuenti né pen
sionati del fondo ma solo portatori 'didiritti. Granparte di essisono c()ntribuenti 
o pensionati presso altri fondi determinando, così, una vasta area di sovrapposi
zione che, se ignorata, non consente di gàrantire in fase di previsione il rispetto 
del vincolo demografico. Le incongruenze fra la popolazione iscritta e quella resi
dente è dovuta esclusivamente alla gestione degli ingressi in assicurazione. Infat
ti, gli iscritti in essere, a mello di errori di rilevazione, non J>()tranno che avere una 
struttura coerente con quelladellapQpolazione residente. Per questi stessi sogget
ti, l~ coerenza verrà garantita aqche in previsione .in quanto iI modello è in grado 
di recepire. ipotesi. di mortalità omogenee' conquel1eassuntè dalle ~proiezi()ni 
demografiche. . 

Gli ingressi. sono determinati meccanicamente sulla base del tasso di variazione 
del numero dei contribuenti. L'assoluta discrezionalità con la qual~ può essere deci
so tale tasso esclude a priori la possibilità di recepire i vincoli del quadro demografi
co che anunettono margini di "manovra" ben più angusti nella specificazione delle 
ipotesi occupazionali. In partiCOlare, tali vincoli consentono di formulare ipotesi sui 
tassi di attività e sui tassi di occupazione ma non sul livello assQluto degli occupati 
che dipende anche dalla consistenza delle generazioni a cui essi si applicano. Con 
riferiIllento alFPLD, ad es., la fig. 1 mostra come un'ipotesi di costanza4el nun1yro 
dei contribuenti, che potrebbe apparire addiritturapessirnistica, in realtà determina 
umtJòrte crescita dell'incidenza dei contribuenti sulla pOpolazione di pari età. 

Un problema ulteriore è rappresentato dalla distribuzione per età e sesso degli 
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ingressi iç~sic~io.Qe Ili qual~ vien~.effettuatl sulla .hasedi.prob~bilità esogene 
del tutto indipendenti dalla distribuzione per età é sesso delle generazioni di giòva
ni che st.aff~iano al mercato del lavoro. La fig.2 mostra la distribuzione per età e 
sesso del rapporto fra contribuenti del FPLD e popolazione residente nell' anno ini
ziale e finale del péri(}(j.o di previsione. Come si evince da confronto, la struttura 
finale mostra non solo'ìnçidenze molto più elevate rispetto a quelle iniziali, per le 
ragioni di cui si è detto iriprecedenza, ma presenta anche una forte differenziazione 
per età. In particolare, l'increm~:nto è concentrato nyllefasce di età più giovani in 
quanto, a fronte di generazioni pOCO numerose èheSiaffaccia'(lo alle età dllavoro 
vengono immessi contingenti conslstenti.d,i ingressi per garantire la costanza del 
numero dei contribuenti. 

La dimensione delle generazioni di nuovi ingressi dipendeanchedilUe probabi
lità di passaggio fra gli stati di contribuente e silente. Infatti, il sa1,dfi) netto fra i flussi 
in entrata e in uscita modifica la consistenza del numero degli iscritti. Questi cresco
no quando i passaggi da contribuente a silente superano quelli dì segno opposto e 
decrescono nell'ipotesi . .contraria. In particolare, il. numero dei. ~ilenti sirnodifica in 
misura corrispondente al saldo fra i flussi· mentre il. ntmrero dei contribuenti rimane 
invariato per effetto della compensazione esercitata dai nuovi ingressi.. Inoltre, per il 
fatto chela distribuzione per età e sesso dei nuovi ingre~si è diversa da quella dei sog
getti che transitano fra i due stati, ne deriva che anche la struttura per età e sesso degli 
iscritti cambia. La fig. 3 mostra la diversa dimensione del ntmrero dei silenti in rap
porto alla popolaiione a seguito di una modifica delle probabilità di transizione di 
entità non rilevante (la percentuale media di passaggio da contribuente a silente passa, 
nel. 1996, dal 4,06% .a 4,~7%).Come.si eVÌIlce dal graficç:J?ur restipdoinvariato il 
numero dei contribuenti, l'incidenza dei silenti siilla popolazione risulta superiore per 
i primi 40 anni di previsione (circa due punti percentjJalifra il 2005 e il 2030). 

A questo punto, resta da valutare la rilevanza dei limiti metodologici sopra evi
denziati sulle previsioni di medio lungo termine. Poiché l'incongruenza con il qua
dro demografico è imputabile esclusivamente alla dimensione e alla distribuzione 
per età e sesso degli ingressi in assicurazione, appare utile scomporre i risultati di 
previsione in due cQmponenti:.ql1;el~a alimentata dagli iscritti in essere nell'anno 
iniziale della previsiollee~ella alimentata dai soggetti che~i iscriveranno negli 
anni successivi. Tal~ scomposizione può essere effettuata tanto per la spesa pen
sionistica (numeratore dell'aliquota di equilibrio) che per il mfi)nte imponibile 
(denominatore dell'aliquota di equilibrio). La fig.4 fornisce indicazioni assoluta
mente diverse per le due variabili. Mentre la percentuale di spesa pensionistica 
imputabile agli iscritti in essere al 31/12/96 corrisponde alla quasi totalità della 
spesa, fino 2025, e ad oltre il 40%, nel .2050,· la corrispondente percentuale del 
monte imponibile risulta decisamente più contenuta: nel 2015, scende al 60% e, 
praticamente, è nulla nel 2035. È interessante notare che nel periodo 2025-2040 in 
cui il processo di invecchiamento della popolazione è m()lto rapido ed intenso (a 
causa del passaggio dalla fase attiva a quella di quiescenza delle generazioni del 
baby boom) il modello normativo istituzionale è in grado di cogliere a pieno l'ef
fetto dell'invecchiamento assoluto della popolazione (aumento della speranza di 
vita) mentre non è in grado di cogliere affatto l'effetto dell'invecchiamento relati
vo (riduzione della popolazione in età attiva). 
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Fi~. t-Contribuenti in rapporto aIIap0J>0lazi~ne (età20..64)-FPLD 
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Fig. 3 - Silenti in rapporto aDa popolazione (età 20-64)' softo'difTerentl ìpJtesi 
di transizione dallo stato contribuente a quello (li silente - FPLD 
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Fig. '4 - Percentuale della'spesa (1) e dèlmonte imponibile alimentata dàgU iscrit
ti in essere al 31112/96 - FPLD 
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3.1. Gli effetti delqÙàdro normativo 
Come sottolineato in precedenza, il modello demografico individua come popola

zione di riferimento la popolazione residente. Tale sceltaàgevola la gestione degli effet
ti imputabili·alla struttura·della·poi>olazione mentre rende estremamente complessa la 
gestione degli effetti asçrivibili ~quadro normativo-istituzionale. Imodelli che seguo
no questo approccio metodologico, in genere, ignorano il problema.·· In particolare, 
assumono l'invarianza degli effetti del quam:o normativo oppure adQttaho ipotesi estre
mamente semplicistiche e, quindi, incapaci.di coglierne gli aspetti essenziali. Tale ina
deguatezza diventa particolarmente rilevantequahdo si valutano gli equilibri previden
ziali di un sistema pensionistico pesantemente .p.formato nel quale la nOl1Ìlativasimodi
fica gradualmente nel tempo durante il periodo di transizione. Prima di illustrare l'im
postazione metodologicaadottata dal modello demografico della RGS, è utileeviden
ziare la rilevanza dei quadfunormativo-isptuzionale nell' ambito di tali modelli. 

n rapporto fra spesa pensionistica'e PIL ("') può essere scomposto nel modo 
seguente: 

[1] 

dove: Pt è la pensione media:, ~ è il numero delle pensioni,Ilt è la produttività media 
del lavoro, Lt il numero di occupati, Et è la popoiazioneattiva.(ZO-64),.Vt la popo-
l' . p . Lt - . Rt - A . Vt - bb' P t f3 t az10ne anZIana. osto. B. - a t , V

t 
-VI' Et - fl·,· a . lamO"'t = fitat Ot' 

Passando ai 1a$si di variazione annui, la relazione diventa: 

[2J 

L'ultimo addendo dell'espressione precedente evidenzia l'effetto del quadro demo
graficosllI evoluzione del rapporto fra spesa pensionisticae PlCTa.le effetto è pari al tasso 
di variazione dell' indice di dipendenza degli. anziani. Le due differenze evidenziate in 
parentesi tonda indicano, invece, gli effetti imputabili al quadro normativo istituzionale e, 
limitatamente alla seconda componente, al quadro occupazionale. In particolare, lo scar
to fra il tasso di variazione della pensione media e della produttività dipende, in primo 
luogo, dalle regole di calcolo e di indicizzazione della pensione. Inoltre, dipende dalla 
ricomposizionedello stock di pensioni per categoria (invalidità,. vecchiaia e superstiti) e 
per compélJÌO (dipendenti pùbblici, dipendenti privati,autonomi). l'<Uedifferenza è nulla 
se l'indicizzazione è piena (ai prezzi ed ai salari reali), le coperture sono costanti nel 
tempo e non vi· è ricomposizione per categoria e comparto. La seconda espressione in 
parentesi tonda esprime, invece, l'effetto imputabile ai requisiti dl accesso al pensiona
mento. L'inasprimento di tali requisiti determina una contrazione della differenza dovuta 
sia ad una riduzione del minuendo che ad un aumento del sottraendo. Ovviamente, la dif
ferenza·fra ~t e at dipende anche dalle ipotesi sui tassi di occupazione e di attività. 
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Ingenere~ i modelli demografìciassumonop(-'-it uguale azero ocostrulte nel 
tempo. ~erqu:mto ri?~daladifferenza. Pt ······;;:,.6;t.l~ versioni più sofisticat~ ipotizz~~ 
no un: eta media al pemnonamento che VIene fatta vanare nel tempo ai fine diapprossl
mare la: modificazione dei requisiti&accesso.Ahnen0per quanto attiene al nostrosiste., 
mapensionistico, la complessità e l~variabilità delquadronormativio istituzionale non 
conrenteeccessive' semplificazioni. Basti ricordare, inpropositm'la:grossa frammenta:
zione infondi égciìtioni, l'indicizzaiionedellepensioneai soli prezzi. la variabilità della 
regole di calcolo' nella lunga fase di·trànsìzione. dal metodo retributivo a quello contri~ 
butivo;l'inasprimento'gradnale dei requisiti minimi. di accesso al pensionamento. 

3.2. La struttUf"a del modello 
U.modellodemografico dellaRGSè finalizzato alla previsione delmpportofra la 

spesa pensionisticacomplessiva {vecchiaia, invalidità e 'superstiti) ed il PIL. La spesa è 
riferita alla generalità dei fondi obbligatori (AGO,.f(;mdiesclusiviesostitutivi) e com
prende gli oneri relativi all'assegno sociale. Aifiniaella previsione;' i fondi. pensionisti
civengonoraggrnppati in tre grossi comparti in base al grado di. omogeneità della nor
tnativa e alle caratteristiche del rapp<lJrto di lavoro: Tali comparti riguardano,rispettiv.fl';' 
mente: i lavoratori dipèndentidelsettore privato,ì lavor.atori dipendenti della pu\lblica 
amministraziòne e i lavoratoriautonom.i. Aparte,sonotrattatÌ 'gli assegni sociali. Di 
seguiw, verranno illustratele caratteristiche generali del modello di previsione4. 

La spesapensionisticacomplessiva viene, innanzitutto, suddivisa per comparto, 
categoria di pensione .( diretta o indiretta) e sesso. Successivamente, essa è scomposta 
nel ptodetto di due fattori: numero di pensionati e pensione media. Per favorire "l'ag
gancio'~- con la struttura per età della popolazione, il numero dei pensionati e lapen
sionemedia (distinti per sesso) sono espressi in formavettoriale; l' ordine del vettore 
coincide con il numero delle età su cui è distribuita la popolazione residente; 

L'operazione di "attribuzione" delle unità di popolazione ai singoli comparti pen
sionistici è una delle funzioni fondamentali del modello: in generale, una unità di 
popt>lazienesiconsideraattribnitttad un"comparto'pensionistico se; è titolare di una 
pensione diretta ( diversa dall' assegno sociale )a carico'delèomparlo o; comunque, 
maturerà i requisiti per ottenerla. La differenza tra la popolazione complessiva, a meno 
di quella scolastica, ela''popol(ìzione attribuita" definisce la "popolazione residua"5. 

La probabilità che una unità di popolazione si trovi nella condizione di "pensiona
to" attribuiw al comparto viene.scompostapel·prodotto fra le probabilità di due eventi 
distinti: il primo eventorigttarda l'appartenertza.4i una unità di pt>polazione al singolo 
comparto; il secondo evento riguarda il collocamento a riposo dell'unità di popolazione 
considerata. Le due probabilità sono mantenute distinte in quanto vengono fatte variare 
separatamente durante il periodo. di previsione. I~. particol~e, la niQdifièàzione del peso 
relativo di ciascun comparto è consegtIenteàlla ricomposizione scttoriale dell'occupa
zione, mentre la modificazione delle probabilità di collocamento a riposo è funzione 
della normativa, della speranza di vita e dell' età di accesso al mercato del lavoro. 

4 Per quanto concerne la formalizzazione del modello e gli ulteriori approfondimenti, cfr. RGS (1996b), 
appendice A. 

'In sostanza, si tratta della popolazione che resta fuori dal mercato del lavoro per ragioni psicofisiche o fami
liari e, pertanto, non percepirà una pensione diretta a carico di nessuno dei fondi obbligatori. 
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Commento'idlàfélàzione 
"lWQdeill&pre-VlsioIledel sistema p~nsionistico 
elaborati dalla Ragioneria Generale dello Stato: 
alcuni aspetti metodolQgiçi" 

Elsa FÒI1lero 

l. il lavoro di Rocco, Aprile Gontiene una interessante (e chiara) sintesi dei prin
cipaliproblemì· metodologici relativi. ai ulodelli.di· previsione del sistema pensioni
stico., Talimodelli, a loro volta, sono classificati in duetipologie: modelli normati, 
v<ristituZiionaliemodelli demografici. il nome rendeesplicirol~accento posto, da 
ciascunatipologìa sui fattori di evoluzione·' del sistema· pensionistico, .. nonché .. il 
trade:..ioff sottostante: si tratta,. nel primo caso, di applicare un quadro normativo 
fedele a quello vigente - e pertanto complesso e mutevolene1 tempo per effetto delle 
norme transitorie - alla popolazione assicurata a una certa data, lacuidinamica, eso'
genamente imposta, può comportare però una divaricazione crescente con la dina
mica e la composizione della popolazione nel suo complesso; nel secondo caso, 
viceversa, .. l' accento è posto. sull'evoluzione demografica, mentre ... la normativa, 
necessariamente più stilizzata, finisce· per cogliere, solo imperfettamente }' estrema 
varietà delle regole presentinelsistema. 

Prendere posizione sull'una piuttosto che sulF altra tipologia di modelli non è certo 
facile a priori.·Pragmaticamente, si può però ritenere che,nell'evoluZ1ione futura dei siste
mipensionistici,ilfattore dominante appare ovunque rappresentato (ma forse in Italia più 
che altrove) da scenari demografici fortemente sfav~voli. Quesmosservazioneèd'al
tronde, confermata, e in modo eloquente, .proprio dalla fig. 5 del lavoro; . che mostra la 
scomposizione per grandi fattori esplicatiVi della variazione futura del rapporto fra la 
spesa pensionistica e il PiI nel nostro Paese. Si constata che i mutamenti nella struttura 
demografica incideranno sul rapporto in modo sempre crescente,. causandone unaumen
to (rispetto all'indice 100 del 1996) dell'ordine di grandezza di circa 70 punti nei prossi
miquattrodecenni~meJÌtre.nell()fO insieme, la normativa eilquadro macroeconomico 
ne provocheranno Ullii diminuzione di circa 40 punti. Ove l'obiettivo del govemofosse la 
stabilizzazione .del rapporto .tralaspesapensionistica e il PiI,I'indicazione difJoJicyehe 
ne risulta senlbra abbastanza ehiara: le riforme restrittive adottate negli Anni '90 non 
saranno in grado di compensare iforti effetti negatiVi dell'invecchiamento della popola
zioneedovranno perciò essere rafforzateelo aCGelerate. 
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2. Tipologia di modelli a parte, vorrei dedicare il resto della discussione a un'os
servazione generale e a qualche interrogativo più specifico. La prima si traduce, anzi
tutto, in un apprezzamento per gli sforzi che la RGS compie, onnai da diversi anni, 
per colmare un. tradizionale VUoto italiano: quello di previsioni serie sulle quali pos
sano essere basate le decisioni del legislatore. Al di là dello scetticismo che circonda 
la capacità degli economisti di cogliere le grandi trasf(;)fì"9:azj0ni; s~ièl:lh,v~lelapenfl 
di soffermarsi brevemente sull'utilità delleprevisioIrl in~ateri~.pepsionistica .. Sa~ 
piamo bene, oggi, come neSSlln sistema ptevideriziaìesiaitnn1ttnedarischi:non i 
sistemi privati che sono 80ttopos~iai tilS~lti d~i mercatii;ìna112;iari ~ppute airisclli d.~l:.. 
l'impresa sponsor, nel caso. in cui questa assuma su di ~é - com~. avviene neipia,ni .. a 
beneficio definito - l'incertezza sui rendimenti delcilpitalè accumulato; norme Più o 
meno severe sul.funding riducono,. IDa ovviflIDente non eliminano, il rischio. 

Neanche il sistema pubblico è però immune da rischi: oltre a quello demografi
co, esso sconta infatti ìl rischio "politico" di "promesse" che, per periodi ancherela
tivamente lunghi, possono andare ben al di là dell~ compatibilitàfinapziarieoreali, 
conIa conseguente necessità di effettuare tagli o di portare l' aliq~ota contributiva a 
livelli intollerabilmente alti per il settore produttivo. Per un sistema a ripartizione -
il quale, per definizione, non si appoggia a riserve finanziarie - si può perciò ipotiz
zare.che proprio. le proiezioni (in specie se di fonte autorevole e indipendente) pos
sano svolgere un ruolo di (relativa) garanzia contro questo tipo di' rischio. Sarebbe 
però necessario, a questo fine, stabilire uno stretto collegamento trale stesse proie..; 
z10n1e le corrispondenti correzioni del sistema, tale da· ridurre la discrezionalìtàdel
l' intervento del legislatore, come d'altronde già avviene in alcuni Paesi. ll:modello 
di previsione dovrebbe diventare; in altre parole, la base tecnica per i provvedimen
ti legislativi, riducendo così anche l'impatto sociale neg.ativo che 'Ogni 'proposta di 
correzione. inevitabilmentecompofta 

3. Entrando nello specifico dei modelli descritti nel lavoro, sarebbe certo impor..; 
tanteconoscereiltrade-offtra la complessità degli scenari sottostanti( siano essi de
mografici, economici,o nonnativi) ,e la bontà delle proiezioni. La premessa logica 
perché la semplificazione non si accompagni a una perdita di accuratezza delle stime 
è . che· le complessità eliminate· comportino . errori, che 'tendono a compensarsi. ·La 
verifica di ciò è però possibile soltanto a posteriori. attraverso ùnconfrontotra gli 
andamenti simulati·· delle diverse variabili e il loto,valore· effettivo; far girare il 
modello "a ritro.SO", per vedere quanto esso sarebbe stato in grado diprevedere l' an
damento effettivo deIIIl spesa pénsionistica odi suoi comparti, potrebbe però forni". 
re indicazioni utili alla calibratura· del modello:per il suo compito di proiezione; Allo 
stesso. scopo potrebbe servire una dettagliata analisi di sensitività, in grado di appu:.
rare quanto i risultati. siano influenzati· da variazioni nei parametri,anchedimodè;. 
sta intensità. 

Apriori,due .... accorgimenti" (non so quanto facilmenteintroducibilinei mode};. 
li esistenti)potrébbero'migliorame lapetfonnance. TI primo dovrebbe consistere nel
l'ampfi.amento4el numero di variabili aleatorie e, conseguentemente, di processi sto:.. 
castici:' nellefonnulazioni presentate, Fele:mentostocasticoè>"limitato" aIla:matrice 
(dinamica) di transizione tra uno stato e l'altro dei soggetti (ad esempio, da àttivoa 
pensionato, da sìlente a contribuente ecc;). Nonvi.è incertezza sulla crescita delI' eco:.. 
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nomia. sulla dinamica retributiva, sui tassi di occupazione ecc .. Anziché usare varia
bili deterministiche per queste ed altre grandezze, con il conseguente determinismo 
delle stime. si potrebbero usare distribuzioni di probabilità o almeno coppie di valo
ri estremi, in modo da arrivare a stime definite entro un intervallo di fiducia. 

Analoga osservazione riguarda la scarsa presenza di variabili di scelta: i risul
tati delle simulazioni risultano così quasi esclusivamente determinati dalla macro
struttura esogenamente imposta al modello, senza che· sia lasciato alcuno. spazio ai 
processi decisionali a livello individuale. Per fare soltanto un esempio: !'ipotesi di 
invarianza del tasso di occupazione femminile nelle diverse fasce di età (e di varia
zione soltanto del tasso medio in funzione della ricomposizione della forza lavoro 
per effetto delle dinamiche demografiche) mi pare scarsamente compatibile con tutte 
le informazioni relative alla scelta di partecipazione al lavoro da parte delle donne. 
Per di più, il nostro sistema pensionistico, quale disegnato dalla riforma Dini con
sente flessibilità nell'età di pensionamento; in passato, il diritto all'anzianità, senza 
correzioni attuarialmente eque, comportava in modo quasi automatico l'uscita dal 
lavoro non appena fosse raggiunta l'anzianità richiesta; in futuro, i calcoli di conve
nienza individuali saranno più complessi (non vi saranno soltanto guadagni ma 
anche perdite nel pensionamento anticipato), ma non per questo meno rilevanti per 
la dinamica della spesa. 

4. Le osservazioni precedenti non debbono essere intese nel senso di critica a 
ciò che è~tato finora fatto nell' ambito delle previsioni sul sistema previdenziale, ma 
piuttosto ~ome indizio della complessità dei problemi quando tutte le dinamiche -
economiche, demografiche e sociali· vi sono coinvolte, com'è nel caso delle pen
sioni. Proprio tale complessità credo debba suggerire un atteggiamento pragmatico, 
che metta a confronto i risultati ottenuti da diversi modelli, anziché una scelta pre
giudiziale, basata sul presunto maggiore rigore scientifico dell'uno o sulla maggio
re flessibilità applicativa dell'altro. In fondo, questo è quanto è accaduto negli ulti
mi quindici anni inltalia, conie previsioni dell'INPS e della RGS, oltre che di pri
vati studiosi. Per quanto divergenti nel lungo periodo, tutte queste stime hanno sicu
ramente contribuito al processo politico che, sia pure in modo faticoso, ha condotto 
alle recenti riforme del nostro sistema pensionistico. 





MODSIM: UN· MODELLO DINAMICO DI SIMULAZIONE 
DELLA SPESA PENSIONISTICA ESOçIALE 

Emanuele. Baldacci e DonateUaT\lzi 

l .. Introduzione 

La domandà di previsioni a lungo termine sull'evoluzione della spesa sociale ha 
avuto rapidi sviluppi . nel corso degli tiltimianni. Infatti, iL processo di .invecchia
mento della . popolazione tende a determinare sempre maggiori conseguenze sui 
sisternidi<sicIll"ezza sociale. Per tale ragione in molti paesi sono stati sviluppati 
modelli di',simulazioneche permettonòdi rappresentare, attraverso una metodologia 
coerente, i diversi processi socio'-demogrtdìci e le relazioni trai mutamenti demo
grafici e la spesa sociale (Hollenoock,1995). 

Lacaratteristicà principale dei modelli di simulazione alungo termine è quella di 
derivare le' previsioni dell'andamento futuro delle variabili di analisi sulla base dei 
mutamenti &8tato che subiscono. le unità di studio (individui, famiglie o gruppi di età 
di una popolazione) e sulle relazioni dinamiche> tra le variabili· di stato e icomporta .. 
menti sociali, demografiCi ed econornici (Orcutt, Caldwelle, Wertbeimer, 1916). Le. 
previsioni vengono effettuate a partire da un campione rappresentativo di unità che 
possono essere individui, famiglie o generazioni di una popolazione considerate in un 
determinato anno iniziale. Per ciascuna unità si simula la possibilità ideI verificarsi di 
eventi come la nascita, l'ingresso nel sistema di istruzione, l' ottenimento di un titolo 
di studio,lasituazione occupazionale, lo stato civile, lo stato di salute, là condìzione 
previdenziale, la morte. In ciascun anno della. simulazione questi eventideterrninano 
mutamenti ·nella·struttura della papo1àzione anà1izzata (per condiziane ptofessionàle, 
per titolo di studio) cbeserve da base perla previsione dei periodi successivi. 

lmodelli di previsione sono costitUiti da un insieme di processi che rappresen., 
tano le relazioni comportamentali degli individui, dato illoroprecedentestatoedi 
fattori che lo modificano~ Il processo di simulazione può essere scomposto 'Ìndae 
grandi fasi. Nella prima si simulano glieventisocio .. demografici, mentre nella 
secanda si arriva alla determinazione delle variabili economiche fondamentali (PIL. 
reddito da lavoro, . capitale) utilizzando i risultati del modulo precedente ed alcune 
informazioni . aggiuntive di carattere esogéno. 

A seconda del tipo di unità che si hànnoadisposizione si può parlare di model..: 
lidi rnicrosimulazione (Hancock e Sutherland, 1992) odi macrosimulazione: il 

,~ I 
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primo tipo di modelli si presta in modo ottimale alla previsione dell' impatto delle 
politiche pubbliche sulla distribuzione del reddito familiare, considerando come 
unità di analisi il singolo individuo o la famiglia; il secondo tipo, in cui l'unità di 
analisi è rappresentata da gruppi di individui (ad esempio diverse generazioni con
temporaneamente sopravviventi), viene utilizzato per effettuare previsioni a medio
lungo· téril1ine 'deHa spesa sOCiale eaoaliizarne l'impatto redistributiv(') lra.le gene-

razioni (HeJler e altri, 1986)~ .. .. .... ;. ... ....... . .. ... .... . . . .. .... ..; 
I modelli di microsimulatione e di maèrosimulazione (altrimenti detti cell: 

based) possono avere natura dinamica o statica, I modelli statici non assum.0no rea
zioni di comportamento delle unità di analisi al vèrifìcarsi degli eventi o al trascor
rere del tempo, mentre i modelli dinamici implicano l'utilizzo di apposite probabi
lità di transizione tra stati per descrivere l'evoluzione delle unità. 

n modello di previsione delle spese sociali MODSIM (Baldacci e Lugaresi, 
1996b; Baldacci, Lugaresi e Raffaelli, 1996a) è un modello di simulazione dinami ... 
ca cell-based, il cui principale utilizzo è l'analisi a lungo termine dell' evoluzione 
della spesa pensionistica pubblica, delle spese sanitarie e per l'istruzione. Inoltre il 
modello può essere utilizzato per analizzare gli effetti della dinamica della spesa 
sociale sui processi diredistribuzione tra le. generazioni (Hills, 1995); 

Upresente lavoroqescrive i diversi moduli inem è strutturato,MODSIMed è sud
diviso in tre parti: nella prima si procede aduna bì:eveesposizionedelJecaratteristiche 
gen~ralidelmodelloinellaseconda si esamina nel dettaglio lametodof:ogiautilizzata 
oelia predisposizione dei diversi moduli ed infine;nelF Appendice l~ si descriv'onole 
tecniche impiegate nella costruzione dei dati di. base per una prima applicazione del 
modello alla previsione della spesa sociale film al 2050. n mooellodi simulazione è 
già· stato utilizzato per prevedere l' evolUzione a lungo termine del. complesso delle 
spese sociali (Baldacci, Lugaresi e Raffaelli, 1996a), per analisi settorialirelativeagli 
scenari çvolt;ltivi 4ellaspesa perl' istruzione pubblica:(Baldacci,Lugaresi e.Raffaelli, 
1996b) e pervalutaterimpatto dei recenti provvedimenti di riforma del sistema pen
siònistico (Baldacci e Lugaresi, 1997b; Baldacci e Tuzi, 1997). 

2. Caratteristkhegenerali .del modello 

Il modello MODSIM permette di condurre simulazioni sulrevoluzione a lungO' 
termine della spesa sociale,·sulla base,della dinamica delle principali variabili sociO'" 
demografiche e della 10m interdipendenza·con alcuni indicatori macroeconomici. 

Il modello è rappresentato da una .serie di relazioni checoUegano gli eventi 
demografici a quelli relativi al sistema delFìstruzione,al. mercato del lavoro, al 
ricorso ai servizi sanitari e al sistema pensionistioo, in un contesto economico 
descritto da un modello di crescita determinabile sia endogenamente che sulla base 
del verificarsi di alcune ipotesi poste esogenamente dall'utilizzatore. NelmòdeHo i 
parametri esogeni sono ridotti al minimo e riguardano prevalentemente le variabili 
demografiche di base. I parametri endogeni sO'no,··stimati mediante l'utilizzo di tec
niche econometriche, oppure sono modellizzati utilizzando apposite funzioni para
metriche. La natura diliamica delm:odello è rappresentata dalle modalità di intera
zione· tra l'evoluzione deHapopoIazione; lepmbabilità di tFansizione tra diversì 
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stati, ì comportamenti microecòfl.omicidegli agenti ... €l l'evolnzionedel quadro 
macroeconomico. .. > . .., 

La parte macroeconomica si basa su UllIllodello'QLG (Overfapping Generations) 
sviluppato in Baldacci e Lugaresi (1996b), che tiene conto del vincolo sul risparmio 
privato rappresentato dal·deficit,pubblico determinato in. funzjone dell'evoluzione 
della spesa sociale. n modello assume che ieon'SUmatori massimizzino una funzione 
di utilità intertemporale che di~nde.dai,consumiit~lcQtsQ ~lla vita. Questa opera~ 
zione conduce alla detèrminazione della funzione di risparmio che dipende dalle pre~ 
ferenze intertemporali degli agenti ecbY1ivell~d.el$aiatìo:netto. n salario netto tiene 
conto dell'esigenza di finanziare la spesa pubblica senza creare disavanzi di bilancio, 
n· sistema fiscale è descritt~·in ·maniera s~mplificata da due tipi di aliquote proporzio
nali. L'aliquota contributivaPrevidenziale che· finanzia le prestazioni pensionistiche 
NS ed un' aliquota fiscale variabile pef finanziare le altre categ~riedispesa, 

Dato il tasso di crescitadell'ocç!lP~zionee i princJpaliparan1etri che descrivo~ 
no il comportamento degli agenti consumatori e della funZÌo0ne dipr()dl1zione aggre· 
gata, può essere derivato il livella del capitale pro-eapitediequìllbriodell'econo
mia. n livello del capitale di equilibrio cresce al diminuire del tasso di crescita degli 
occupatI e diminuisce alcr~ceredeldencit pubblico finanziato attraverso la tassa 
proporzionale sui redoiti·da lavoro.·, 

.. 11 livello della crescita economica dipendedall'èvòlùzione descritta nel model. 
lo macroeconomicoe dall'accumulaziOne di .capitaleumatio. 

Nella tavola 1 è rappresentata là strutturàin()dulàte che è alla base del,m{}dello. La 
'pop<:llazione iniziale suddivisa per sesso, classi quinquennali di età eJivello di istruzio
ne costituisce il vettore iniziale della simulazione; in ciascun anno di previsione si ipo
tizza chelap<:lpolazione c~ì classificata sia. sottop<:lSta ad una. serie di eventi, che ven· 
gonosimulatid~ MODSIMaPartire dai fenomeni· descritti nel modulo "Demografia" 
(nascite, morti ed immigrazione) e successivamente nel modulo "Istruzione" che pro.,. 
duce l'aggiofllamento della. p<:Ipolazione già disponibile per sesso ed età,. in base al 
livello di istruzIone. Alla tìne del modulo dell'istruzione il.m{}dellocalcola il livello del 
capitale umano ed utilizza tale fattorenyl ~dulo"Mercato del Lavoro ",in cui gene
ra il numero di attivi, disoccupati edocèupatiperetà,sessoe livello di istruzione. Nel 
modulo "Sanità" viene calcolato il ricorso ai se;t:Vizi sani~. (visite medkhe, accerta~ 
menti diagnostici, ricoveri ospedalierie consumo di farmaci) sulla base dei tassispeci
ficr~r sesso, età e livello di istruzione. Net.mOd~lo"Pensioni"M()DSIM simula il 
numero delle pensioni (NS, indènnitarie e assistenziali), A questo punto viene calcola
to nel11U){/ulo "Economia" il valore del capitàledi equilibrio e conseguentemente il 
PIL. Da tale stima si desume il valore delle retribuzioni· che rappresenta l'input per il 
calcolo delle retribuzioni pensionabili per1ttdepnizione degli importi e quindi della 
spesa pensionistica. Da queste ultime,aggiung(!ndo la spesa ~anitaJia e.quel,la per .l'i.,. 
struzione, si ottiene il valore della spesa sociale. Tale valore viene confrontato con il 
prelievo fiscale e contributivo e l'aliquota fiscale viene modificata per evitare il crearsi 
di deficit o smplus di bilancio. Tale aliquota deteI!flÌIla, insieme all'évoluzioné delle 
variabili. socio.demografiche, il valore ttelcapitaietli· equilibrio del periodo successi. 
vo, che è la base per le simulazioni ck:llegrarirdeize economiche. Queste, a loro volta, 
insieme alla dinamica deUevariàbili socio-demografiche consentono di pervenire itera
nvamente alla stima dellevaria~ili rilevanti per ciascun .penodi di previsione. 



,~J!~«i~!;, 
Ftmziee di produzione 

VUICOlodi bilancio 
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3. I moduli di MODSIM 

l'Nejmodu}i "Dt::mografia"ed. "I.s~ione" il modello . dett}nmna, gli .stQclc della 
popolazione P! $,x.i· pereiasçun perjodocli simul~ionet,qualitìcando gli individui in 
base al sesso s,alla classe di età x ed allivello di istrllcZioue,i,mediante l'equazione: 

[1] 

dove l/s.x è la probabilità di sopÌ'avviveuzatr~ra classe di età x e la classe di età suc
cessiva, desunta dalle tavole di mortalità e pts•x•i è la probabilità di transizione fra 
livelli di istruzione. Per arrivare all'individuazione della popolazione prevista dalla 
[lJ sono.in realtà neçessaridei passaggi intermedi, la cui dinamica viene esanlinati 
nel dettaglio nei'par<;tgrafiche seguono. 

3.1.1. Previsione della popolazione 

Le probabilità di sopravvivenza utilizzate nella [tl sono derivatedalletavo~.di 
mortalità vigenti all'inizio del periodo di simulazione e previste per gli anni successIvi. 
Esse non consentono tuttavia di stimare l'evento nascita, per la determinazione del quale 
è necessario utilizzare i tassi di fecondità: il numero di nati in ogniintervaUo èJornito 
dalla somma, durante il periodo di vita feconda, del· prodotto dei tassi di fecondità per 
classe di età con la popolazione media femminile. per la stessa classe di età. La riparti
zione dei nati tra i due sessi viene realizzata ncorrendo ad un coefficiente con.venziona
le che fornisce la proporzione di neonati maschisultotale dei nati stimato sulla base delle 
rilevazioni sulla popolazione residente degli ultimi anni. n modello consente inoltre di 
simulare gli cJtOçk deUapopolazione inc1udendovigli stranieri residenti, per la cui stima 
occorre tuttavia postulare delle ipotesi suiftussi tempomli dell'immigrazione netta • 

.. DataJa dispoltibilitàrli· previsionidemografiche.aggiornate il modello consente 
di utilizzare come in,put esogeno i risultati ddle previ~i()ni dellà popolazione sec()n~ 
do diversi scenari evolutivi di mortalità, feconàità e migratorietà aSTAT, ·1997b) 

3.1.2. Probabilità di transizione tra livelli diistruzione eprev.iSione del numero di studenti 

La probabilità di . transizione P~s.x.i .·della relazione [1] stima la proporzione della 
popolazione elle, avendo conseguito un titolo di studio, siiscrjveal COJ;so scolastico 
di livello superiore e al tenmne degli studi consegue il titolocon1spondente; essa è 
definita dal prodotto tra il tasso di ingresso Tl/s.x,i al generico livello d'istruzione e 
il tasso di conseguimento (o successo) TSts•x•j ' del titolo ottenibile al tennine del rela
tivo corso di studi. I gradi d'istruzione considerati nel modello sono, a tal proposi
to, individuati nei seguenti 4 livelli: 

Livello ·1: SCUOLA ELEMENTARE; . 
Livello 2: SCUOLA MEDIA INFERIORE; 

Livello 3: SCUOLA MEDIA SUPERIORE; 

Livello 4: UNIVERSITÀ. 
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I tassi di ingresso, che approssimano la probabilìràche'3d ogililìvelld di 
istruzione i possano entrare solo coloro che hanno già consegnito il titolo di studio 
relativo allivello d'istruzione precedente, vengono individuati mediante il rapporto 
tra gli iscritti ad un generico grado d'istruzione e i diplomati nel livello di istruzio
ne immediatamente precedente.·Nel Caro della sCuola elementare al denominatore 
del rapporto comparirà, OVviamente, '}'intera popolazione nell'età c&rrispondente. 
La ·formula del tassoèla seguente: 

Tr i = Studentiisc~tti ì 
. Diplomati .i-l 

[2] 

I tassi di, ctmseguimento stimano la quota degli studenti . iscritti che· al. termine 
degli studi ottengono il titolo relativo al grado d'istruzione frequentato e pedprimi 
tre livelli si ottengono dai seguenti rapporti: 

Licenziati o diploma ti x Anni di sc uola TSt .. - .................•... '.. ... . ......•. 
s,x,i - 1 Studenti iscritti 

per l'università il tasso di successoè·fornito dalla relazione: 

Studenti laureati' 
TSt 4:::···· .....•.. \ .. 

s,x, Studentiiscritti 

[3] 

[4] 

nmodeUo consente inoltre di stimare gli stock degli studenti, per la determina
zione dei. quali alla popolazione classificata per sesso ed appartenente a determina
te fAsce di età vengono applicati dei tassi dipartecipazioIléspecificiper ognilivello 
d'istruzione, la curdifferenziazione consisteneUa considerazione del diverso nume
ro di anni iIi cui è organizzato ciascun corso scolastico e alla presenza o meno di 
obbligo d'iscrizione l . I tassi di partecipazione esprimono la proporzione tra iscritti 
effettivi ed iscritti potenziali a ciascun liveUod'istruzione: 

• ilcarattère di obbligatorietà di iscrizione alle scuole elemefltari viene formalizza
to ipotìzzando chel'iìItera popoLazione nella fascia di età corrispondente partecipi 
al primo grado d'istruzione; ne segue che: 

Tpts,x,l = 1 [5] 

l Per la costruzione del tasso di partecipazione viene posta l'ipo(esi che la frequenza a ciascun livello d'i-
struzione abbia durata istutizion;ù.e e interessi le fasce di età seguenti: 

Livello l: 5 anni (classe di età 7-11); 
Livello 2: 3 anni (classe di età 12-14); 
Livello 3: 5 anni (classe di età 15-19); 
Livello 4: da 5 a 9 anni (classe di età 20-29). 
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• la medesima argomentazione va sostenuta per gli studenti della scuola mèdia infe~ 
riore, per cui: 

[6] 

• nella determinazione degli studenti potellziali, .de:1la sc,uola; l;Yf,ediasuperiore è 
necessario includere un certo margine di ripententicheappartengono alla fascia di 
età superiore a queHaprevista istituzionalmente per questo grado d'istruzione: 

Studenti Iscritti 
TPt ... = -.-.;,..-----___ -----:-

s,x,3 . POP15-19 + (l15)(Pop29ccz4TRips) 
[7J 

in cui TRip.S stima la quota di ripetenti alle SCUole superiori sul totale degli studenti 
iscritti allo stesso livello d'istruzione; 

• per gli studenti universitari sirìcorre alla relazione: 

Studenti in corso +fuorl corso 
T:Pt.,x,4 = 

P 20-24 +P25-29 
[8] 

il numero di studenti per sesso, età e livello di istruzione (licenza elementare, 
licenza media inferiore , diploma di media supenoree laurea} STts,x,; si ottiene, infi~ 
ne, applicando la relazione: 

[9] 

Noto l'ammontare della spesa per studente si<! nell'anno iniziale e calcolato il 
numero complessivo di studenti, MODSIM ,giunge alla detenninazione della spesa 
per ~struzione SII,che cresce ilei tempo per effettpdi un.parametro.endogeno di indi., 
cizzazione 11: 

lO] 

Nella tavola 2 è schematizzato l'insieme di operazioni condotte dal modello per 
la stima del numero degli studenti, della spesa per l'istruziol1epubplica e della 
popolazione per livello di istruzione in ciascunperiodo della simulazione. 

J 
.1 
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Tav. 2· Il modulo Istruzione 

Popolazione per sesso e classe dì età 

Distribuzione della popolazione 
per titolb di studio al Censimento 

Tassì di partecipazione 
Scuole Elementllri 

Tasso di conseguimento 
Licenza Elementare 

Tassi. di partecipazione 
Scuole Medie Inferiori 

Tasso di conseguimento 
Licenza Media Inferiore 

Tassi di partecipaziOne 
Scuola Media Superiore 

Tasso cliconseguimento 
Licenza Media Superiore 

Tassi di partecipazione 
Università 

Tasso dì conseguimento 
Laurea 

Numero studenti 

Numero studenti 

Spesa per studente 

·1 
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3.1.3. Il fattore capitale umano H 

ldati relativi a11ll0dùlòìstruzione sono utiliziatiancnc per determinare l' evo
luzionedeìl'illdrcedi capitale umano della forza lavoro. Secofidole nuovetoo1iie 
della crescita (Barro e Sala-I- Martin, 1995) il ruolo del capitaleulllan6 è fonda
mentale nena spiegazionedeidifferellzHili diàescita eè6no,miCatia paesì di versi e 
per lo stesso paese in due· differenti istanti ditempo.L'auniento del capitaléùmano 
di . una eConomica determinaaumentideìla pròduttivitàed induce variazioni della 
struttura della produzione superando il vincolo imposto dalla legge deUa produtti
vitàmarginale dei fattori di produzione. 

Nel modello il fattore capitale umano Hl viene definito considerando la quota di 
Ìhdividuìçol1 istrUiione superiore(i:::3)eùniversitariaO=4).in etàcomprès~.{tra 30 
e 50' ahni suUapopdlazionecotrlspondente.T dueilldicivengollo ponderati. in' base 
ad un parametro y, che misurailTapporto tra gli occupati diplomati elaurealicon eta 
COmpresa tra 30 e 50 anni. Identificando con Ui=330_49,t e Ui=430_49,t rispettivamente 
la quota di popolazione con lìveUo di istruzione superiore ed universitario, il fatto
re capitale umano è definito dalla relazione: 

[11] 

3.2. Modulo "Mercato del Lavoro" 

La popolazione.·attiv~per sesso, età e livello di istruzione FV",x;idipende dai 
tassi di attività specifici tats,:,.i, ottenuti da] rapporto traforze di lavoro ~. popolazio· 
ne in età corrispondente, mentre la popolazione occupata Ots•x•i deriva dall'applica
zione dei tassi di disoccupazione specificidists,x,i al numero di attivi: 

[12] 

[13] 

L'evoluzione nel tempo del tasso di disoccupazione dipende inversamente dal
l'andamento' del capitale umano (Baldacci e Cugaresi, 19%b). La riduzione del 
tasso di disoccupazione per effetto dell'aumento dell'efficienza della forza lavoro è 
tuttavia limitata inferiormente dal tasso di disoccupazione minimo dis* fissato eso
genamente: 

dist ::: dis" + et (Hl)! [14] 

con -1::; À ::; O e ct=disl-dis*. 

,I 
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3.3. Modulo "Sanità" 

La$~tturadyl modulo sanitariosLbasa sulla considerazione di alcuni servizi 
rapp~sentativiqua1i visitemyctiche, tjcoveriospedaliep, accertameptipiagnostici 
ed uso di fannacL . 

J>cr il geperico j-esimo scn:ìzio sa~tario il modello. stimainIlan:z;itutto la 
domanda PSts,x,rche risulta dalprodott() trapopolazionepe,r livello d'istr!,lzioneèd 
il tasso di ricorso al serviziosanitario inquestione jTRS's;x,;: 

.oSI = pt . TRSt . J S,X,! S.X,l J ,S.X,~l 
[15] 

Laspesasanitaria per ciascun servizio:r~ts.;(,i èJomita dal prod()tto tt;t la .doman" 
da d.el servizio .. sani~rio e l'importo Illedjo diquel.tipo di prest,azione. , Glijmporti 
medi crescono .nel temp() .per effetto di un parametro endogeno di indicizzazione J.l: 

[16J 

La spesa pubblica complessiva per assistenza sanitaria sst si ottiene, infine, 
aggregando le varie comp()nentidi spesa per ciascun servizio considerato: 

sst:::: " .SS\xi k J " 

[17J 

3.4. Modulo "Pensioni" 

Le simulazioni realizzate nel modulo "Pen.sion.l" consideran. o la quasi totalità 
i' , -( 

dei Fondi e tipologieliiprestazioni attHalmente previste dal sistema italiano, identh 
ficabili nelle 4 categorie definite c,OnvenzionaJJnente dall'Istat, tenendo conto del
l'evento che ne determina l'erogazione (Istat, 1997a): 
l. pensioni di invalidità, di vecchiaia ed anzianità e ai superstiti cotrisposte in 

seguito all'attività lavorativa della persona coperta oppure, in caso di morte, ai 
suoi superstiti; 

2, pensioni indennitarie costituite da indennizzi erogati in seguito ad infortuni sul 
lavoro e malattie professionali e da pensioni di guerra comprensive degli assegni 
diM'edaglia d'oro; 

3. pensioni assistenziali erogate agli ultrasessantacinquenni, ai l10nvedenti civili,aì 
non udenti civili e agli in. validi civili sprovvisti di . reddito o con reddito insuffi.,. . . . '. .. . 

ciente; 
4. pensioni di benemerenza quali assegni vitalizi ad ex combattenti insigniti dell'or

dine di Vittorio Veneto e da assegni di Medaglia e Croce al Valor Militare. 
Una rappresentazione sintetica delle pre&tazioni pensionistiche considerate e 

dei relativi enti erogatori è fornita dalla Tavola3. 

," I 
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in cui il ta8sodi pellsiO'namentO' è.fornitO' dal rapportO' trapensiòni liil!iÌrlate e 'Volu
me di occupati O*s,x+5' ed è stimatO' sulla base delle serie storiche delle variabili da 
cui è definitO', rilevate in periO'di al di fumi del campiO'ne tempO'rale di simulaziO'nel 

'T'Tlt+S -p N"'< . '0* .le" s,x+s- e s,x+5" s,x+5 [20] 

Il tassO' dipensiollamento risulta dunque variabile all' internO' delle classi di età 
cO'nsiderate, per sesSO' e iipO'IO'gia di pensiO'ne,ma invariante nei vari quinquenni di 
simulaziO'ne, a menO' di revisiO'ni che sirendonO' necessarie all'intervenire di cam
biamenti legislativi O'ipotesidì mutamenti cO'mpO'rtamentali da parte dei PO'tenziali 
nuO'vi pensiO'nati. 

L'importO' delle prest:a2:iO'ni;pensi<,>nistiche vigenti IMpvt+5s.X+5 dipende,in 
misura rispettivamente pari al valO'redel cO'efficiente l)t+5s,X+5 e al suo' cO'mplementO' 
ad 1, dall'importO' delle pensiO'ni vigenti· nel quinquenniO' precedente oPPO'rtuna'
mente rivalutate e da quellO' delle prestaziO'ni liquidate nel periodO' attuale: 

in cui: 

IMPVt+5 5 =IMPVI (l+i)501+5 5 + IMPNI+5 5 (1-01+5 5) [21] s,x+ s,x s,x+ s,x+ s,x+ 

• pV,( 11 o t+5 _ s,x s,x 
s,x+5- pV,I+S 

s,uS 

[22] 

I recenti provvedimenti di rifO'rma del sistema pensiO'nisticO', mirati a tra
sfO'rmare il regime vigente da retributivo.a cO'ntributiv<,>, hannO' apPO'rtatO' 
sO'stanziali modifiche alle regole <ii calcolo. precedentemente vigenti, di cui 
O'ccO'rre necessariamente tenere contO' neU;elabO'razione degli impO'rti ·delle 
nuO've.pensioni IMPNt+5s,x+5 2. Per le pensiO'ni SO'ttO'PO'ste alla "legislaziO'ne 
AmatO''' la relaziO'neper la determinaziO'ne degli impO'rti<ielle.erO'gazioni liqui
date è la seguente: 

A1MPN I+S 5 = O 02 (ANZI+5 5 Rnt+5) S,X+, s,x+t' [23] 

La retribuziO'ne pensionabile Rpt+5,alla cui determinazione si arriva SO'lo dO'P<'> 
che ·MODSIMII'l sviluppato il.mO'dulo..economico, equivale ad una me<iia <ielle 
retribuzioni percepite dall'assicurato. nel periodo 'llltecedente la decO'rrenza. della 

2 La rifonna (L. 335/35; Legge Dini), operante dal IO gennaio 1996, si sostituisce al precedente regime (D. 
Lgs. 503/92; Legge Amato) in vigore dal 1992. Tra le principali innovazioni da essa apportate, la "legge Drni" pre
vede il ricorso ad un sistema di calcolo per gli importì.pellsionistici su base. contributiva, in luogo del precedente 
sistema retributivo. Per coloro che sono entrati nel mondo del lavoro dallO gennaio 1996, il nuovo regime opera 
interamente mentre per chi, nella stessa data, aveva già maturato 18 anni di contribuzioni rimane in vigore il siste
ma retributivo. 

L'applicazione di un sistema di computo pro-rata riguarda infine quei lavoratori che allo gennaio 1996 aveva
no. maturato meno di 18 annidi contributi: il sistema viene applicato sui contributi versati prima di quella data, men
tre per quelli maturati successivamente vige il metodo contributivo, La:rifonna Dini ha inoltre apportato delle modifi
che all' età anagrafica di pensionamento, che è stata innalzata ad una fascia variabile compresa tra i 57 ed i 65 anni. 
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pensione i cui e8~renli sono previstidaUa ~gge 297/82 e 233/90 e dalleinno,vaziolii 
introdotte.in materiacon.il Decreto~gislativo 503/923• 

L' evolùziQnenel1em-p0c:lell' amianità contrip.uthra AN'lJ+5s.x+5 .. · èwnziQne del; 
l'andamenro del. numero .medio di. anni. ,lavorati, NMA[J+5s per' sesso.iQue.s~gran
dezza, calcola~ per ciascun quinquennio di riferimentò, viene definita (Baldacci,e 
Freguja, 1995) come somma dei tassi di occupazione tox per età: 

NMALt+5 - 5"" t .1+5 ' .. ' s -. ~ °s;x.x+5 [24] 
x 

quindi: 

[25} 

in cui: 

ANZ:.X+5 
<p s; x+5= .' NN!ALò 11 

[26] 

Il coefficiente <p è determinabile in quanto il valore ANZ*s. x+5 è desunto dalla 
relazione [23] applica~ a valori dell'anno base e quindi, come tali, noti. 

A pardre dal 2013 inizieranno ad essere liquidate le pensioni sulla base del 
metodo contributivo, che andrà completamente a regime per le nuove prestazioni 
pensi6nistichesolo apartjredal2035. Le prestazioni liquidate nel periodo interme
dio vengono calcolate pro-rata sulll,lbase di una media delle formule di calcolo retri-
butiva.e contributiva.. . 

L'importodelle peQsiolliconseguente all'applicazione della formula contributi
va è espresso dalla relazione (Baldacci e Lugaresi, 1995a): 

nKpN t+5 5 =tp .. $;.fA\.R}>t+5 F1+5, '~ 
J)Ll'Y.I. S,x+ V\P} S~X+J [27] 

con O(fJ), fattore di sconto, dipendente dall'età di pensionamentoed F4, fattore 
dipendente dalla differenza tra ~sso di crescita dei salari e tasso di cresci~ del PIL, 
dato il numero di anni di contribuzione. Note le formule perla determinazione 'degli 

3 ConiI Decret<rLegislàtivo de130 dicembre 1992, n. 503' sofi(, state introdotte alcune modifiche alle nonnative 
precedentemente vigenti (l. 297/82 e,l. 233/90) relativlUl1eDteal calColodelreddito pensionabiltl: il decreto ba sf<Ibui
to che la retribuzione pensionabile dei lavoratori dipendenti iscritti all' assicurazione generale obbligatoria !VS, debba 
essere càlcolata con riferimento alle ultime 260 sçttìmane di contribuzione (5 anni) aumentate della metà dei periodi 
contributivi compresi tra il lO gennaio 1993, e la data imIl1ediatamenteprecedente la decmrenza della pensione con 
riferimento àlle ultime 520 settimane (lO anni) per i lavoratori autonomi ed in funzione ai redditi percepiti nel corso 
dell'ultimo anno lavorativo per i lavoratori pubblici. È tuttavia nelme<;eanismo di rivalutazione, dei redditi utili ai fini 
dèl COniputo delle retribuZioni pensionabffiche viene apportata la modifica più signifiClÌtiva, prevedend9che àl siste
ma di indiçizzamone precedentemente effettuata inrnisura corrispondenteallavariamol\6dell'~annuo del costo 
della vita, ~~nisse applic!ltoun auprentodi punto percentuàle per ogni anno ~olareconsideràto. 

4 La relazione che esprime il fattore F è: 

Incni g è il tasso di,crescita del E'IL m il tasSòdicrescita.dei rolori N il ntnìJetO totale di annicdLoontribuziOnè. 



i~"pe*IDnistiéi'uiem .~siò~ .... IDvalOftJ del.r~ ft;;~~ 
Lugaresi, 1995a), che fornisHlìf~idellal~1n.fl8fj0~~ 
ooft D\*tèM\~ontribU\i~··e·reflilMlt&.{) ali"adIN'''ti,,;n.;~oaefd~iOOi8tica, 
.me.;diì~tO:dél'tiJSs91dA'ìlèsbitl;dti 9al8rì1e.ddal~ua2_qlIiei
ItO' e;il~;:di(tiv~i.4elm.~~%ii;,il 

[28] 

tale valore perinette di COtTe18et:e la formula [23] e di pervenire, dunque, aIlal~
IDinazione dé8fjimporti calcolati con il metodo contributivo. 

• Pensioni ai superstiti 

Le formule relative alla det~~i~di numero ed importo delle prestazioni 
viSenti sono analoghe a queneimpieg~w.ie:~nsiQni di vecchiaia ed invalidità e 
coincidono quindi con le equazioni fl8'lei' [21l, mentre la stima dena numerosità e 
dell'importo delle pensioni liquidate segue una diversa logica: 

è".if~ per;laldere~OIlerìdoDa~ .ne;:auovei~~jml_ 

Pt6.,nr, ;1J·I'/n.Jè il·numero. pèfìSìoni,w$Citè dàlsistèBm'PW ~del\~iari() 
di~ne memre·'f1LF " ràppfeiènutIa ;pro\)~'cllèif 6eneficiaìì()"«eJla'~tazio~ 
ne pensionistica .4lsèi. alla sua nwtte. una famiglia e come tale ~pmue;ià t'rii#6Yte 
df'Béb.sioru ~~;ene;f1é~;nel;sistema'ja;ra\1b1édbisn~tì.i'imf,orto 
delle nuove pensioni è pari 'a:' :1;;; /. ';;:'1 ,i " 'l 

[30] 

. n·caloolodel nutb_dltf6n$iomr9Òcialiaglfnl~quenni,', ai 'non 
vedenti, non udenti ed invalidi civili, si ottiene applicando una relazione analoga alla 
[l~] iAFPi, ~vÙ\, Je np~lVe ;pellJjplU eeaNt+~$,x+5siriç;I:l:Y~O dal.prodotto tra il 
tàsso di"pensiotmmeBto e la1 pof)oIazioneesposta al rischio: 

. . .. i'·· .~'; f.;",)..' 

;wM~;x+5~TIl6,at+~s'.x+~5~x+s [3l) 

.La,.' PhaÒ.dt1,A:J1 11 i~, z:: ;~; ;il?: ;;Jf' zr'; (+$ . ,.;. 'Aì~ : .. ç~u:' al ' , '. ';~.~3.,,~·;~ns~tt ,.peg, ... ~$.eq~'Y~~t .. r~ Wl 
numero di;nWVèl~i0ni~'~ arisçhi&incètà.~w,.oome rile
vata nell'anno iniiiaté.·'t.a pOftolaziOtie.hfqueàtiQ~ ;~~~~n~~;;4Q. !~iatn 
sprovvisti di pensione previdenziale ~, con un insufficiente periodo di contri
buzione. Tale quota è stimata sullatm$~'déI eomplemento ad uno del tasto di occu
pazione,mlS$ÙllOaperimeDtato4alla,~! òÈappalteBeMa degl1 a.n.à.m. 
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rL'importo delle.nuovepensiOili socirui è fissatòperleggeed è sottoposta ad 
indicizzazione annurue in base rule variazioni· del PIL e dell'inflazione· (Ministero 
del Tesoro, 1996). 

• Pensioni di guerra 

Il numero delle pensioni dirette è crucolato utilizzando una formula analoga alla 
llS}" ma ipotizzandoche il numer0: di pensioni liquidate si annulli a partire dal 2000. 
La natura delle pensioni.diguerraindirettepuò esseretmiformata alle pensioni.ai 
superstiti, cosicché la loro numerosità viene determinata mediante lacotnbinazione 
delle equazioni [18] e. [29]. Gli importi di tali pensioni sono stabiliti per legge ogni 
anno sulla base dell'evoluzione dell'inflazione. 

Le medesime· considerazioni valgono per gli Assegni di Vittorio Veneto e al 
Valor Militare. 

• Pensioni per infortunio sul lavoro 

Le rendite per infortunio sul lavoro sono calcolate utilizzando una formqla ana~ 
loga alla [18] mentre l'importo è dato dalla [21]. Il tasso di pensionamel1to si ottie
ne con lo stesso procedimento adottato per le>pènsionisociali. La popolazione a 
rischio è rappresentata dagli occupati. L'importo delle pensioni liquidate è propor
zionale all'ultimo salario in attività e dipende.da·un parametro funzione del grado 
medio diinvalidità esogenarnente determinato sulla base delle serie storiche degli 
impor~i·fISTAT, "1997a). 

Noti gli importi medi deUesingole prestazioni pensionistiche e la numerosità di 
pensioni .. erogateMODSIM determina, per ciascuna catègoria pensionisticaj~la rela., 
tivaspesa sociale lPts,i' 

[32] 

Aggregando le diverse categorie di spesnil modello giunge, infine, alla deter
minazione della spesa sociale complessiva per pensioni Spt: 

3.5. Modulo "Economia" 

SPI=~ _SI 
~ J S.l{ 

S,l{,j 

[33] 

Il modello di crescita mediante il quale stimare le principali variabili economiche 
è una generalizzazione dei modelli OLG, in cui viene ipotizzata la presenza di due 
generazioni di individui. i "giovani" e gli "anziani" ,che nel €orso della loro vita effet
tuano scelte allo scopo di massimizzare la propria utilità sotto il vincolo di bilancio. 

Gli individui lavorano nella prima fase .della loro vita t, ineui percepiscono un 
salario W t che in parte consumano ed in parte risparmiano per il periodo del pensio
namento t+ 1. Urisparmiost dei giovani in t determina quindilo stock di capìtale in 
t+ l. a cui ·vaaggiunto il prodotto generato dal lavol'odei ·.giQvanidel. periodot+ l. 
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Il consumo pro~capite d~gliindividui nei due periodisat:à dunque espresso dalle 
relazioni: 

[34] 

[35] 

in cui rrappre~nta tasso di interesse. t'p il tasso di contt:ibuzioneper lapensioné','l:t 
!'imposta. proporzionale sul reddito e Pt+l =tpwt'iì+l illiveUo della pehsione, in cui 
J\+,=(l+rt+,J. La formula del risparmio è: . 

[36] 

La funzione di utilità considerata è espressa dalla relazione: 

[37] 

con C1 parametro di preferenza intertemporale; essa è massimizzata sotto·i vincoli 
[34] e[35]. 

Dalla [37] si ricava la condizione di equilibrio sul mercato dei beni: 

[38] 

con k che rappresenta il capitale per addetto ed n il tasso di crescita dell'occupazione. 
Le imprese producono in condizioni di concorrenza perfetta, orientando i loro 

piani allamassimizzazione del profitto; esse impiegano lavoroe.capifi!,le fino a che 
le conseguenti produttività marginali eguagliano le rispettiveremunerazioni reali 
(salario e tasso d'interesse). Assumendo una funzione di produzione di tipo Cobb
Douglas si ha: 

[39] 

dove a è l'elasticità del prodotto Y rispetto al capitale, A è un parametro di scala che 
tiene conto del progresso tecnico e O è il numero di occupati; le remunerazioni dei 
fattori di produzione lavoro e capitale sono rispettivamente: 

[40] 

[41] 

n vincolo di bilancio pubblico è espresso dalla relazione: 

[42] 

doveSP è la spesa pubblica per le pensioni, SS è spesa pubblica per la sanità. SI è 
la spesa pubblica per l'istruzione e, infine,SpS è la spesa sociale; pari alla somma 
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delle tre voci precedenti. Se si ipotizza cneta politica fiscale escluda la fonnazione 
di deficit pubblico .. (Azariadis~.J.993)segueche l'equilibrio ·fin~iario' può essere 
raggiunto solo modificandoI?impostaproporilionàle sui redditi. Dalla [42] si dedu
ce il valore di equilibrio di 'Z't da cui viene ottenuto il livello del capitale di equilibrio 
per lavoratore, che equivale a: 

. I 

k =[,,~- a~-~, )lU-Ol 
t+l " 'Ò+nt} " j , [43] 

che pennèttedi giungere alladetenninazionedellivello annuo delPIL. del salario e 
deltasso diinteresse.MODSIM prevede la possibilità di aggiungere alla [43] un fat
torecorrettivo :rt' pari all' elasticità di variazione del risparmio, privato alle, modifica
zioni del prelievo fiscale. II valore di tale elasticità, compreso tra O e 1, può essere 
opportunamente scelto dall'utilizzatore. 

II fattore che 'rappresenta il progres'So tecnico. nella funzione di produzione è 
legatoendogenamente àllaformazione di capitàle umano nella forza lavoro attra., 
verso il fattore H. llprogresso tecnico ipotizzatonel modello è di tipolalmur-aug., 
mentinge detertninadunque un aumento della remunerazionedellavoro e delPIL. 
II tasso di crescita .endogeno del prodotto è dato dalEt : 

~+5 = '1'tt. (l+s h;> [44] 

dove s èun parametro esogeno e h è il tasso di variazione del l'indice di capitàle 
umano H. II modello prevede inoltre l'aggiunta 'di un fattore di progresso tecnico 
esogeno At che'agisce sulla funzione di produzione [39]. 



Ai.i.i. PrevÌlione tlella popolazione 
;1{,,,*~Bteadodi~;endog~teléstime'~popo __ Pfuiet

tando ('.OO'lC;8~,tiella'~logica a,!VotIm'e4iDzialeèt1li~ut~ 
cbti,·~i8.~~e~dÌi~pr.lprima~ 
nè5dehnodd!tysi Hto_;;de;recenti;previsDnielabofate}daH~.tat'~~).~·_ole 
della popolazione utilizzate~, costni.~:,iB,.ntol_J; nèll'~idi;teIJ.deUa 
demografica "centrale", caratterizzata da stabilizzazione dell' intensità della fecondità, 
breve riduzione nella mortalità e costar;lÌa'ti tassi.migratori rispetto ai livelli attua1i5• 

A.l;.l,.2, Rra".iitàftlt tmnsit.icme trai_li di Ì'ltnIZ1W1!tet p~Mt:legJi:':Btudenti 
;etketiJt;wpu~ p8rlivelÙJdi ÌI~;Jim8 

I tassi di partecipazio~!e imistltWUJo+ òhe;Nmiwooo'la,pm1,labilità,mìtmui .. 
rione tra livelli di istruzione per l'anno scolastico 1994-'95, sono stimati per ogni 
livello sulla base delle statistiche relative all'anno scolastico 1993-'94. La popola
zione di riferimento per il calcolo di tali pr9babilità è quella relativa all'anno 1993. 
I valori ottenuti ven80no poi applicati alla popolazione prevista nella fase prece
dente. Con gli stessi è possibile prevedere sia il numero di studenti di ogni mline di 
scuola, sia la popolazione per liveno di istruzione. 

n modello determina il numero di studenti applicando i tassi di partecipazione 
ad ogni livello d'istruzione agli individui la cui età è inclusa nelle classi previste per 
ciascun livello; moltiplicando il numero degli studenti ai tassi di successo si giunge 
all'individuazione di coloro che hanno conseguito i vari titoli di studio. 

La stima della popolazione per livello di istruzione richiede invece una procedura 
più complessa. MODSlM opera in maniera diversa per coloro che si trovano nelle clas
si di età superiori ai 30 anni e per coloro che si trovano in quelle iRferiori. Per i primi. 
che rappresentano la parte della popolazione che presumibilmente,ha terminato la for
mazione scolastica, si ipotizza che il titolo di studio più alto conseguito sia mantenuto 
per l'intera vita. La distribuzione della popolazione per sesso, età e titolo di studio più 

5 Nelle previsioni in questione la 9fIIIIZa di vita alla nascita, stimata a 74 anni per gli uomini e 80 per le 
donne nel 1992, viene ipotizzata ltSSUttlC! valori di 79 anni per gli IlOBlÌm e 84 anni per le donne nel 2020, men
tre il numero medio di ngli per donna passerà da 1,2 a 1,45 nel periodo 1995-2010; il volume dei ftussi migratori 
dall'estero viene supposto ammontare Il 50.000 unitA di individui all'anno. 
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qufuquetmi ed equivalgono ai valo1iì~DeDtftnJlO.~l8tti.ri YDDgOoosot.-
1tdi ildisoccJptiperOttenete gli ~'di.qgni;livdlo,;uso:e·ehWle:di,_ 

,', ; I.t.assI,di ricqmo. ai; ~izi saaiiari:sopo! stimMita·p.tire: dairisult.ati· deiCInda
giD.e,·Mult.i8OOpo de: Famiglie del.1994Icdiu.:~a primaapplicuiooodel modello 
vengooo' attribaiti.tpqpoiaziou.e suddivisa·per sess6'éclaIse didà6!. 
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La determinazione della domanda relativa ai vari ·servizi'\(iehe·effettuata trru:nite la 
fonnula [15} del·testo. Per la domanda di ricoveriospedalieri occorre tuttavia. precisare 
che·il modello procede in maniera Ieggermente diversa: il vàloreottenuto dalprodotito 
tra il tasso di ricofsoe la popolazione vienem()ltiplicatoancheper il numero medio di 
giorni di ricovero preVisti per ciascunaclassedietà~e.ses80. Per.ogni>servizio sanitario 
la domanda,di assistenza Viene inoltre corretta, . mediante ·una.seriedi pesi,per tenere 
conto della diversa esigenza di cure mediche cbècarattetizza ciascuna fasciarli età. 

La spesa per assistito.caIcolata per ciascun tipo dLrichiestadi servizi .. sanitari, 
è stata desunta da· un opportuno. raggruppamento di alcune voci riportatesuiConti 
delle Amministrazioni PlibblicheedellaProtezione Sociale pubblicati nel 1996 ed 
è indicizzata al tasso di crescita dei salari. 

A.l.4. Modulo "Pensioni" 

ldati utilizzati nella sezlone riguardante. il sistemapensionistico provengono da 
fonti statistiche di diversa natura. Il numero e gliimportimedidellepensiooiIVS 
gestite dal Fondo di previdenza dei lavoratori dipendenti e dei lavoratori autonomi 
e delle pensioni sociali sono stati tratti dagli archivi INPS relativi alla situazione 
rilevata ilIO Gennaio 1995. Essi sono già suddivisi per sesso e le classi di età in cui 
risultano organizzati si differenziano in minima parte dalla configurazione struttura
leconferitaa1mooel1o:alla.ricostruzionedelle classi desiderate è stato possibile per
veriiremediante una procOOutadiestrapolazione lineare sui dati dispo~ibili, aggiot:
nati successivamente coni dati pubblicatidaH'lstat relativamente al 1996. 

I dati· delle rimanenti gestioni etipologie.pensionistiche sono statiriievatidalle 
Statistiche sui trattamenti pensionistici dell'lstat relative al 31 Dicembre 1996. Le 
serie soriorisultate tuttavia nella Jonna desiderata solo nel caso delle pensioni di 
invalidità· civile e delle pensioni .per infortunio dell'INAIL, cosicché· negli altri casi 
è stato necessario svolgere alcune operazioni di disaggregazione: 
- per le prestazioni erogate dall'INPDAP dalla numerosità ed importo delle pen"

sioni è stato necessario.risalire dapprima alle pensionidivecd'liaia e ai supersti
ti, in seguito alla suddivisione per sesso e classi di età ed. infine in pensionivigen
ti e . liquidate. L'operazione di disaggregazione è stata effettuata attrlbuendoalle 
pensioniINPDAP una struttura desunta iterativament:e da quella riscontrata per,le 
medesime pensiòni erogate dalFPLDdeII'INPS; 

- la stessaoperazioneèstata.oompiuta perlepensioni.JVS delle "Altre gestioni" del
l'INPS e delle prestazioni erogate dall'ENASARCO, ENPAM, INPDAI, ENPALS 
ed altri enti minori, che sono state peraltro accorpate in una unica gestione; 

- per le pensioni dirette di guerra, assegni al Valor Militare e all'Ordine di Vittorio 
Veneto hannofatttl da 1lÌadeHobase le pensioni sociali, mentre per la determina
zione deldeindirette si ·è. fatto riferimenta alle . prestazioni . a favore. dei superstiti 
gestite dal FPLD dell 'lNPS, limitatamente ai beneficiariultraquarantenni;. 

- per le pensioni per infortunio della Gestione Conto Stato si è ricorso allemedesi
me prest~ioni erogate dall'INAIL, 

Le operazioni descritte sono state effettuate sia perle pensioni vigenti che per quel
le liquidate. Nel1à &tima delle nuove prestazioni IVSè statqinoltte neèessano intrOdur
re dei meccanismi di correzione dei tassi dipensionamento, per tenere conto di alcuni 
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recentiprpvvedimèntilegislativi. che hanno innescato delle modifiche nelle probabilità 
prospettiche di pensionamento. Si è così tentato di inibire il rischio disottostima del 
flusso delle future nuove pensioni causato dai "blocchi" realizzati nel 1994 e 1995, cor
reggendo i . tassidipensionamentoin :modo da mantenère il rapporto tra rprestàzioni 
vigenti e liquidate inlineaCon la tendenza osservata in alcuni quinquenni precedenti le 
manovre ". menzionate.·L'innalzamento dell'età di pens.ionamento previstoperit2008~ 
statoattivato·nel modello operando delle variazioni: rotassi dipensionamentotali da 
indurre, mantenendo invariata la probabilità comples.wva di pensiorntmentO', rdelletra
slazioni della densità deinnovi pensionati verso età anagrafiche superiori. 

Anche nelI' elaborazÌ(})fle degli importi medi delle pensiòni:IVS. nel modello si 
tieHe . conto, . come anticipato nel testo, .deUarecenteviforma del sistema pensionisti
co che prevede il :PaSsaggio del, sistema retributivO' (D .. Lgs • .503/92; Legge Amato) 
ad un sistema di tipo contributivo (L 335195; Legge Dini), seguendo un processo di 
graduale trasformazione la cui descrizione è esposta nella tavola AL. Essa. mostra 
come lo schema contributivo diverrà integralmente operathr,o solo!}uandoilavorato
ri divenuti attivi successivamente al31 dicembre 1995 usciranno dal sistema, non 
avendo precedentemente a quella data ancora maturato:alcuna anzianità, mentreco»
tinua a vigere in misura.globaleil metodoretributivo.per chi, alla stessa data, aveva 
già versato 18 anni'di contributi. Un sistema di computopro~ratariguarderà, iBfine, 
i lavoratori che al 31 dicembre 1995 avevano maturato meno di 1& anni di contribu
zioni: il sistema contributivo viene applicato sulle anzianità acquisite prima di quel
la'data, mentre per quelle matnrate.successivamente.varrà il metodo contributivo. 

Thv~ Al ... ·Fasi di transizione del regime pensionistico su. base contributiva 

Situazione contributiva al 
31 dicembre 1995 

Almeno 18 anni di contributi 

Menl> di 18 anni di contribl!ti 

Nuovi lavoratori 

Nota: 

IO ge.;maio20 13 

lOò% 
Regime Retributivo 

\I 

)0 gennaio.2014 

RegimepJ;O-!'3Ia: 
-Regime RetÌibutlvo 

(per i contributi versati 
entro il 31 dicembre 19(5); 

- Regime Contributivo 
(per i contributi versati 
dilli" gennaio 1996). 

I o g~naio 2031 

Il 

100% Regime Contribl/tivo 

I.: ~VQl1!ZÌooe temporille del regime pensionj~cQ riPOrtata nella tavola rapp1'eselltauna situa>;iol)etipo inçui si ipotizza cbe il pensi()n~to 
avvenga in seguito ilIlli maturazione di 35 ainlt di' contributi. n lO gennaio 2013 entrerà dunque nel sistetrur pensionistico l'ultimo lavoratore 
che.disponendodi .18 .contribuzioni.~ersaJe ~mll del 31 dicembre I 995,sarà s.oo,opostoi~te~ente aire,gime Amato; iiI o ~o 21M ~. 
zieranno ad essere liquidate le prime pensioni inbase al sistemapnHata e riguarderanno quei lav?ratoricbe il 31 dicembre 1995 avevano 
versato 17 annualità COIIll'Ìbutive .. Solo il l". gennaio 2031 'cOl1lÌ1lcerai:mo ad essere 'liquidate pensioni interamente in base ili regime contribu
tivo e riguarderanno i lavoratori cbe banno iniziato a maturare diritti contributivi a partire dallO gennaio 1996. 

La transizione del sistema pensionistico da retributivo a contributivo richiede, 
dunque,. lasuddiyision~del. CUJllpione temporale di simulazione \n 3.sottoperiodi 
caratterizzati da diver&e procedure di determlnazione degli importi medipensionistici: 
L 1995-2(l15,in cuiè integralmente v:igenteilsistemaretfi.butivo; 
2. 2Q20-.2Q30,in cui ",ige un vegime pro-mta caratteri:z;:z;ato dal progressivo deflus

so delle p~nsioni liquidate con il sistemaretributivo e d~l cOntemporaneo afflus
so di nuove pensioni determinate in ful).zione dei contributi vers3;ti; 

., 
~. 
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3. 2035-20S0, incuil'importo delle nuove pensioni viene calcolato integrahnente 
applicando il sistema contributivo. 

All'utilizzazione della fOffimla· [23} nel 'primosottoperiodo. èdunquenecessa
rioalternare la relazione [27] nel terzo sottoperiodo solo dopo aver fatto ricorso, nel 
periodo intermedio, ad una combinazione adeguatamente ponderata delle due. 

La determinazione degli importi medi pensionistici in base al regime contribu.., 
tivo richiede la preliminare individuazione' del rapporto Rdellarelazione[28], alla 
cui stima si perviene elaborando alcuni risultati di una simulazionereru.izzata inBal
dacci, Lugaresi(1995). Nell'analisi i valori di R vengono. stimati ponendo.alcune 
ipotesisuU' età anagraficadeinuovl. pensionati, sul numero delle anzianitàcontribu,
tivematurate ed' in relazione all' emergere di scenarieconomicialternativi;'Restrin
gendo il campo di osservazione ai soggetti che iniziano a corrispondere pensioni a 
60,62 e 65 anni e nell'ipotesi di diverse anzianità contributive sono stati ricavati 
diversi valori della stima di R, Sulla base di questi edi unadistFibmionetipo delle 
età· alpensionamento centrata su 62 anni di età si è desunto il valore effettivo da 
applicareal calcolo dell'importo delle pensioni liquidate.·. 

Esiste una fortesistematicità nelle relazioni tra il rapporto ReJe variabili che 
ne consentono. l' individuaziGne, permettendodiosservaie.la relazione funzionale tra 
importi medi delle pensioni determinate con il regimeretributivo e contributivo: 

• il rappol1o Rèovunque positivamente legato alla differenza tra i tassi di crescita 
del salario reale v e del PIL g; 

• il rapporto è negativamente correlato al tasso di crescita del PIL, date le altre varia
bili; 

• il valore di R decresce· al crescere dell' età di pensionamento; 
• il rapporto ha una relazione positiva con la crescita dei salari reali, dato il tasso di 

variazione del PIL; 
• il valore di R per il lavoratori dipendenti è sempre superiore all'unità, perqualsia

si combinaziorre dei parametri economici. 

La riforma Dini genererà dunque importi pensionistici medi inferiori rispetto al 
precedente sistema e ciò è vero per il lavoratori autonomi per qualsiasi scenario 
economico ipotizzato e per il lavoratori dipendenti nel caso di rapide carriere (ele
vatitassi di cresCita· dei salari), avanzata età di pensiomunentoed ampia differenza 
tra il tasso di crescita· dei salari· e del PIL. Regredendo i valori presceltiper il rap
porto R con i corrispondenti livelli di g em mediante la retazione: 

R~ = a+ ~mt +')gt [Al] 

vengono individuate le elasticità n, p e 1 con le quali è possibile pervenire alle stima 
degliR; iIi funzione dei valoridig em determinati all'interno del modello. Assu
mendo l'ipotesi di distribuiionenoI111ale della numerositàdei nuovi pensionati cen
trata intorno all'età di 62 anni, una media ponderata degli R!stimati consente di 
determinare il valore diRt necessarioperlaquantificazione degli itfiporti medi delle 
pensioni liquidate in basèalIa "legge Dini". 
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L'algoritmo strutturale di MODSIM è organizzato in modo tale da consentire di 
determinare le~· variabili economiche seguendo due. procedute alternative: 
stimare endogenamenteovveroporre.alcone ipotesi sull' evoluzione di alcune gran
dezze. Se Ia~ aJ:ternativaconsenlè .• mantenere pien~f.~di inter.,. 
dipendenza * le principali varia9ili socio-de~fie~ ~ _~in~Qft;eoonomici~ 
proprio di MOJ)SIM, è tuttavia adottando il secondo procedimento *·.si ha la pos .. 
sibilità di.lBettere in atto e valutate gli impatti di scenari economidialternativi ~ 
nntero siSlèmasimulato. 

AS.l.1. Procedura endogena f • 

Pur ~ la maggiQJ5pattct4eì ~)utiliz •• ni~cplesta{paBe,.LJ1lCdoloè di pIO
venienza endogena;liUas$ò di "Oamribu_pe;ddla sic~~ soeialetlf, 'Viene fissalo 
pari a 29,75%,il.,..etJ:o,~della~0';dÌiutilità a()~~_ill@ef:tieiente a. ddh. 
funzione di produziOl1e.pari:a O,495#;J>or,la~!~ f-'e'l't si impié" 
ga la segueAte formula: .. .. 

··SpSt . 
t.=--'t Ow p 

.. / . .t., t 

[A2] 

inrcui OtWt è la spesa c~si" • .lsalari;liltuttore~èdato dà: •. 

~"( ~~s - lF 100 [A~] 

n salario relativo al primo anno è rappresentatfldaUa"1ietili~ media dei 
lavoratori dipendeetidettunta dalr~~statistico;lSI'ATdetl99:5; per i quin
quenni successivi questa variabile ~_e01*"direttamente$. MQJi)SlM ineremeB'r 
tando il salario medio.I.~"ecedente~'taSsodi pmduttività.dù lavoro.:4eI 
tasso di crescita dei salari,,;.a.-. vo1t~Mietenni.ato.endo~ qu~e diffe~ 
tra il tasso di crescita del PIL e dell'occupazione, e rival~O,infine;inbase alla 
variazione deWindice dei prezzi. \ 

Oltre a .determinare le principali grandeRze economiche~ .. lmo&llo~ 
MODSIM calcola anche altre variabili come la spesa'socialein:~() alPIL'0ai 
salari; ooa~st~ultìima vengono indi.zatel.lah,~~,perrl'iJ .. lione che perfla 
sanità. 

A,5.1.2. Procedura esogena : (1:){: 

Nella procedura esogena MOJ)S";.giBgeall~ dete,tminazion~della ficcheua 
prodotta nel paese e alla;~_.pI~lli~sSalaB~doa~~1asSo di'~ .. 
scita,del~~:A~6v~.fD,,~'diVan.tODédeif.aan;l..,~ado ~~ 
,,~ill.~e~. _ul~ _;"'idi'lm$l.&:fitit.,~itica et\f)~ 
mica sull'evolezio~1Wla .speSa~e". 
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APPENDICE 2 
Lista deUe variabili e dei parametri utilizzati nel modeUo 

popolazione 
probabilità· di sopravvivenza 
sesSo 
maschi 
femmine 
età • 
livello d'istruzione 
tasso di ingresso ad un generico livello d'istruzione 
tasso di conseguimentò di un generico titolo di studio 
tasso di partecipazione ad. un generico . livello d'istruzione 
tassò di ripetenzaad un generico livello d'istruzione 
numero di studenti 
parametro di indicizzazione della spesa per istruzione 
quota di popolazione con un generico livello d'istruzione sulla popola
zione complessiva 
quota di occupati diplomati sugli·occupati con diplomati e laureati 
indice di capitale umano 
tasso di variazione dell'indice di capitale umano 
elasticità del tasso di disoccupazione rispetto all'indice di capitale umano 
numero di attivi 
numero di occupati 
tasso di attività 
tasso di disoccupazione effettivo 
tasso didisocéupazione minimo 
distanza tra tassò di disoccupazione effettivo e minimo 
domanda di ungeneriéo servizÌo sanitario 
tasso di ricorso ad un generico servizio sanitario 
spesa rriediaper un generico·setvizio sanitario 
pensioni vigenti 
pensioni liquidate 
pensioni liquidate ai superstiti 
nuove,pensioni sociali 
tassodipensionamento delle erOgaZioni di invalidità e vecchiaia 
tasso di pensionamento delle erogazioni sociali 
probabilità di lasciare, alla morte, una famiglia 
importo medio delle pensioni vigenti 
importo medio delle pensioni liquidate 
importi medi . delle pensioni liquidate . ai superstiti 
impòrto m'ediòdelle pensioni liquidatein base al regime retributivo 
importo medio delle pensioni liquidate in base al regitrieeontributivo 
rapporto tra importi pensionistici retributivie contributivi 
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o = fattore di ponderazione degli importi medi pensionistici 
ANZ = anzianità contributive 
Rp = retribuzione pensionabile 
NMAh:::: numero medio diarìnilavorati 
q> = quota delle anzianità contributive sul numero medio di anni lavorati 
't"p = aliquota contributiva del sistema previdenziale 
6<1'; - fattÒre di Scontò dìJ)el1dtmte dall'età di pensionamerttò 
F = fattore di indicizzaziòne degli· importi medi pensionistici in basé· al regi,. 

me contributivo 
c l = consumo deÌ "giovani" 
Ci· = cOl1surnodegli "anziani" 
8 = risparmio 
r = tasso d'interesse 
A = fattore di capitalizzazione 
w= salariounitario 
U = funzione di utilità 
't"l = imposta proporzionale sul reddito 
8 = parametro di preferenza intertemporale 
k = capitale per addetto 
n ::: tasso diotescitadell'occupazione 
Y = produzione 
K = stock di capitale dell' economia 
a = elasticità della produzione rispetto al capitale 
1C - tasso di,crescita del prodotto 
(jJ = tasso di crescita dei salari 
g = tasso di crescita del PIL 
1C = tasso dicrescitaendogenodelPIL 
e = fattore di variazione dip in base alle variazioni di H 
8i = spesa scolastica pro-capite 
88 = spesa pro-capite per servizio sanitario 
8p = spesa sociale per tipologia e fondò pensionisticò 
SI = spesa sociale per istruzione 
SS = spesa sociale per assistenza sanitaria 
SP • =sJ)esa sociale per pensioni 
Sps - spesa sociale 
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Franco Peracchi .' . 
"dA" 

PremeSsa 

, . n modello MODSIM e quelliPìese~taìi> nel1a:;~ (ROSe INPS) si carat
terizzano per la comune struttura. n primo scopo della mia discussione è quello di 
illu8ttarè'$e$taicOlllÙlZ'SttuttWBtll ,secpDilD.scopo •• el1Q;.dirmostrate éqme,tIIlB 
_J:... ... ~.;_..;.. ...t: .. _1: · __ ..t_n:. '. ' .. ç--,-,:_ .' """1. _dA S ... uop ___ ;. __ ~0DeF"",,~;~p.ossalPi!!J:'Ullg,_,~~ __ ;~ 

ci8tO alle'p-evisionL 

;-; ! '-t .:;.:, i ~'Lw 

t.kl.~.~.~ 
",,~ ~;, ~tt? " e, :!, , { x ' :: ' "1 1'-

Si consideri una popolazione suddivisa in Jgrutlpidefin.iti in ~i~Mma~ di 
caratteristiche socio-demografiche. Sia n, il livello della popolazione totale e njt il 
numero di appartenenq.alJ.,.me 8f4tP.PO~l.Q-1,ICf~~~M!~,r ~no f. c~ente. n

t
:::: I.

j 
np. ...).. ..... ' .... . .... "........ . ... H .. · .• • c h .. 

Date K le categorie di spesa. la spesa totale skt per la k-ma categoria nell' anno t è 

'i Siz == .r: 11 ,,;hit ' 
j 

~ve 'Iljit è la spesa media da partedéli:~~ ~mogratico .. Dato un vet
tore X, di variabili esogene. la .spesa nièaia può e~ rappresentata come 'Iljkt == hjk 
(X" a), dove aè un vettore di parametri da stimare o cali~. n vettore S, == (sJt ••.• ,sKJ 
contenente la spesa per ciascuna categoria ~~.~ rap~taKl.~: 

S~ F 1l~,l'il 'i. 
l r "',.",;,), J';'~~"'~' ~}!'~ .. ,i~'·:),hJJ j;".. , ::';: .$ ~;~> ,+,,:,;, 

dove H, = [h~ è Una matrice'J x 1l.:N, = (nl" .. :.nJ,) è il vettore J-dimenst~~i~-
tenente le frequenze di ciascUJl ~PO?' e Jl s.bol~ , indica r operatore trasposta. 
Più in generale. si puòipotiztatecll~i. ii ;;\ J ' .. l 
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[1] 

dove Vt è un vettore stocastico K-dimensionale introdotto per catturare l'effetto di erro
ri campionari o di misurazione, divergenza tra i parametri "veri" e quelli stimati, ecc. 

Caratteristica comune a questa classe di m.odelÌièn fatto· che latè~ìÒÌ1e [l] 
nonincotporàaléù1itipù dì dinarrnca se non, evenroalmente,quella indotta dal pro
cesso {Xt }. La dinamica è invece determinata interamente dall 'ipotesi che il. vettore 
di frequenze di gruppo Nt evolva nel tempo secondo la relazione . 

[2] 

dove Gt = [ì1jt] è una matrice J x J il cui generico elemento è la.probabil~tà ditran
sizione dall'i-mo alj-mogruppOtFa l'anno t -1 e l'anno t. Tali probabilità ditransi
zione possono essere rappresentate come rijt = Qij (XI' /3), dove p è un vettore di para
metri da stimare o calibrare. Più in generale, si può ipotizzare che 

[3] 

dove Vtè un vettore stocastico introdotto.percatturare l'immigrazionedall'estemo 
oppurtH'effetto di errori campionari odi misurazion.e,la divergenza tra i parametri 
"veri" e quelli stimati, ecc. 

Le ragioni a favore della specificazione [1] e [3] saranno chiarite nel paragrafo 
3. Si noti comunque che il sistema di equazioni [1] e [31 è un esempiò dimodello di 
tipo state-space, dove [3] è l'equazione di transizione degli stati e [1] è l'equazione 
di misurazione. 

Sostituendoripettitamente all'indietro nella[2] si ottiene 

Nt:::::r;No• [41 

dove t = O indica l'anno iniziale e rt ::::: n ~:loG Il • Più in generale, dalla [3] si ottiene 

t-l 

N t ::::: r;N o + L G~Ut_T' [5] 
1'=0 

dove Goè· uguale alla matrice identità. 

Combinando la [1] e la [4], si ottiene la seguente espressione per l'evoluzione 
nel tempo del vettore SI = (Slt,,,,,SKt) contenente. la spesa totale per ciascun tipo di 
prestazione 
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Più in generale, combinando la [1] e la [5J, si ottiene 

t-I 

St =(rtllt}N~+k{G~lIt)' Ut-,~. +v,. 
~=o ... ... [6J 

Infine/ il modello si chiude con ·la specificazione dei processi· stocastici {Vt }, 

{Ut } ed eventualmente {Xtl. 

2. Gli elementi cruciali del modello " 

. È chiaro. ~ladi~ussionenel Par&grafo preceden~e, .çhe glie1et1lenti crup.aijlli 
questa classe .dimodelli sono i seguenti. 

/' , ;,' , 

• La selezione del numero Jed~lle~tteristic1le dei J gruppi in çuièsudllivisala 
POPOlazio~. In MO»SIM, tali gruppisono definiti i,n. base a 8esso~ classe quin
quell1lakdi etQ., livellodiistruzione e,ridefinend() i gruppi çoqsiderati,posizione 
lavorativa (occqpati! d!s()Ccupati, ina~vi). . 

• La selezione del numero K e della natura delle K categorie di spysa. In MOQSIM, vi 
sono 4 categorie di spesa per istruzione (elementare, media inferiore, media superiore e 
università), 4 categorie di spysa sanitaria (visite mediche, ricoveri ospedalieri, accerta
menti di&gnostici e uso farmaci) e 5 categorie di pynsioni (vecchiaia e invalidità, pyn
sioni ai supyrstiti, pynsioni sociali, pynsioni di guerra, pynsioni per infortuni sul lavoro ). 

- La scelta delle variabili esogene incluse inXtesp~ificazione della loro legge pro
babilistica. 

• La determinazione della struttura dellematrici"Ht e, .in.·particolare, di quali ele
menti possano essere posti uguale a zero o siano comunque noti con esattezza. 

·La specificazione degli elementi n()nn,oti delle matrici Hte, ÌnJ?articolare, delle 
rdazionihjk(= ~jk (Xl'. a) tra la spesa media per ciascun gruppo e ·categoria di spesa 
e le variabili esogene. 

-La specificazione del prOCesso stocastico . { Vt l-

.. La determihaiione del·vettote No di frequenze di gruppo iniziali: 

• La specificazione degli elementi non noti delle matrici·" Gt e, in particolare," delle 
relazioniìJu = 9ji (XI' /3), tra probabilità di transizione e variabili esogene. Si noti 
che gli elementi della matrice Gt incofPQrano le ipotesi circa l'evoluzione della 
natalità, della mortalità e dei movimenti migratori. 

• La specificazione del processo stocastico {VI}' 

• La stima o la calibrazione del vettore dì parametri () = (a, /3). 



1',,1 Sui due prOble_~ ~tt ~, , 
nrlb. il primo ~ liuiualità_'1 
tività dell'ipotesi di1inearità del modeBo. 
n~bJa;.,~_~~~"pmvIaia~$~jiàodi 

cOAMsi può cercare di ~ riacertezzacircaJpaì$I~_tW~4 
lo; in particolare le previsioni de~cbe.Si traUa di W1 problema che è necessa
no 'affrontare se non ci si vuole l_itare a f~previsioni P~. ma si' vuole 
andle fornire ua qt&alche'~4e1 ~o di~ •• "'.~; 

Tale incertezza deriva da due fonti. È anzit\ltto~e che le relazioni utiliz-
zW~~_I.~~~~'l~ .... i~~o
nH).:làolue, il fSUo c~ i parametri di.base silftD;_"i"'i~'_~i~ 
OPPure~be il ,campi~ im*Sa,to ~ sia pertl ~vo. intr:fKiuce 

~~::=:~:=: ,:~e1Jtielli;:~=ttfè; 
1JaiJi{5Jidi&mfiftfe~ielt"Vi}e"Y1f~ ~bi~,(jg&tilltii·ttàil«o'eOA 
media nulla, e :matrici di, varianza l; e_l.l~vamenit. e titi'lÌ"~tii'isel 
modello (cioè gli elementi delle matrici G"t e H"t e il veUore No di frequenze di grup
fJ6~~Jgbtfè ~;a1loii{:frit; );(;,~ '~y 

:"f"d' 

iV.f1lr(N~ );;b:G~Ot~T G,;:;i{\ 
r=OK.H+jf' 

vijimoo:Pfobletna èM'\t&H ~~onafèrlj ';ftt~ìilOJil .~ 
impJibitam<mléipJ~dl:~r SW(tiitiant1Jl\( dri!in~m):'~iip' ~~ 
infatti che eventuali squilibri tra la spesa e le entrate ~ è «iliittùtive Vèni_ 
automaticamente riequilibrati tramiter~~f~1!~,~. ~~'~" t;li,evi~ 
il crearsi di deficit o surplus di bilànCiò.'QuUto'èequÌvaretite'à(l"assumere che'i 

'li' . tal A .. ,· ...... ..c_ .. de meccamsmo po tif,q,SIP: ifct,~;1pl~~ ,.~;~\!~~."""' ,0nt 
ma aticQe qualunqlè+·ttasfè:rnnentadél COsiO siSte~ aDe ~om :'001 
~J~~!Yl!·:~~,~ ~irreAijslÙ(~.ma lo,è~,l!~on4a? 
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1. Introduzione* 

Quest'ultimodeeeruììo, per molti paèsi, è stato ìHeatro di ,riforme dei sistemi 
previdenziali. La consapevolezza dei crescenti' squilibri finanziari' cui i' sistemi • pre
vidertziàli a ripartizione stavanO andando incontro,ha OOto lo stimolo per la formu· 
lazione di contromisure volte a ripristinate gli equilibri. 

Benché in ritardo rispetto ad altri paesi éome' gli, Stati Uniti (1983 ),il Regno 
Unito ( 1 gg~), la Germania (1992) e la Francia (1993), anche in Italia si sono affron
tatìi problemi finanziari della previdenza Pubblica determinati OOdecen·nfd'incau
te estensioni del sistema ed aggravati, OOll' inesorabile mutamentonellà struttura 
demografica in atto. Infatti, verso la'fine del 1992, sotto laspit1ta.dell'emergenza, il 
GovertioAmafo approva un primoserio,intetvento diriforma'delsistéma ptevident 

ziale obbligatorio1• Nonostante l'intervento non risulti·sufficientepet ristabilire gli 
equilibri,muovendosi verso la direzione giusta, coglie buona. parte delle inefficien-
ze del vecchio sistema e cerca di attenuarle: interviene sulle diversità di trattamen
to tra pubblico e privato uniformando i requisiti minimi richiesti per accedere al 
diritto al trattamento d'anzianità; eleva i limiti d'~tà periltrattàménto di vecchiaia; 
introduce un nuovo sistema di computo per il reddito pensionabilee cambia il siste
ma d'inrucizzazionedelle pensioni. 

Dopo duea.nnÌ, sulla scia della precedente riforma, il Governò Dilli include tra 
i punti fondamentali del proprio programma l'impegno a presentare un disegno di 
tiforma dei sistema previdenzialeobbligatòriòècomplementare: presentato inrnag
gio, passa l'iter Parlamentare ed è approvato in data 4 agosto 1995 (L.335/95) . 

• Un particolare tingr~iamento va aNÌ>;Qla RossLper il.8UO cOsumte supportO .su tutto iIlavpro, a Tullio Jap
pelli per le determinanti delucidazioni iniziali, a Luigi CllDn4fie (}jovanllip' Alessio per l'importante supppltO tec
nico sui dati, a Luca, Beltrametti per lo stimolante confronto. di idee ed a Franco r<:racchi per averfolllito, con l'in
vito a P'Utecipare ili workshop,lQ stimolo tinaIeche ha permes.sQ di concretizzare l'intero1ayoro. Un !lingraziamento 
va anche ad 1\.1'.ar Brugia\jni, MargherilaBorellae Dino RizzI che fu»mpspesso fw'nito spunti 00 utili consigli, e 
ad Elisabetta Motta per aVenn1 sopportato nei momenti di maggior impegno. 

up:esponsabilitàsu qu~si~ierrore o imprecisione~e ovviamente solo mia. 
I L.421 del 23/lÒ/92 e &S., D.D.503 deI3011:U92. . 
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Il nuovo sistema, ispirato al sistema previdenziale Svedese, nell'ottica di stabi
lizzare il rapporto tra spesa pensionistica e PIL, interviene uniformando ulterior
mente i trattamenti tra differenti regimi, commisurando il trattamento pensionistico 
alla contribuzione (si passa da un sistema a ripartizione su base retributiva ad uno 
su base contributiva) e affermando il principio della flessibilità dell'accesso alle pre
stazioni pensionistiche. 

Sulla scia di Questi mutamenti istituziQnalièsoJ;ta Sempre piùJa ne~essitàdi 
quantificare'alcuniélementi in gioco. Sotto airifi'ettori, oltre all'ovvia aliquota con:' 
tributiva di equilibrio del sistema, è caduta anche la ricchezza pensionistica. La 
valutazione di queste grandezze, risultanti di dinamiche e sinergie di'Varie grandez
ze sia macroeconomiche che microeconimiche, non risulta di facile attuazione senza 
l'utilizzo di una modellistica che sia in grado si simulare e, per quanto possibile, 
"prevedere" il comportamento del sistema nel suo complesso. Chiaramente, nella 
modellistica fino ad ora sviluppata, il concetto di sistema viene più o meno endoge
neizzato assumendo come esogene tutte quelle variabili macroeconomiche2 del 
sistema stesso. 

All'interno della complessa panoramica di modelli pseudo-dinamici3 di simula
zione si colloca questo lavoro che,come si vedrà inseguito,. mostra come sia stato 
possibile calcolare la ricchezza pensionistica utilizzando appieno le informazioni 
disponibili relative a soggetti attivienon. Si farà uno stretto riferimento, più che ai 
risultati ottenuti, alle tecniche usate ed ai prol?lemi incontrati, anche sulla base dati, 
nei differenti momenti del suo utilizzo. 

Nel paragrafo 2 verrà affrontato il problema essenziale del trattamento e prepa
razione della base' qati, mentre il paragrafo 3 ·affronterà l'aspetto più tecnico: i pro
blemi e le. scelte di programmàZionedel modello uSato~ 

L'analisi si svilupperà differenziandosi sviscerando l'argomento in funzione 
delle differenti' indagini campionarie utilizzate per .10 studio, in quanto bUQna parte 
dei problemi sorti sono nati proprio dalle differenze esistenti tra le diverse base dati, 
sempre BanCa d'Italia. 

2.Riccb.~zza ~nsioIJistica ~ bas~ dati 

La ricchezza pensionistica, per definizione4, viene considerata comeil valore 
scontato di tutti i flussi presenti e futuri di beneficipensionistici maturati dal.sog
getto, aduna .data età, durante Javita lavorativa (al netto od al h)l:do deicontrlbuti 
versati). Usualmente, l'analisi empirica microfondata di questa definiziOne te(,)rica 

2 Generahnente, proprio per dare ai risultati un intervallo di variabilità, si effettuano più simulazioni facendo 
variare, all'interno di un range plausibile, le v'ariabllidi contfoliodeUnndelio (saggio di crescita del reddito, sag-
gio di sconto, tasso di crescita reale deìflussi pensionistici). '" . 

3 Si parla di modelli "pseudo-dinamici" in quanto nella mAggior parte dei casi le variabili che influenza
no il comportamento diriamic{) non vengono, in tutto oin parte, simulate ma assunte come esogene. Le simula
zioni possono essere viste, quindi, come iterazione di un modello statico su un 'percorso dinamico più o meno 
stilizzato. 

4 Per una interessante discussi{)lle sulle differenze e lesimilitudini esistenti tra la rièchezza pensionistica ed 
altre grandezze economiche, si veda Beltrametti (1996). 
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poggia suuRa,dettagliataanalisi deHanormativavigentee su una sua puntualeimpu
tazione alle famiglie5 del campione6• 

Lo spunto iniziale per come affrontare il. problema è stato tratto. dalI' analisi 
effettuata in Jappelli (1995) dove, con l'obbiettivo di valutare l'impatto del siste
ma previdenziale sulla ricchezza privata degli italiani, si sfrutta l'informazione 
disponibile sulle aspettative dichiarate sull'età di quiescenza7 e sul grado dicoper
tura8 del trattamento pensionistico atteso per arrivare alla costruzione della ric
chezza pensionistica. In questo lavoro,. però, attenendosi strettamente a quanto 
disponibile dall'indagine, il campione utilizzato è la risultante di una serie severa 
di "trOllcamenti" essettzialmentedettati da incompletezza dell'informazione con
tenuta nelle rispostetelativamente airedditipercepitt, all'età attesa di pensiona
mento, al tasso atteso di copertura ed agli anni lavorati. Un ulteriore filtro è dato 
dalla normativa: non sempre le risposte, quando presenti, risultano legalmente 
plausibili. Ma il ridimensionamento campionario più consistente deriva dall'e
sclusione di tutti quei soggetti che non hanno risposto ad entrambe le domande 
sulle aspettative. 

2.1. La base dati sull 991 
Di fr6nte a questo tipo di selezione canIPionariaChe avrebbeteoricamentepotu

to essere causa di distorsioni derivanti proprio dalla distribuzione non casuale delle 
non-risposte, si èoptato per una via a1terhativa che permettesse di evitare questo tipo 
di limiti, e le conseguenti distorsioni imposti dal campione, mediante l'utilizzo di 
tecniche. d'imputazione su alcune variabili fopdamentali(retirement rate e retire
inent a8e). nel tentativo di ricostruire la parte di informazione mancante delle aspet-
tativeoei soggetti non dichiaranti. ' 

L'entità ed il tipo di intervento sùlla base dati è avvenuto in funzione dell' inda
gine campionaria oggetto e del tipo di grandezza da òttehere.· 

Elencando rispetto alle differenti annate delle indagini utilizzate, i risultati otte
nuti si possono ripartire su duefasidifferenti.La prima,dove si sono analizzati alcu
ni effetti delle transizioni usando .1e· indagini .1991. e ,1993, nella quale è stato rito
struitoIo scenariQ pre-riformaAlIlatousandoil1991ed Amato e Diniusandoil 
1993;la seconda, più recente, nella quale sisono ricostruiteledéchezze p~nsioni
stiche usando le indagini del 1993, per il primo scenario, ed il 1995 per i due più 
recenti. 

5 Con "famiglie" si intende l'unità minima di aggregazione scelta perlo studìo. 
6 La procedura trattata di seguito si è basata sui dati forniti dalla Banl3a d) Italia per i vari anni: "Indagine sui 

bilanci delle famiglie italiane", anni 1991, 1993, 1995. 
7 Indagine Banca d'Italia 1991 - domanda B2.2: HA che età prevede dì andare in pensione?". 
8 Indagine Bancad'ftalia 1991 - domanda B2A:~FanolOO l'importo m~nsile delleslle entrate da lavoro al 

momento del pensionamento, quale percentuale pensa che raPfÌresenterà la sua prima mensilità dì pensione?" 
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Tabella 1- Schema di applicazione del modello sotto differenti scenari 

Scerfario 

Pre-Amato 

Amato e Dini 

Fase l: 

.Aspettlitiye 
..,. Perpechi. Roi.~ \<én:urini 96 

- \<énturini 96 

Fase 2: 

lndagineBanca d'Italia 

~ 
- Venturini 97 

Note: In sottòlìneato vengono indicate le diverse ipotesi.u.ateiIelle sinlUllizioni; in piccolo corsivo la pubbliCaziOne nella quale è sUlta,usala 
la ricçhezza pensionistica co.sì. stimata. 

Le simulazioni effettuate nella prima fase (1) hanno condotto, sotto due diffe
renti ipotesi, a risultati assimilabili a due tipi differenti di grandezze: qqelleidenti
ficate. come "legali" e quelle basate. sul~e"aspettative". Nella. se<:;pnda fast:l, invece, 
si è potuto costruire solo. grandt:lzze "legali". 

Ma cosa, si intende con "legali"9 e con "aspett;ttive"lO? 
4diffe':-t:lnza siforma sostanziaIpente nella fase di preparaziQne del dato .• 
L'indagine)3anca d'Italia del1991, come già accennatpin nota, contie~e 

tutta una~erie di jnformazioniielative a "quando" 11 si aspetta .di aIl<!are in pen
sione un soggetto ancora attivo e "quanto"12, in, percentuale deÌl'ultimo reddito, 
pensa potrà avere di pensione. Ora, da questo, unito all' infol'qlazi()ne ,di Uetà" e 
di "quando ha cominciato a lavorare", è stato possibile costruire le due differen
ti ipotesi. 

2.2. La ricchezza pensionistiça basata sulle aspettative 
, L'età attesa, dipensionamento e il tasso atteso di copertura degli individui sono 

da ,considerarsi informazioni sul grado di percezione che l'individuoha dei Suoi 
diritti acquisiti in fUpzione della sua storia personale... ... . ... '. 

L'utilizzo di questo tipo di informazioni disponibili è stato necessario ma non 
sufficiente proprio per la necessità di possedere un cross-section più ampio possi
bile e per il timore di essere in presenza di selection bias, indotto dalla distribu
zione dei non rispondenti nel campione. Si è reso necessario, in ipotesi di aspetta
tive razionali, l'utilizzo di una procedura a due stadi per stimare lo spazio para· 
metrico delle relazioni del tasso di copertura (retirement rate) e dell'età attesa di 
pensionamento13: 

91n Rossi e Visco (l99S) definito: balied on legislation. 
lO In. Rossi e Visco (1995) definito:based on expectatians. 
Il Supra nota 7. 
12 Supra nota 8. 
13 Con l'utilizzo di questa procedura si è potuto esteridere !'informazione mancante sul un .JÙ~eriore 40% di 

individui rispetto al ~ione. di partenz/l (circa·3S00 individui attivi); 
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~= f (yperm,z,cz) + 13i [1] 

ei = g(yperm,zj,czj, r) +mi [2] 
dove: 

ri 

ei 

yperm 
Z 

= retirementrate (f'fittirigsti tutto il campiortè) 
= età attesa di pensionamento 

cz 
if 
cif 

= stima del reddito permanente14 

= caratteristiche personali del soggetto 
=cross-effect.su alcune variapili z. 
= caratteristiche familiari 
= cross-effect su alcune variabili :if. 
= componente stocastica 

Si è supposto, quindi, che il tasso atteso di copertura fosse la risultante dell'in
terazione di componenti puramente individuali (eq.l) e che questo, come conse
guelìZa, concorresse alla foìmazionedelle aspettattive individuali sull'età di pensio
namento (eq.2). Entità, ~uest'ultima, con una struttura basata su grandezze rappor
tate a livello familiare. 

2.3. La ricchezza pensionistica "legale" 
Nelle indagini a cui si è fatto e si farà riferimento, per un soggetto attivo sono 

teoricamente disponibili le informazioni sull'età in cui a cominciato a lavorare, sul 
settorel5 in cui esercita la sua attività e sulla qualifica16 ricop~rta nel suo lavoro. Ora, 
in ipotesi di carriera continua, è possibile attribuire ad ogni soggetto coinvolto un 
tasso di copertura ed un' età di pensionamento "legali", cioè coerenti con i limiti 
imposti dalla normativa che si sta considerando. 

Data la complessità del panorama previdenziale italiano, per riuscire a colloca
re ogni soggetto all'interno di un regime assicurativo, si è dovuto ragionevolmente 
procedere a semplificazioni. Nella tabella 2 sono riportati schematizzati i requisiti di 
legge utilizzati per i .qua,ttro maggiori regimi previdenziali presenti in Italia (situa-
zlonepre-Amato). . 

TabeDa 2 - Aspetti nonnativi dèi maggiori regimi previdenziali 

Regime Vecchiaia Anzianità 
% no. .M F M F 

l FPID 60 55 .35. 35 11140 J( 8Q% 
2 Stato 65 65 20 15(20) 11140 x 94.4% 
3 Lav. Autonomi 65 60 35 35 11140 x 80% 
4 JNPDAI 65 60 35 35 nI3Ox.80% 

Note: "indica il numero diarini di anZianità lavorativa.·Per le OOnne, néhegirne 2,n numero di arini lavorativi minimo perìnatUrare il dirit
to di pensionamento è 15 ma il godimento è differito di 5 anni (20 daminizio del rapporto di ,lavoro). 
Fonte: INPS, Le pensioni domani, Ed. n Mulino, 1993 

14 Si veda: Guiso, Jappelli, Terlizzese (1994). 
15 Questionario Banca d'Italia variabile: apsett. 
16 Questionario Banca d'Italia variabile: apquaI. 
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Questo schema è stato utilizzato su una griglia diregole di simulazione (tabella 3) 
onde poter ottenere grandezze assimilabili ad una situazione pre-riforma Amato17. 

Tabella ~ ~ Regole di simulazione 

Hp. l: ANZ <: VEC 

l.a 
l.b 
l.b.l 
l.b.2 
l.c 

Sub 

ETA~VEC 

ANZ ., ETA <: VEC 
~lNIeg 
ANNkMlNleg 

ETA<:ANZ 

lfl"Al~g 

ETA 

ETA 

ANZ 

li'RlMleg 

PRfMmux 

ANNl-R1eg 

ANZL-Rleg 

Hp. 2: ANZ ~ VEC -+ ANZ '" VEC 

2.a 
2.a.1 
2.a.? 
2.b 
2.b.1 
2.b.2 

Legenda: 

ANZ 
ETA 
ETALAV 
\lEC 
ANNI 
PVEC 
y 

Rleg 
PRlMmlll' 
ETAleg 
PRlMleg 
MINleg 
ANZL 

Sub lfl"Al~g PRlMleg 

ETA;2VEC 
~MlNIeg 
ANNl<MlNleg 

ETA<VEC 
VEC-ETALAVi!;MlN1eg 
VEC-ETALAV<MfNleg 

ETA 

VEC 

ANNl'-'Rleg 

(VEC .-ETALAV)-R1eg 

Età in cui il soggetto raggiunge i requisiti legali d' ANZlANIT À 
Età del soggetto 
Età in cui il soggetto a cOlUÌnciaID a lavorare 

. UmiteLeglile per !a!,!,nsione diVECCHlAfA (età) 
Anni lavorati dal soggetto 
Petisione di vecchiaialàÌ!zianità 
Reddito da lavoro 
Tasso di rendimento annuo legale (%) 
Tasso di co!'!'rtura m~imo 
Età alla quale il soggétto matùra i requisiti minimi di legge 
Tasso diC!)pertural:aggiunto dal soggetto alla maruraziotled<;i ~uisiti minimi 4i legge 
Requisito minimo di anziauità per accedere alla P!'D~ione di Vecchiaia 
Requisito miuimo, in anui di lavoro, necessario per Ottenere la !'!'tlSione di Anzianità 

ANz=ETALAV + ANZL 

PVEC 

Y-PRlMleg 

Y-PRlMleg 

PVEC 

Y-PlUMJeg 

Y-PRlMleg 

Note: Le disuguaglianze indicanQpunti di decisione del programma. Sulle colQnne vellg0n0 riportati i valori assunti dalle variahili, poi uti, 
lizzate nella simulazionè, a seguito di ogni singola decisione. 

Let'egole ed i ìimìti di legge sono stati utilizzati comè U1l0 schema di coerenza sui 
dati selezionati e sono anche serviti per ricostruire, sempre sotto ipotesi di carriere 
continue, le informazioni mancanti o discordanti sul 1991. Per arrivare ad ottenere una 
stima della ricchezza pensionistica indiviquale, il passo successivo è stato quello di 
utilizzare il "motore"di.simulazione vero e proprio suic:taticosì preparati. La fase di 
simulazione, al di là dei pa,rametri di simulazione utilizzati, per ora non richiede alcu
na particolare descrizione. Piu utile, quindi, è continuare con l'analisi della procedura 
utilizzata per preparare la simulazione sul 1993 basata sulle aspettative. 

17 Per far rientrare le infonnazioni sugli attivi nelloscbema appena descritto, si sono usati i seguenti (ag
gruppamenti sulle variabili apqual e apsett domanda (5a).e (5d): 

Regime Apqual Apsett ---no. (5a/91) (5à191) 

l FPLD 1-3 1-7 
2 Stato 1-4 8-9 
3 Lav. Autonomi 5-9 1-9 
4 INPDAI 4 1-7 
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2.4. La base dati sul 1993 
La fase successivaè>stata quella .di estendere .lesimulazioni sui datiB.l. del 

1993. Vobiettivoeradi riu.scireav:alutareeécompararel'effetto·prO/jotto della rifor" 
ma Amato con quello prodotto <lana teGenterifofma Dini(L8/8/95 n.335' sulla ric~ 
chezza Pènsionistica;. 

Il passaggio dal 1991 al 1993· ha, però, inserito deUecomplicazionivista l' as~ 
senza di una domanda diinteresse sul questionario 1993 rispetto al 1991: .Htasso 
atteso.di copertura18.Questoproblema .èstato superat().\lsando la struttura stimata 
periI 1991 con l' eq. l suidàti 1993, ottenendo unagrand~za assimilabile aduna 
aspettativa pre-Amato. 

Inoltre, vista la non perfetta· corrispondenza . tra; ·la classificazione usata per· il 
1991 e quella per il 1993 delle Cfl:legorie per le variabiliindicàntdl settore e la qua
lificade1 soggetto ancoraattiv019, siè proceduto ad un raggruppamento. in modo da 
rendere omogenee. quindi comparabili (vedi tabelle ),.le due base dati utilizzate nella 
stirnasopra descritta. 

Apqual 

Classe 1991 1993 Classe 1991 1993 

1 1 1 1 1 l 
2 2 2,3 

7 7 7 3 3 4 
8 8,9 8,9,10 4 4 5 

5 5 6 
6 6 7 
7 7 8 
8 8 9 
9 9 lO 

Una volta ricostruita l'informazione necessaria, prima di procedere alla simula,. 
zione,.la conversione dei dati aUanormativa defluita dalla legge Amato è avvenuta 
utilizzando un modulo esterno di riforma; Questo modulo ha avuto il compito dical
colare, come media dei redditi attualizzati20, la base pensionabile anche alla luce del 
successivo Decreto Giugni (D.L. 373/93). L'output così ottenuto è stato successiva
mente utìlizzato nella fase di simulazione. 

18 Questionario Banca d'Italia, domanda B2.4/91. 
19 PeriI 1991: apsètt:=(1.; .. ,9}; apqual::;{1, ...• 9}. 

Per il 1993: apsett:={1, ... ,IO}; apqual:={ 1, ••. ,lO}; 
2Q La normli1Ìva Amato prevede;.per ilcalcolo della base pensiQnlibile, laconversi6ne deireddi1Ì. dell'indivi

duo ai valori reauatttaverso l'utilizzo deU:indice dei prezzi aumentato dell'I %. 

I. 
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2.5. Fase 2 e base dati 
Quando l'indagine Baflcad'ltalìa 1995 è stata resa disponibile. si è pensato di 

aggiornare le stime e di rivederelesim:ulazioui. Dato il c<>ntenutoinfonnativo quasi 
simile nelle patti di interesse a quelladèl,1993,' siriflnov~iVa il problema incontrato 
relativo alla mancanza dell' informazione sul tasso atteso di copertura. Replicare l 'e~ 
sten13ione deHastrutlUra deUe aspettative stimate sul'1991 àhche sl.lidatil995 avreb~ 
be' inserito nel' processo· un'ulteriore componente di distol'8ione che·· avrebbe dimi
nuito di molto l' attendibilitàstessadel1aricchezza pensionisticasimulata. La solu
zionè·è venuta da una nuova informazione· raccolta sul 1995: il numero di anni di 
contributi versati a fini pensionistici. Il nuovo elemento raccolto ha dato la possibi..: 
litàdi rirostroirecon più precisione la strottura della carriera del soggetto. 

Lasìm'ulazionedi una ricchezza su haselegale' per lo scenario pre.-riforma 
Amato richiedeva l'J.ltiUzzo delle informazioni del 1993. Per fare ciò è statoneces~ 
sario ricostroire ìl paileldi Ìfldividui 93~95 dei soli attivi in modo da trasportare, 
diminuita di 2 anni (in assenza di interruzione di carriera dichiarata), la variabile sul 
numero di anni contributivi21. 

L'utilizzo di questa informazione semplicemente riadattata al 1993 avrebbe 
determinato un troncamento notevole del campione e l'obiezione, quantomeno teo~ 
rica, dell' esistenza di problemi di rappresentatività sul campiOne della porzione di 
panel coinvolta. Per ovviare ed estendere ad un insieme più ampio l'informazione, 
si è proceduto in maniera analoga a quanto fatto nella fase preceaente inserendo 
nelle regressioni anche una stima del mill's ratio22 ottenuta usando un modello pro
bit23 sui soggetti attivi rientranti o no nel panel. 

3. n modello di microsimulazione 

Fino a questo punto si è parlato solamente della preparazione24 del dato all'in~ 
temo di quella che, neUa tabella 1, viene definita "fase 1".11 passo successivo, quel
lo della simulazione, ha richiesto non meno impegno. 

Il prodotto finale è stata la risultante di innumerevoli compromessi tra le innu~ 
merevoli eccezioni ed incoerenze del dato e la necessità di rispettare la fattispecie 
delle singole norme contenute nella strottura dei tre differenti sistemi previdenziali 
considerati. C'è da sottolìneare che molte delle eccezioni previste dalla norma rive~ 
stone· nella pratica un ruolo assolutamente trascurabile25;. 

Il processo di silnulazione, però; non è stato attuato usando un unico modello 
ma più varianti, sviluppateattomo allo stesso "Kemel", adattate alla singola tifor...; 
ma ed all' indagine utilizzata. 

21 Questo passaggio. ha pennesso. di valutare l'errore commesso usando. il m\!todo. precljdente (età attuale 
meno. età di inizio. attività), So.tto ipotesi di co.ntinuità delle carriere: so.vrastima media di circa lO anni. 

22 La significatività di questo. fatto.re di Co.rreZio.ne è risultata, però, mo.lto. bassa. TI mill's ratio, dipendendo. 
fo.rtemente dalla stima dei parametri della distribuzio.ne pro.babilistica, ha sicuramente so.fferto della "rido.tta" spe
cificazio.ne del modello. probit particolarmente vinco.lata d.alla struttura info.nnativa. 

23 Vedi Pudney (1989). 
24 Tutte le elaborazio.ni, le selezio.ni e le analisi eco.nòmetriche di preparazione del dato, So.no state sviluppa

te in STATA (software statistico. pro.grammabile in modalità batch). 
25 La scelta dellivelfo aCéettabile di selezione è avvenuto attraverso una puntuale individuazione delle ecce

zio.ni ed una conseguente valutazioné dei costi, tempi e mòdalità di sviluppo delle diverse alternative. 
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Per la simulazi~.ne· deHaric.chezzapeasioaistiea nel periodo pre..,rifonna Amato, 
si è usato un algoritmo abbastanza semplice·cbesi lirnitavaad.effettuare controlli di 
coerenza sul.datoed applicava leJeggiattuariali su ogni soggetto. Un approccio abba
stanza simile,ed,un programma SQi~.io: parte.modificato. sune poche ·stilizzazioni di 
legge, è stato utilizzato per la rifonna Amato. O.)rne giàaccet;lnato in precedenza, c'è 
da ricordare l'utilizzo di un modulo esterno alì11OdeUo.di simulazioae: all'interno di 
questo modulo è stato implementato il metodo di calcolo della base pensionabile, pre
visto dalla riforma Amato, ed il Sliccessivo decreto "Giugni" che introduceva lapos
sibilitàdiesciudere una parte dei redditi più bassi dal calcolo. della stessa·bilse. 

33. La variante "Dinf'· 
Nella simulazio,ne della riforma Dinigli interven;ti sull'\algoritmodi simulazio

ne sono stati, come prevedibile, molti più radicali. Il nuovo sistema contributivo ha 
determinato. una manipolazione della sorgente di programma per. poter inserire. il 
nuovo sistema di computo. le nUoVe regole. attuariali eiI nu~vo trattamento di rever
sibilità. n tutto integrato aianco deUastruttura pre~riformaAmato che. continua ad 
esistere per i soggetti non rientranti. 

Per poter otteaete>un .motore"ibrido"di :sirnulazione capace di cogliere le due 
situazioni distinte, siè proceduto inserenoo, ali 'interno del modello, la normatlvaper 
"fatti stilizzati" da applicare ad ogni soggetto in possesso dei requisiti di Legge26• 

Definendo come·~'fatto" ogni·siftgola classe di decisione, la schema cQstruito si 
può· riassumere come segue: 

Al soggetto viene assegnata una pensione all'età attesa se 
fatto a) ha almeno di 57 anni e almeno 5 aMi di anzianità già maturata, o a qual

siasi età se con 40 anllÌ di anziaaità maturata; 
fatto b) l'importo spettante all'età di pensionarnentorisulta non inferiore ad 1.2 

volte il minimo [6.240.000 per il 1996]. Se ciò non è,viene adeguato al 
minimo e inserito nel calcolo; 

fatto c) nònraggiunge prima dei 65 anni i requisiti gli verrà assegooto l'assegno 
socjale. alI: età di 65 anai, pari al minimo di legge; 

Per quanto riguarda le diverse fasi del computo: 
fatto d) Per il calcolo dei tassi di copertura la aormativa viene applicata scompo

nendo in due periodi la vita contributiva del soggetto. Per il periodo pre~ 
cedente al 31112/95 viene applicato il tasso di rendimento anm,Jo.deI2% 
(come nel precedente sistema retributivo); per gli anni rimaaenti vengono 
applicati al montallte contributivo i coefficienti di cui alla tabella B (vedi 
art. l comma 6 L.335 del 4-8-95) nel modo seguente. 
Sia 
Yi Reddito dopo i anni 
Ci Montante contributivo dopo i anai 
iP1L Tasso di crescita reale del PIL 
iCARRIERA 'l'asso di crescita della carnera 

26 Non rientrano nella rj.f()n:n,aLpensionati e coloro che al 31112195 nann() già maturato 18 atlDi di anzianità 
per i quali viene assunta come data l'età di pensionamento ed ìJ tasso di coperturà atteso ottenuti dalle stime effet
tuate con le ipotesi pre-Amato. 
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Pi Tasso di copertura dopo ,i anni di contribuzione 
() Aliquota di computo 
L Coefficiente" di trasformazione relativo all'età dipensionamento, 
le regole applicate periI calcolo vengono definite come segue: 

, Yi= Yo(1 +iplL +iOtRRlìùt4)i 

Ci ==q_i(l+ip}U+Y,Ò 
Pi ;: CiL/Yi 

fatto e), 'Perquanto riguarda larevetsibilità, diretta al cGl1iuge CGn' etàattèsa infe
riGre viene assegnata una quota pari al 60% del reddito del de cuius ulte
riormente diminuita se il beneficiario risulta titolare direddìtGed inmisu~ 
ra definita dallo scaglione:di reddito previsto nella legge di rifGrma (art. 1 
comma,41); 

fatto!) Aisoggetti che dichiarano di aver iniziato Fattivit;àlavorativain etàinfe,. 
. Tiore ai 18 viene assegnato il premio periI lavoro precoce (il numero di 

anni lavGrati"primadei 18 viene moltiplicato per 1,5). 

Come si: nota, non sono stati modellati i meccanismi graduali di ingressoprevi
sti dalla legge. Questo'elemento fa sÌ che, :poiché talìmeccanismi 'agiscono nel verso 
di attenuare e spostare in avanti gli effettisuHa spesa previdenziale, le grandezze 
ottenuteevidenzianG effetti, "limite" causati dalla riforma 'fvelocemente" a regime. 

Le simulazioni, nelle versioni Amato e Dini, sono state'effettuate'utilizzando i 
seguenti parametri: 

Amato: per il 1991 e 1993 
Tasso di capitalizzazione (ic) 

Tasso di Rendimento pensioni (ig) 

Tasso di sconto (is) 

Livello minimo di reddito 

Integro anche la Reversibilità? 

Dini:per il 1993 e 1995 
Aliquota contrib. Lav,'Dip. 
Aliquota contrib. Lav. Aut 
Tasso di rendimento annuo 
Tasso di crescita del PIL reale 
Tasso di crescita Carriera 
Tasso di Rendimento pensioni (ig) 

Tasso di sconto (is) 

Anzianità minima di retribuzione 
Età limite assegno sociale 
Limite di applicabilità riforma 
Integrazione al minimo 
LÌvello' mininiodi reddito 
Integro anche la Reversibilità? 

[2%J 
[0%] 
[2%] 
[1991 =6204mi1] 
[1993;:6240mil] 
[no] 

[33%] 
[20%] 
[2%] 
[1.5%J 
[0.5%] 
[O%J 
[2%] 
[5 anni] 
[65 anni] 
[18 anni] 

[l 996;:6240miB 
[no] 
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Come si Pl.lÒ notare, il modello. sviluppafoper la riforma Dini ffiettea di,sposi
zione, oltre agii ·ovvi tassi di crescita e·di sConto delle varie grandezze, anche la scel
ta dell'aliquQtacontributiva27nsataper la costruzione del montante contributivo ed 
i vari limiti di età definiti dalia riforma. . 

Le simulazioni della "fase 2" sono state effettuate con redditi attualizzati al 
1995 usando l'indice lstat del costo della vita. 

3.2. Le leggi attuariali nel calcolo della ricchezza pensionistica 
Consideriamo un soggetto attivo di età xedetà attesa di pensionamento t. 

La ricchezza generata dal reddito da lui percepito, durante tutta la vita lavorati
va, può essere considerata come somma della componente diretta con la com
ponente di reversibilità eventualmente computata qualora il soggetto foss(! 
coniugato ed il coniuge, di età y, con una vita residuasllperiore alla sua28.Ciò, 
in formula, 

[3] 

dove Y è l'importo d~Ìla rendita vitalizìa(chep~r gliattiviY=Yx.pconp tasso 
di copertura ed Yx reddito disponibile pensÌonabile), k; è la. quota di reddito 
reversibile mentre la quantità tra parentesi quadre forIl1alizzauna"rendita 
all'ultimo decesso su due teste"pet il caÌcolodella Parte diretta e di reversibi
lità. Sia la prima che la seconda grandezza dìpendono, attraverso le leggi di 
sopravvivenza, dall'età del. soggetto perce!toreedt!l coniuge,. dal tasso rg di 
crescita reale dei flussi pensionistici, dal tasso re di èapitalizzazione e dal tasso 
rs di sconto. 

Per quanto relativo a soggetti già pensionati, la rendita non viene differita di 'e

x anni. Viene utilizzato, anziché 'e , l'età del percettore (x) ed al posto del reddito 
pensionabilee deLtasso di coPe.rtura atteso, viene utilizzatol'importodichiarato per
cepito a titolo di pensione. 

Per quanto riguarda la base pensionabile computata, nell'ipotesi che non venga 
raggiunto il livello minimo di legge, l'integrazione al minimo avviene prima del cal~ 
colo delle annualità delle rendite e viene calcolata, sul .livello minimo, la quota 
reversibile. 

Entrando in maggior dettaglio, la formulazione completa utilizzata nel modello 
per il calcolo del valore dello stock di ricchezza maturato da ogni singolo individuo 
percettore ad una certa etàx con coniuge di etày e vita residua maggiore, è: 

27 In A. Venturini (1996), questi parametri sono stati usati per valutare l'impatto sul campione della copertu-
ra mediante ricorso alla fiscalità generale. " 

28In questa formulazione, ed in quella che segue, la componente di ricchezza che viene generata dalla rever
sibilità, cioè dalla maggior vita residua del coniuge, viene imputata al percettore stesso semplicemente per elegan
za formale. In realtà il modeUo imputa la reversibilità al coniuge superstite. 
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dove 
Y importo della rendita vitalizia (per gli attivi Y=yx .p); 
p coefficiente di copertura (retirement rate); 
yx reddito disponibile pensionabile; 
.;t e y l'età dei due soggetti; 
k quota reversibile; 
lx legge di sopravvivenza su una testa di età x; 

lx,y lepge congiunta di sopravvivenza su due teste. di età x e y; 
(t) etàmassima di sopravvivenza delcampione sulle tavole (lro= O, (t) = 105); 
v~ valore attuale unitario di n anni (tasso rs); '. '.. • 

t' età di pensionamento de~ soggetto con età x (rendita differita di 'l'-X anni); 
rg tasso di crescita reale dei flussipensionistici; . 
re tasso di capitalizzazione; 
ricavata dalla eq.3 ricordando che valgono le seguenti definizioni: 

poiché solo una k-maparte del reddito del de :cuius passa in successione alsupersti
te (non pienamente reversibile): 

a x / y =a y -ax,y 

dove: 

aX,y =}Ex ,)' +K +min(W-x,m-yH E.t,y 

ax=}Ex +K +(w-x-I)Ex 

E lX+1I Il =-_·v 
Il X l 

x 

IX+1l ·1v+1l n 
E:=: ' ,v 

11 x,y 1.1 
x." y 
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4. Conclusioni 

ax=lEx +K +(W-X_l)Ex 

dove: 
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Sebbene molto in ritardo rispetto agli Stati Uniti, dove eSiste uninteressere,ale 
del policy maker, in questi ultimi anni anche nel nostro paese l'interesse rivolto ai 
processi di simulazione economica inge@ralee a quellidillÙcrosirnulazione in par
ticolare, sta crescendo. Questo probabilmente è dovt:lto3. vari fattori. La disponibi
lità di dati sempre più "puntuaIi"e . distr\lmenti sempre' pÌù agili e'potenti, • hanno 
dato la possibilità ad un numero sempre più alto di ricercatori dipOtetsimulare varie 

realtà, anche complesse. .' .... . ••.. ,.... . .. ,. '" ,'. .... ...... .... . ' •... ' 
Come in ogni processo innovatiyo, la prima fase ,di "spinta", caratterizzata da 

una scarsa domanda dei "prodotti di simulazione'" staper,esserelenta,mente ribalta
ta. Le analisi da "puramente accademiche" dovrebbero divenire di interesse pratico. 
Ma il processo non è scevro di peri~oli. I m04eUi disimu1~0~erass0tFgliano molto 
ad una "scatola magica" e proprio la 10rorelativas~lllp1i~~ costruttivàpOtrebbe, in 
un futuro noniontano, risultare causa di "malasorté' per questo settore di ricerca. Per 
evitare questo processo di inviluppO, si dovrà cercare di mantenereslandard quali
tativi elevati a scapito anche della "quantità"; mantenere un elev;lto senso critico sui 
risultati e sul prodotto della progettazione è, e sarà, di vitale importanza. 

Sotto quest' ottica si d~bb()no leggere i risultati p~esentati in questo lavoro, non 
per invalidare la, procedura utilizzata e negarnel' accettabilitàdèi risultati prodotti, 
ma~rrilanciarel'approcciodi fontiocome colltributo, se sivuole nonele~ante mà 
effic~e, ,di esperienza ~turata éhe non deve . rimanere confinata all'autore.' 

I discutibili limiti di queste procedute non devono, a mio parere, né e~sère 
nascosti né esalta. ti ma semplicemente sottolineati. Si è visto in più fasi come forte ... 
sia stata l'influel1Zà dellestortlrre informative!nell'inter0I>focessodi sce!&; e come, 
in termini di algoritmo, queste siano, st~te affrontate. Ma le"criticità non sono. state 
introd0tte,.solo dall'esterno: '311che le sc~lte. di·progran;unazion~ banno.avut() un 
ruolo. In tuttoil processodì sviluppo si è ~eguita una Iogicà ·'code-and~jrr' che ha 
impedito. al plodell? di passare<ial "pr()totipo" àUosviluppO .di un vero e p~oprio 
"prodotto finale" dotato dell'affidabilità e di prestazioni soddisfaéènti,eqùìndi del-
l'usabiIità, necessan,e~rpoteressere datoinuso..' . . ...... . . . ...• 

Allaluce. qllindì,di qu~s~ es~rienza.l'obiettivo succes~iv()saràprobabil
mente quello di ripensare ex-nov?Ìa, logica di programmazione nel tentativo di arri
vare alla costituzÌone di una strtlttUra componibile (il C.d. component-ware) che sia 
in grado di fornire dei "servizi", e di modificate il comportamento interno in fun
zione dei feedback ricevuti da eventuali moduli esterni, attraverso la costrtlzione di 
inteI'facce il più pOssibile rispOndenti a specifi~hestandard. 

'I 
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Appendice tecnica: il Kernel' 

Nel modello di microsimulazione sviluppato si possono identificare alcuni bloc
chi fondamentali. Come si evince dallo schema (Fig. 1), la base informativa ed i para
metri di simulazione vengono fomiti al progranima che utilizza i dati in modo diffe
renziato: una parte va, attraverso un processo di bufferizzazione (buffering) diretta
mente al kemel (es.: una copia dei dati personali e familiari del soggetto); una parte 
viene mediata dalle regole di riforma che trasformano (es.: grado di reversibilità, 
coefficiente di copertura) !'informazione da passare allivello successivo (Kemel). 

Fig. 1-"' Schema abloccbi 

Output 
(device driver) 

Alcune • inform~zioni relative .al. processo di siIIlulazione passano, in maniera 
trasparente (es.: tassi di crescita) e non (e,s.: anno dinforìna, l~ggi di sopravviven
za), direttamente al Kemel all'interno del quale si può identificare un modulo che 
dipende strettamente sia dal tipo di parametri.dispollibili che ~ modulo di riforma. 
La fase. di buffering serve essellzialmenteper inte~cettare gli errori ~le incongruen
ze, esistenti sulla base dati o fornite dal moduIq di riforma, interpretare e corregge-
re,oppure scartare, la famiglja coinvqlta. '. 

Una'volta fomiti. tutti .ipf1Carnetrinecessari,. il Kemel è in. grado di effettuare il 
çomputo e l )lssegnazione dei vari importi di riccheziacalçolati. Alla fine deIcic10 (un 
ciclo è unafamigliadi q~alsiasi dirnen$ione) il Kemelrestituisce il risultato (elabora~ 
zionit:alcuni Pf1Carnt:tri) al modulo di output e re~~sta il processo diac<;Iuisizioll~' 

Il modulò di outpufagisce da sempliç~ d{!vice driver tra kemeI .. e perif~ric:l di 
output (~ia essa uIl'unità dirn:l~sa, una stampante o l~ console. stessa19). 

',. Le funziqnalità ed i cmnpitiper.il C1Ùcol() delle due. componenti della'ricchez
za,' a livello di buffer e Kemeì, si P9$sono schema.tiz~are come mostrato nello sche~ 
ma di flusso di cui alla figWa 2 e figura :t .. . 

58 La scelta tra le differenti periferiche dj,output n9n è attiva a.livello utente lJla.solo come "semplice~',impl
mentazione software. :i ~ 



·"rrtiolla.·scbelltalÌÙ ~ l/vell!gO.imo~.~te;z~d.~ti 
fash:W;lP1'Òbest~U)~por~~",'~f~·.eomo·fi ~ 
all"intemo viene effettuata. prima del coritputo, uaa··~o" distinzlooe,_~ 
dalfVOfP ç~.~~.Per'l~~1a,~kiJt~·~dij
l'informazione è abbastQza chiaro" men..-e ciò dte .• è UU,,' 'l~;cbiarite nella secònda è il 
ruolodelmodulo"Contatore" fino ad ora mai ricbi",L:,Plq ib 

La base dati uti&zata meu.'.a ~iziooe ~_~lipifdi 
reddito da lavoro e dapensiooe ~f'elf,~ bltimif:~~.~o 
massimo di tre pensi0DÌ perso~I~.nitrneaite compoEta;me;gp,opK.;q" 
getto questo processo vada ripetuto piiH •• ., lH:i.e::; 

Una volta determinata la ~fdit:àpp~ lfiena_ftltofilìllOdulo 
per il calcolo effettivo della ricchezza;· 



96 Le previsioni della spesa per pensioni .. Metodologie a confronto 

Alla finedelP~nteroprocess0,dallo stack escomi. per la famiglia,. le Ìnforma
zioni della ricchezza,pensionisticamaturatada ogni componente perle diverse das.,. 
sificazioni. 

Ricçhezza genetatada: 

• reddito da lavoro dipendente 
• reddito da lavoro autonomo 
.. redditodapensione,di vecchiaia (3 componenti) 
• reddit() .dapensione di· invalidità (3 componenti) 
• reddito da pensione sociale (3 cOmpollenti) 
• reddito. da pensione di reversibilità (3 componenti) 
• reddito da pensione di guerra (3 componenti) 
• reversibilità da reddito da lavoro 
• reversibilità da reddito da pensione 

Analogamente, nella figura 3 è riportato il processo, quasi del tutto simile, del 
calcolo della componente della reversibilità. L'unica differenza è la non considera
zione differenziata dei vari tipi di redditi da pensione e la fase iniziale. di identifica
zione del coniuge. 

Fig. 3 Kernel - Schema di flusso quota reversibile 

, " 
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comportamento individuale risulta probabilmente utile anche stima della SSW sotto 
l'accezione "netta", ovvero con detrazione del valore attuale del flusso di contribu
ti che restano da pagare. Nel caso del modello in esame l'estensione non dovrebbe 
essere difficile dal momento che il programma è già chiamato a disegnare la dina
mica dei redditi e delle contribuzioni individuali per ciascun anno fino aI pensiona
mento allo scopo di determinare il monte contributivo da utilizzare per determinare 
l'importo della pensione sotto la normativa "Dini". Qualora invece si fosse interes~ 
sati a quantificare il costò di . un 'eventualetransizion:e dalla ripartizione alla capita
lizzazione, allora l'accezione di SSW rilevante sarebbe probabilmente quella "prQ
rata" ovvero la somma delle prestazioni promesse agli attuali pensionati e della 
quota già maturata della promesse agli attuali appartenenti alle forredi lavoro, assu
mendo che i diritti pensionistici possano dirsi acquisiti in proporzione alla quota di 
contributi . già versati.rispetto. al totale della contribuzione necessaria alla piena 
maturazione del diritto alla pensione. In effetti questa sembra essere l'accezione più 
coerente con la nozione di diritto acquisito in materia pensionistica implicitamente 
sottostante le recenti decisioni del Parlamento in materia pensionistica. 

Un limite del modello di Venturini consiste nell'ipotesi di carriere continue. In 
particolare si ignorano i "silenti'';ovvero quei soggetti che al momento dell' osser
vazione nortlavorano {non pagano contributi) ma che hanno in pàssato maturato 
diritti pensionistici 'che essi potrannofar valere al momento del pensionamento. Tra
sCUrandoquesti dirittipensionistici "latenti"· si compie una· sottostima della· SSW. 
Al contrario, iìnputandOaì lavoratori attivii'::arriere·lavorativecontinue si compie 
una sovrastima. Nel complesso, l'ipotesi dicarrlere continue per gli attivi e la man
cata considerazione dei silenli· causanounerròre· disegno à priori·· indeterminato~ 
L'inclusione della SSW associata ai silenti nel computo presuppone che si abbiano 
informazioni sull' anzianitacontributivapregressa dei nonpartecipantiàIla forza 
lavoro; più ingeneiMe la rimozionedeU'ipotesi di carriere continue comporta la 
necessità di far uso di probabilità di transizione· da e verso lo stato di lavoratore atti~ 
vo e di silente e verso lo stato di percettore di pensione· di anzianità; dì vecchaiaia 
e di invalidità: In linea di principio, nel caso dì mitrosimulazioni si potrebbero usare 
prooobilitàdi passaggio condizionali a caratteristiche specifiche del soggetto. 

Al pari dì tutte le stime della SSWà mia cO'noscenza, anche quelle dì Venturini 
fruinoriferimento a·importi di pensione (correnti· o attesi) a lordo delle tasse; ciò 
determina ovviamente unasovrastima della SSW.Talesovrastimaè rilevante sia 
che ci si interessi ai comportamentHndividuaIisiache si adotti una prospettiva di 
finanza pubblica. Anche aqtiesto pròposito tuttavia l'approccio adottato nel lavoro 
in esame è potenzialmente molto promettente: al contrario di quantùaccade quandO' 
si utilizzano dati aggregati; neÌ case di··micrO'simulazIO'ni sìpotrebbe·(in parti'colare 
per i pensionati) calcolare l'impOrto di pensione netto tenendo contO' della composi
zione del nucleo familiare, della presenza di altri redditi da lavoro e da capitale .. , 

Infine, un'importante pregio della metodologia:proposta da Venturini consiste 
nella possibilità di distinguere tta valutazioni della SSW implicita nello stato delle 
aspettative dichiarate dai sO'ggetti intervistati· e valutazioni soggette al vincolO' di 
coerenza rispettoàlla normativa vigente: In effetti,. l'entità e la natura delle distor
sioni esistenti nelle aspettative pensiO'nistiche degli agenti appare tema di grande 
interessepercO'mprendereret:rospettivamente la capaCità degli agenti di anticipare 
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riforme del sistema. Il raffronto tra serie storiche (aggregate per tipologie di sogget
ti) della SSW «basata sune aspettative" e della SSW "legale" potrebbe quindi .risul
tare molto interessante. A questo proposito tnttavia la tecnica usata nel lavoro in 
esame per completare la base dati attribuendo valori alle aspettitive non dichiarate 
dai soggetti può compromettere l'analisi in questione. Si utilizza infatti una proce
dura a due stadi per stimare le determinanti del tasso di copertura e dell'età attesa 
al pensionamento in cuLsi ipotizzano aspettative razionali: tale ipotesi appare inop
portuna qualora oggetto dell'analisi divenga la valutazione dellemisperceptions che 
gli individui possono avere. In prospettiva, misure dello scostamento tra stato delle 
aspettitìve e stato delle promesse implicite nella legislazione vigente possono costi
tuire un indicatore assai sensibile ed utile della credibilità delle politiche pensioni
stiche annunciate; come è noto, un basso livello di credibilità può avere .. infatti 
effetti destabilizzanti sulla· spesa p~msionistica (per esempio via un abbassamento 
inatteso dell'età media al pensionamento1), sull'evasione contributiva e può al limi
te privare del necessario consenso anche uno schema pensionistico che sia intrinse
camente equo e sostenibile. 

l Pur in presenza di meccanismi che adeguino in modo attuarialmente equo l'importo della pensione all' età 
anagrafica del soggetto. un abbassamento dell' età pensionabile comporta un aumento transitorio della spesa. Se per 
esempio l'età media al pensionamento si riduce permanentemente da 65 a 57 anni, il minore importo medio delle 
pensioni è sufficiente a compensare gli effetti sulla spesa associati al maggior numero di pensioni solo dopo che lo 
stock di pensioni in essere al momento della transizione si esaurisce; tale stock di "vecchie" pensioni costituisce 
infatti un elemento dì "inerzia" che ritarda l'efficacia di meccanismi automatici di aggiustamento degli importi delle 
"nuove" pensioni. 
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aggregate behavior.2 Tbe individuals tbat form tbe basie micro-unit of ourmodel 
wiU differ by tbeita,e.sex, edutationallevels. family's charaeteristies" ineomo 
generanon process, wealth and other important eharacterisucs. This 
eharaeteristie will enable U8 to analy:~ a nuJBber of problemi tbat ean not 
possibly be analyzed i,n a framework of identical representative. agents. 
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beQavi~r. Secti.OIl 4 will presenl the .. fr~ework underlyi.ng .. the prediction of 
families totallife-time resources (labor ÌI)come, fina.neialwealth,and soda} security 
wealth)and !heir consuItlPtion-savingdeéislQns •. TheapPendi~ contai.ns a 
des<:rlptjon ofthe datasetthat/served as the starting point ofotl(analysisand ofthe 
modifications thatwe havedonetq.it 

In this section we will describe the basie structure of ourmodeL of 
demograpruc development. Officiai foreeasts and population projections usualIy 
describe the demographic evolution as a process that responds to three basic 
accounting identities - mortality, fertility a.nd (possibly)net migration3• The 
model described here is more· eomplex and detailed in so far we want to keep 
track .of thestatusofindividuals in relation t.o families,RUd<iescribethe process 
offormation of new f~ilies, .dissoluticm of ~ld ones.merging ofindividuals 
from ·different.famil~es .. Bes~de··f~l1~wi.ng the .. tbreebasiç 8~epS of .. population. 
projecti(.)llswewill theref~re considet anuItlher ~fother .even~s includingithe 
process of divqrc~ and remarriage,thenew marriages,· tbe movements .of young 
dependent adults te the unattached.single status, the merging of old pers~nsi.n~o 
younger fa:milies, 

.AIso) and inpreparation to the Pattofthe .mode! tbatdeseribes.the economie 
decisionsof families, we need· to be able to generate a number of "socio-economie" 
characteristics of individuaIs and families.That is, weneedto describe the transfers 
of weulth· between householdsthat fol10w some· demograpbjc event (death· of·.the 
head,divorce, marriage .. ) andto generate, fornew individuaIs, (or update for old 
ones) aIl the characteristics.tbat.we need t~determine tbeirability to generate future 
income and pensionbenefits claims (labor force. participation, unemployment, 
education levels, occupationa.l.status,retirement age etc.). 

Oqr basic strategy is to start with asampleoftheItalian.population, asl."epresented 
bytbe sC).Jllple of tbe 1993Survey of Households lncorne and WeaItb (SJRW) of the 
hank ofltaJy.~justedinorder tomatcb someofthe.bas~c àeItlograpbic fearoresof.t:hel 
ltaliW1pqpul~tion as picrored by tbe 1991 Census;and t.o applyourdemographic 
model.to tbis sCl.JllPletoproject itjntotbe furore.· In so doing we will beca,reful to 
calibmte tbe Illodel as much as .pG&Sible to reproducetbe.basic.charaçteristics of tbc 
pqpulationasdescribed· by ·tbe ~vatlable offiçiaI projections. 

A first problemiliat c()mes. out,however, in following this strategy is ~t 
observations in. surveys' s~ples (and SHIW is not excep.tion)cart:y slnllpling 
weights, tbatrepresent the numberof individuaIs. (or families.) of tbe total originaI 
pq}}ulationtbat each sampledindividual (or.fa:mily) represents. Of course it would 
make no sense to mart:y a woman tbat weights 73 witb a maletbat we~hts48 
withou~ any correction. To over(òomethis problem we have· developeda statisticaI 
proceduretore .. sampletheorigina1 sample in orde.r tocoIlstructa o.ew ·saniple in 

3 Official projections for the ltalian population are prepared by IRP (Istituto di Ricerche sulla Popolazione) 
and Istat (the Italian statistical agency). The ~st ceceni: projections available are those oUstat (1996). 
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which' all mdividnalshavethe sameweights(that iS,theywillrepresent a tonstant 
fraction ofthe totalpopulatiolì). 

The first. pàragraph ofthis sectlon' wi1hlescribethegeneral methodOlogy used 
tomodel thedemographicttansition processo Pàragraph 2.2 deals with the settingup 
of initial conditions and the statistical procedureofre-samplingtheoriginalstirvey 
data to consttuct the initial sample. Paragraphs 2.3 will describe the basic 
demographic events that we model: mortality, agmg, fertility, first time marriage, 
divorce and separation, independent childrèn ano m.ergingòf ·fiòuseholdsand 
unattached mdividuals. Paragraph 2.4 will describe the transfers of wealth between 
households .. 

2.1,·TheMicroSimulatioIlDataBase: Which Method? 

Modelmgdemographic development.Over time is a weH-established disdplme, 
as far aspopruatioI1 projections are contetIled:llì ltaly,for instance, the.}stifuto di 
Riterche suHaPopolazione and Istat prepateoetailed long~termpOpulation 
projections underavariety ofassum.ptions. To thebest ofOurknowledge,'however, 
noattempt tO trace the' evoltttiOn' of a . fairly' detailedsttucture ofhousebolds bas 
been carried out. The sttuctute ofhouseholds, <However, ctucially affects the 
behavior of variables such as income, wealth, savings and consumption. Being 
mterested m thesevariables we cannòt avoidttadnghow families wiU evolve in 
thefuture, 

In SO doing, we canresort to two differentbasic methods: (a) we can ereàte 
cohotts offamilies4 according toa variety oftharacteristics (age ofhottseholdhead 
ano spouse, age of children andOtherdependelìts and so on);(b)wecan wOrk oD. 
individuaI data, i.e;, asample of ìndividualsgrouped intohouseholds. 

Ifa relatively small Uln:nberof cbaracteristics is taken into cOlìsideration, the 
method (a) is likely to be preferable,because thenumberof cohorts will notbe very 
large and the demographiC evolution ·of . cohorts over timecan be traced usmg 
deteI1ninistit methods/ 'Porinstanoo.fromthlle t totime 1+1, the weight ofthe 
tohòrt made 1:lP of unattached individuàls . aged 80canbe reducedatcordingto the 
probàbiijty Of dymg between80and 81 years.ManagiIlg cOhottsbecom.es m.nch 
more:complicatedas the number ·of characteristicsmcreases, becausethe 
relationships among cohOrtshavetobe takeIl inta account. For instance,if àèhild 
gets married and leaves theoriginal family"we shouldredute tbe weightof hislher 
origmal cOHoftand increase the weight ofthe conort rn.adeupof couples having the 
same' age of· the child· and tbe spouse;When cOlìsidering characteristits 8uth as 
education;labor force pàrticipation, settor·ofactivity and so on,themetbod'of 
cohorts implies a vèry complicate scheme togenerate the requiredpattem of weights 
of tbe :Yarious tobOrts. 

Por .this reason, we use individuaI data· and' resort tostocbastit methods; 
individualsdie, get màrried, divorce, sttIdy aIldparticipate to tbe IabOr'ifòrce 

4 This is the method used by A. Ando (1996). J.P.Cordoba (1995). 
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according togivenpròbabiijtieli. Tbis methodisnot exemptfromproblems as wel!. 
The variability of estimates tends' to increase'when using stochastic metbods; tbus, 
tbe data basemustbe somewhat large, if we want to obtain precise estimates of 
relatively rare events. In addition, tbe sample should be proportionaI, in order to 
avoid modifyin~ weights when specific .events occur.The dynamic process is more 
complicated when usingindividual weights. Por instance, if a maIe having a weight 
equaI to Wo mames awomanhaving a different weight (say wl- wO>wl) tbe new 
couple shouId be given a weight equaI to wl and a new record shouId begenerated 
(an unmarried male witbweight equaI to wo - wl). 

Therefore, a nonproPQrtiònal samplerequirestbe management of weights and 
brings about,· in addition, an increase in tbe originaI sampie size (òwing to' tbe 
duplication of some records). In tbe next section we show how we generate a 
representativeproportionaI sample starting from the originaI (weighted) survey data. 

2.2. The Setting up of InitiaI Conditions and tbe Consttuction of tbe Sample 

Our simulatioJ;l modelisbasedon micro data from tQe 1993 Bank of ItaIy's 
Survey of ItaIian HousehoId Income and Wealtb (SHIW), Tbis survey is based on a 
non proportioruU sample of about 8,000 households. 

Using this source we must cope witb two basic difficulties: (a) obtaining 
estimatesof future PQpulation sttucture as c10se as PQssible to tbe officiaIprojection; 
(b) generating aproportionaI sampie tbat is large enough lo obtain precise estimates 
of tbe phenomena under investigation. 

As to tbe first point, it is important tbat tbe initiaI sampie matches tQe 
corresponding distribution of demographic variabies exhibited by tbe 19~1 
Population Census. Therefore, first of aIi we have spIit the SHIW sample by age, sex 
and maritai status of household members and we have computed tbe sampliJ;lg 
weights of each cell. Then we have matched tbe weights of cells by age, sex ahd 
maritaI status to tbe corresPQnding numbers from tbe Census (Table 2.1) and 
adjusted tbe sampIing weights acçordingly. As tQe distribution of PQpulation by se'X, 
age and maritaIstatus shows some discrepancies between SHIW sample and Census 
data (for instance. tbe survey underestimates young married women), insame cases 
tbe adjusted sampling weights are somewhat large. 

As we have already explained, however, for our purposes we needa 
proportionai sample.· We have proceeded as foIlows.. For each household i having 
weight equaI to. wi we have generated a rilIldom number ri accordingto a binomial 
distribution witb parameters wi and p, where p is constant across differ~nt 

housellolds. Tbeneach record is duplicated rj times. The finaI sample can· tbenbe 
considered asa proportionaI one. It$ size· is, of course, determined by tbe' p 
parameter. Tbe èhoice of p is in some sense arbitrary but certainlyit has to be chosen 
so tbat relatively rare characteristics of individuaIs and familÌes present in the 
originaI data have a non-triviaI probability of being inc1uded in tbe new sample. We 
have found tbat this requirement could be relatively well fulfilled by a choice ofp 
tbat gives a finaI sampleconsisting of about :400,000 individuaIs (about ten times tbe 
originaI data). 



Tablel.1 - ]talian populatic)D bysex, ageand rtuuital status ,.... 
~ 

MALE FEMAL!'l 
AGE. Umnarried. AlI 

Unmarried . Married (I) Separate<! (2) Widower ALI- Married(l) Separated (2) widow 

0-4 1.413.955 O O O 1.413.955 1.334.966 O O O 1.334.966 

5-9 .. 1.418.097· O O O 1.481.097 1.404.214 O O O 1.404.214 

10-14 1.728.273 2 O O 1.728.275 1.646,365 103 O O 1.646.468 

15-19 2.111.772 15.088 1.514 1.807 2.190.181 2.043.68() 58.789 1.760 4.156 2.108.3.85 

20·24 2.162.490 137.036 . 2.974 842 2.303.342 1.725.194 493,254 9.993 2;603 2.231.044 

25·29 1.478.981 842.357 18.919 1.968 2.342.225 902.786 1.348.912 42 .. 810 7J1l2 2.302.320 t 
30-34 640.241 1.374.806 45.425 3.027 2.064.499 366.3S!) 1.588.396 75.203 14.836 2.044.785 ~ 

~ 
35-39 331.906 1.499.027 65.681 4.902 1.901.516 213.959 1.582.390 87J03 24~ 1.908.318 

~ !:;. 

40-44 230.501 1.638.588 l~.215 8.575 1.951:879 163.645 1.677.150 87.690 46.082 .. · 1.974.56'7 
S' 
i:!. 

45-49 167.6,51 1.455.467 61.484 13.798 1.698.500 131.348 1.459.152 '7U92 74:827 1.736.9:19 ~ 
50-~ 166.963 L538.177 54.72$ 25.582 1.785.450 144.023 1.515.118 61;795 144:431 1.865.367 !i? 
55-59 146.049 1..396;485 39.197 39.538 1.621.269 148.569 1.320.556 44.132 236,0[2·:· 1.749.269 ~ 

IS 
60-64 134.926 1.318.769 30.384 62.267 1.546.346 110.663 1.161.809 35.149 375.069 1.742.6!lO ~ 
65-69 107.585 0.119.964 21.752 89.640 1.338:941 179.067 919.963 27.561 532.091 1.658.682 

"'l 
";:I 

70-74 59.810 651.464 11.212 82.314 804.800 lZ3.063 473.223 14.852 494.057 1.105.195 ~ 
75-79 53.129 543.078 8.066 127.021 731.294 639.642 

S· 
130.46'7 326.729 9.411 1.106.249 ~. 

>79 45.666 380.928 5.396 222.404 654.394 166.929 183.901 6.831 943.606 1.300.630 ~ 
Total 12.520.\195 13.911~ 44194'7 683.685 2'7.557.963 10.994.651 14.109.445 575,882 3,S4I).ooo .29.220.008 ~ 
Souree: 1991 J Census. li (1) Nel ofde fàcto ';'parated. .~ 

(2) De facto sejlaraled, legally separated, divorced. .1$ 
§.. 
g 
S 

~-- ~i4@!L3ZQ-_2LL=_ DM"-!! §itJLJJ41!J!L4ik._ -_>.;GG;ZAZhJOUJ 2L&ELt&&2 ___ .wz:g~ ___ _ li 2!!S!ZB1.G51d .SdLt. CMJiJbM&: Z &.4.;;"_ !!Y...,.!!IIit- kJQ n_El _m-.z&%- .-M !JiSiii 
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2.3. Demographic TransitionProcess 

Our model of demographic dynamics .8tarts from .. tbe" Census,..adjusted 
proportional SHIW sample. T4estatusofeach individual ina family is changed 
fromone· year to tbe. nextaccording totbe following events: deatb~.aging; birth; 
divorce and separation; marriage;. movements ofa young dependent adultto' tbe 
unattached single status; merging of oider persun intoyounger family. 

2.3.1. Mottalityand Aging 
Mortality. Each individuaI intbe sample facesevery yearaprobabilityofdying 

(q).. conditional on his/herage and sex. Initial probabilities aretaken frommortality 
tablesestirnatedby Istat (Italian MortalityTables, reported intbe A.nnuario 
Statistico Italiano). In tbe simulation probabilities of dy·ing are thenupdated using 
tbe samefiguresusedbyIstat (1996»in.tbeir projections5; Table 2.2report:s life 
expectancy at birth implied by tbe mortality rates used in tbe simulation. 

Table 2.2 -Lite expectancy at birthin ltaIy: 1994 .. 2020 
1994 2000 2005' i/}10 2020 

Males 74.34 75.88 76.62 77.07 77.7 78.3 
Females 80.74 82.31 83.02 83.48 81.1 84.66 

Source: Isla!, 1996. 

We tben generate a raridom binary variabie d whicb takes tbe value l witb 
probabilityq and delete ali records baving d equal 10 l. If a marrledhousebold head 
dies, tbe marital status of spouseis changed to widow(er) and sbe (be) becomes tbe 
househoId bead. If an unmarried bousehold bead dies, .tbe oidestadult in tbe fami1y 
becomes tbe bead. If tbere is no surviving adult in tbe famiIy, children merge witb 
probability one into a random.1y. selected famlly; tbe merging is constrained to tbe 
average intergenerational age gap. 

Aging. This part of tbe population dynamics isstraightforward anddoes not require 
any discussion: the age of each individuaI in tbe sample is increased by one year. 

2.3.2. Birth 
As in tbe case of deatb, we compute tbe probability to give birth to a child (b) 

from one year to tbe next for eacb married woman in tbe sample and generate a 
raridom binary variable n which talces tbe value l witb probability b. Tben we select 
alI recotds witb n equal 10 l and append tbe newbom babies totbe originalsample. 
Tbe sex of newbom babies is imputed according to tbe corresponding distrlbution 
by sex from tbe 1991 Census. 

5 We llte graleful 10 Istat for providing us with their projected probabìlities. The future development of 
mortality rates is simulated using a four-parameler model based on a logit sysJem for survival rates estimated at a 
regionallevel. The model is then adapted 10 be consislent with the projections made using an age-period-cohort 
model reporting forecasts by leading causes of death at the national leve!. The most remarkable featute of the 
projections is the strong reduction indeathrisks among .the. very elderly population broughtabout by the marked 
reduction of mortality rale for cardiovascular diseases (see Istat 1996). 
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There are, however, some problems with theappropriate.birthrates. In Italy, the 
birth rate is given as the overall average for the entire female population of a particular 
age6.In oursimulation, however,to ,preserve inoursimulation the distribution of 
familysize that we observe inthedata, we need the ptobability·ofnew born ordered 
byage,marital status andnumber Ofchildren alteady· presento That is, we have to 
distinguish marriedwomenfromunmarried ones and wehave to.takeinto accountthe 
number of children each married woman·llas aheady had. Asto· the firstpoint, ·we 
adjust the overall fettility rate using the ratio of married women to total women in each 
age class (Table 2.3). As to the second, we follow the metbod proposedby Ando 
(1996). Let·the relative frequency.for the numberof children in Table 2A be 
represented ,byIo. h, /2' h, handf5,and the birth rate fora woman'Witbno childin any 
specific yearbe givenby x( l ~ fd).We then assume thattheIbirth ratefor womenwith 
oneor rnorechildren to begiven bytbe values displayedinTable 2.5. 

Wethendeterminethevalue ofx forwomen ofsj:>ecìfic agesby solving the 
equation: 

b(a)=xifo (1- fo)+ h (1- fo - f1)+ 12 (1- fo -h-12)+ h (1- fo -h -12 -h)+ h (1- fo
h -frfrf4)] 

where b( a) is the birthtaté for wpmenofage a, adjusted for m&rried women. 
Results of thìs method are given in TabIe 2.3. 

Table 2.3 - Estimated fertility rate by number of existing cbildren 

ADl\1STIID FERTILITY RATE 

Age 
Percentage <Jf Fertility rate 

NUMBER OFEXISTIN(JCHILDREN manied female (ù (xl000) Mean 
O 

15-19 2.8 6.4 229.5 464.2 
2!h24. 22.1 51.9 234.7 474.8 
25:29 $8.6 92.9 158.6 320.7 
30'34 77.7 73.4 94.5 191.1 
35·39 82.9 30.0 36.2 73.2 
45-49 84.0 0.2 0.2 0.5 

(1) Nel of de facto. separated. 

Table 2.4 - Nuclear families by number of children 

Number of children 

O 
I 
2 
3 
4 
5 ortnore 
Total 

Source: 1991 Census. 

252.3 
258.0 
174.3 
103.9 
39.8 
0.3 

2 

70.3 
7l.9 
48.5 
28.9 
11.1 
0.1 

4,123,590 
5,210,632 
4,476,201 
1~21,8'10 

301,273 
104,829 

15,538,335 

3 4 

4.3 
4.4 
2.9 
1.8 
0.7 
0.0 

FAMIUES 

5 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

(%) 

26.5 
3?.5 
28.8 
8.5 
1.9 
0.7 

100.0 

<>In the Istat{l996) projections,howev.er,(cohort specific) fertility ratesby age and orderofbll:thhavebeen 
used. We pIan to use those figures as soon as they wiHbe available. 
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Table 2.5 - Fertility of Female H~ving a GivenNum~)(.~r ofExisting Children 

No. of existing children o 2 3 4 5 

Birth rate x(j-loì x(I-ftrlj! x(I-lo-frh) x(]- Io-I)" h- fJ) o 

A re-proportioning coefficient is finally applied totbe computed fertility rates, 
in order to replicate tbe number of new boro in tbe baSr year, Also, for future years, 
tbe coefficient is changed in order to match tbe number of new . boro of tbp Istat 
(1996) projections7• 

2.3.3. Marriage, Divorce and Separation(Net 01 Remarriage). 
Marriage and divorce are complex phenomena tbat involve a choice of 

individuals tbat besides love, attraction(jriepu)sion, are certaio1y conditioned by a 
numper of social factors (culture, religion etc.)· and charactenstics of tbe persons 
involved (tbeir location, education,sùcial and economic status etc.). In tbe absence 
ofdear evidence of tbe relative importànce oftbese factors,· in our model.we mak:e 
tbe (extremely) simplifying assumption tbat tbe oo1y conditioning facto! is tbe age 
of tbe persons involved, leavingtbe possibility of introducing a more detailed 
description of the phenomena tofuture work. Also Ìn what follows it must be 
understood that we do not distinguish between legal married couples and informaI 
couples (tbere is not distinction in tbe sUfVeyasw~P1QwwaQ:IgQ~is1herefore~o 
presçrvetb~ age cllaracteristics. of the coùples and to replicate tbe frequency of 
marriagesobserved in tbe ltalian population . 

. Marriage. Weestimate tbe probabilityof marring usingtbel991 Census data by 
reconstructing tbe number of "new" marriagesfor each age (Fig. 2.1 and TabIe 2.6). 
Using tbe (uncondìtional) probabilitiesfor males we selecftbe candidate husband in 
tbe usual way. Using tbe conditional probability by age ofmarring a woman ofa 
given age (estimatedfrom survey data and shown in Table 2.7) we select tbe potential 
spouses from tbe resulting age c1asses8• FinalIy we randomly match one-to-one 
husbands and spouses. Household headersmp is randomly assigned to males and 
females according to tbe observed proportions in tbe survey data. 

Divorce and separation. For convention, we define separation and divorce nei 
Qfremarriages (total number of divorced less tbose who femarried or died). Using 
the 1991 Census tabulations we estimatetbe probability tb.ata separation occurs for 
every age (Table 2.6) and generate tbe relative binary variable as in· tbe previous 
phases. In case of separation or divorce, children remain witb tbe motber witb 
probability 92 percent (tbis estim~ is drawn from 1991 judicial statistics 
elaborated by Istat). 

7 In the Istat projections the totai fertility rate is assumed to recover somewhat from the actuaI OOpressed level 
(from sligbtly above 1.2 upto 1.45 cbildren per woman) because younger CObOrls, that bave considerably postponed 
the staft of reproductive !ife, will partially compensate tbe decline at a later age.Tbis partial recovery of fertility 
rate is expected to be conçentrated on the first and second order rates so tbat we bave limited our adjustment to those 
two. Tbe resulting distribution of fertility rates by age Cll{l, bowever, be slight1y different from that of ISUlt 
projections. 

8 1OOalIy, to constmct these probabilities one would bave to take a seriesof consecutive census and look ~t 
~ frequency of marriage in a given cobort as it ages. Given tbe very low freqnency of Italian Census data (lO 
years), bowever,tbismethod is not applicliQle. 
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Fig. 2.1 - Marrlage ratesby~ge and sex(X 100) 
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Table 2.7 - Estimated conditional probabiHtyofmarriage by 'age 
Por selected age oj the husbund 

AGE OF THE lIUS13AND 
AGEOFTIIE 

WlFE. 20 25 30 35 40 45 50 

17 0,03 0,01 
18 0,Q4 0,02 
19 0,05 0,03 0,00 
20 0,07 0,04 0,01 0,00 
21 0,12 0,07 0,02 0,00 
22 0,21 0,12 0,03 0,01 
23 0,14 0,11 0,05 0,02 0,00 
24 O,to 0,12 0,08 0,03 0,01 
25 0.08 0,12 0,10 0,04 0,01 
26 0.05 0,12 0,12 0,07 0,03 0,01 
.27 0,05 0,10 0,13 0,09 0,04 0,01 
28 0,04 0,07 0,12 0,11 0,05 0,01 
29 0,02 0,05 0.12 0,12 0,07 0,02 
30 0,02 0.09 0,12 0,08 .0,02 
31 0,01 0,06 0,10 0,08 0,02 
32 0,01 0,04 0,09 0,08 0,04 0,02 
33 0,00 0,02 0,07 0,07 0,04 0,02 
34 0,00 0,02 0,04 0.06 0,05 0,04 
35 0,00 0,01 0,03 D,06 0,06. 0,05 
36 0,00 0,02 0,07 0,08 0,07 
37 0,02 0,07 0,09 0,09 
3.8 0,02 0,07 0,09 0,09 
39 0,01 0,06 0,09 0,09 
40 0,00 0,04 0,09 0,11 
41 D,M 0,09 0,11 
42 0,02 0,07 0,09 
43 0,01 Ò,Ò5 0,07 
44 Ò,ò3 0,05 
45 0,02 0,04 
46 0,02 0,04 
47 0,01 0,02 
48 0,01 0,02 

2.3.4.Merging Households and Ufuittached Individuals 
Movements of young depèndent adults to the unattached single status and 

merging of older persons into younger family are somewhat complex phases. Men 
and womèn can choose tolive withtheirparents as àdultdependents becausethey 
wishto save and accumulate significanfamount oi wealth by livingintheir parents' 
homes orbecause of other economie reasons (forinstaIl:ce~the difficulty tofind ajob 
or to buy a house). If this isthecase, then the choice ofliving arrangements and 
savings are a· joint decision that depends OIl the labor market conditions. 
Analogously, the merging of older person into younger family can depend onthe 
decisioh·of retrrement or on· the economie resources of elderly. 

In thepresent procedurewe do noì tacklethese issues; Adultdependentsand 
older persons move outof their original families or merge into younger families 
according to probabilities that depend only on their age. These probabilities are for 
the momentcalibrated by age toreplicate the relative frequericiès inthe survey 
base year9.1tislikely, however, thàtthese simplificationsdonot lead to marked 
biases, because the share of young unattached individuals to totalyoung 
population is relativelysmaU and because a largenùmber ofolder persons live 
alone (Table 2.8). 

9 In future work we could look at tbe Panel of tbe Survey or tbe Panel of Istat, Indagine suIla Forta Lavoro 
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Table 2.8 - Populationand· unattacliedindi1iduals. 

AGI! 

<20 
20-24 
25-29 
30--34 
35~39 
4()..44 

45-49 
50--54 
55-59 
6IJ..64 
65-69 
70--74 
75-79 
>79 
Total 

Source: 1991 Census. 

Total population 
(lì) 

13.307.541 
4.534.3116 
4.644.545 
4.109.284 
3.809.834 
3.926.446 
3.435.419 
3.650.&.17 
3.370.538 
3.2l!9.036 
2.997.623 
1.909.995 
1.837.543 
1.955.024 

56.778.031 

2.4. Transfers of Wealth between Households 

Unattacbed individuaIs 
(b) 

17.733 
107.297 
218.296 
224.337 
186.460 
166.456 
153.822 
192.950 
251.066 
384.957 
528.338 
458.004 
551.059 
659.175 

4.099.978 

(b)l(a) 
% 

(l,13 
2,37 
4,10 
'5,46 
4.89 
4,24 
4,48 
5,29 
7,45 

11,70 
17,63 
23,98 
29,99 
33,72 
7,22 

Our demographic process gives rise to the creation of new households and to 
the dissolution of others andthis process necessarily entails a change in the net 
worth of the originaI and resulting households. While the main reason for changes 
in net wealth of a given household inour model will come from the accumulation 
of assets resulting from savings, we cannot avoid to tacIde the issue of the transfers 
of wealth between households that occur after some demographic events. On the one 
hand, we need to ensure consistency in the process governingthe evolution of 
wealth for the whoIe society; on the other hand, we want to maintain a plausible 
distribution of wealth by age and within the same cohorts of individuals, because 
this is an important determinant of saving behavior, 

In. so doing. we mus~r,?c;;ognize, however,. that very little infonnation exists, 
from. the, SUfVeyor from outside sources, 01) bequests and,even more, on inter-vivos 
transfers betweenhouseholds.Whilewe admit tl,latthe wholeissuedeserves ,amuch 
more.c~eful analysis wewill makeuse, forthetime being, of simplerules of 
thumbs~ lea"ing a morerigofpusstrategy!()r future ~esearch. The simple,rules given 
belowrepresentparameters of tne model thatcan be changed when new or better 
informationbecomes available. 

The demographiceven,ts thatgiyeriset()atransi'er of we~th in our m~l are: 
a) the death of the· head .of . the hou,seho1d; b) <marri~e; c) divprce; .. d) young 
dependentspçcoming independent; .e)the merging,of differen,t households. 

a) Wealth!ransfers afterthe death ofthe head(Jfthe,ho~eholds (bequ~sts). 
After the death of the head of the hçusehQld wedistinguish two cases: .there~e 

other persons in the family or the.deceased :wasalone. . 
In the firstçase, ifthet;~ is~ p.ew hçad of the faDlilY Wy simply give the whole 

wealth to the new farnily; if no head is present, that is, there are on1y kids upder Ilge 
18, then we merge them with probability one to a different family (see paragraph 
2.3.1) and apply the nu,e under e). 



~IB .,~dQase~ when,tlI~;are;ltotiOlbet~tlonsiJl:,thef8'il'i_e.~t 
~lWWtlld1': tlIenNw, qhildt~1t J~J:i •• !aWal1lrom oo.eiand;t\41Q'''y~iare.i _ 
,;U7e, ",......:1v,; "',,1 ..... ir .. • •• \;~le""5;-...:..t.'·..:"'m(i .... à'~e tK~:.o.tEÀ.iIorrr.·'\(,·_ ... _b-,h r...Jì$;r-ll 
"H: "<'~~J" .. ",,, ... .p.~'f;'lIIIJIl.-r,~ ;~·,Ul~ .• ,~",w,y: .. ~ ~ V~"'~. ~. ,'~:w;I~JII:~'"-M1-

., ,,"., '. ." ,'),.. {" "., ,'. " ,. '~" ,':,.,. " '~'. " : .~1'. 
_e~r \tldi'Y'ìd;uals ,.1 ."81Yencf,aae Ut.,;~b_r;~ ~_~:1;;f"'. 
according lO tlIe dlsUi_hon ofpote_tial chi14ren that,the,/e~ ...... ~ld 
ba'Y'e bad, if faced by tlIe a'Y'erage rist oi fertility ùuring ber èbildbearing life. 
Tbat is, assuming average fertility for tlIe female,spQ~, (if,tbe:,~eceaM_s ,. 
t)":lÙuwl!iDferrtberage',of. PQtentiàl Spouseìb'~ldnt_;.~age agegap), 
we obtain tlIe average nmnijer and the ages of potential cbildren. Wer~th. 
tìl1~!th~~ts PtoJlOfdeaally,_.tl the healti'~"f~liestmlthose age 
~. 

Tbis metllod. and espedqBy!the;~;'Stepr~ wer.,~ot~ __ thafl'evJlil 
if Ibere are other ~ns in tbe familylbere might be otber relatives living away 
from bome. clearly forees a more equal distributi_\.,;~~ ~;than 
.h)~ .... ddta,.:,Unplies~~~~tof childreù. thatileave 
theth~ béfore tW:7iteadtrbf.ìheJ1d.ìl'o'PartidU, o'Y'eccome:Jhis pJ!Dhlemiwe 
gi!\tb.~lq.1S •• al p,oportio)t()hvealt:b,w:il\diVidual$thatdCavo tbeboll$solds 
to many or becoming independent. Alternatively we could bave allocated ~DJthe 
bequest outsWe tbe family also intbe filst case. following the same method used iD 
tbe second caselO• 

c)Wedltk trtmsftff'S lo ckiltlml:who;becomesintJtptJBtimt 
';iThefonnation ,of !single·bousèholdsdoes· not ,necessarily. iflplJ' 8:.transfer ()f 

wealthfmm tbo originalJ~ to:tbelìtew o .. ~er whenlWQobseJ've;the nel 
wortb:of ; ,oung'iipdi'Y'iduals ·li:ving,;ftl-.,we,rnote ·that, tlIeÌf;twealt:hl.00kting is 
nontriviabevCJllif tbeir!sDings atequite;low.jTDisr~yfibeaBs),tbat;®IIle 
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degreeo! weaIth transfers takesplace at thls stage (notnecessarilym <:ash). We use 
herethe.samerulethatwe usedfor'themaniage (1I3*11(number of children) ofthe 
wealth ofthe originai family). Wbile thls amountmight seem too large we need 10 
compensate the asymmetric treatmentof cbildren who Uve theirfamily before the 
death oftheheàd m a). 

d) Wealthtransjers duringdivorce 
.Here wedisoo,guish thecaseinwhich thereare ehildrenpresentin thefamily 

ornol. 
If tbere are notlddseaéh spouse isassumed to keep 112 ofthe familyweaIth.If 

there are ldds 2/3 of the of the weaIth are given to the parent that stays with the ldds 
andthe remaining1l3goesto thenew single household. 

e) Wealth oj merging households 
This is thecaseofold people merging to younger 'bous'eholdsor young 

unattached kidsmerging lo oider househòlds.The wealtb ofthenew 
household lo be formed is simply··the suni· oflhetwooriginal households' 
wealth. 

3. Generation of IndividuaI Characteristics 

Beside tbe proeessofdemographic evolutionwe need;aswe saidat the 
beginningof theprevioussection, togenerate alI those socio,..economic 
characteristics ofindividuals that are important topredict their economie 
behavior.While we nave aIi tbc relevant information for the initial sample, as tbe 
populatìonevolvesaccording to ourmodelof demographic development,new 
individuaIs willbecomeable togenerate incorne and to ma.ke consumptionand 
savings decisions; For these individuals weneed to generate characteristicssuch 
as theireducation, their willingnessto'participateto thelaborforee etc., thatare 
necessary to· ma.ke·· any ptedictionon. theireeonomic· behavior. In this section ··we 
desoribe how we ,generatethe relevanteharaeteristicsforthose individuaIs that 
wiU beusedinthenext seetion lo determinetheir mcome (current and.life-tiIrie) 
and their future pension benefits claims. It must be kept in mind, however,that, at 
the present stage, the process is based on extremely sirnplifying assumptions and 
does not pretend to representa completeandrigorous mooel of individualchoices. 
It must be iQterpreted, instead, asa sensible mechanisni that, on one hand, 
generatesllmd ma.kes it possible to use like para,meters some keyproportions 
obserted in thedata(likelabor forceparticipation or unemploymentrates for 
various types of iQdividuaIs), onthe other hand, it helps preserv,ing the·observed 
heterogeneity of individuaI eharacteristies. But we have to recognize that tbis is 
probably th~ area of the model that is the most subjeet tQ future developments and 
iIriprovements. 

Theset ofindividual éharacteristicsgenerated by 'themooelare: regionand 
edue~\ti()ll. laborforceparticipa,tion andun~mploYment, . SeçtQI Of workiuld 
oeeupation, retirement age. 



A Dynamic MieTO SimulationModel 117 

3.1. Region andEducàtion~ leyels 

In our simulation mode! region is tbeone of the .bead&. of the family . and 18 
simply inherited by tbeÌfson. Similadyafter any demograpruc event tbat involves 
tbe merging of individuals, we will assign tberegion of tbe bead of the new family 
to . all other members. We do notoonsider tberefore, for tbe time being, the 
possibility of infra-regional migration. 

Educationis oneoftbe most.crucial indivjdualcharacteris.tìcs~lIpsejmportance 
in~detetmining individual8abilityto generate iI,lcome jswell JlnderstoPà· We ilave in 
the mode14educalion levels (no-eQucatiO!l, elementary, ·rugbscboql.oollege de,gree), 
No-.educationÌs, however,eliminated for new indj,vidual.s sinceitsfrequency for 
young cohorti;; 1s basìclllly zero (while stilI tbereis'll quite sJlbstantiBl. fr~oninthe 
old cobort8 oCthe surveydata thatreportsto have not studiedatall). We vdo .not 
considerpost:-college education since in ltalyit isa 'Il1ite rare plp.enomenon. In 
assigl1ing.aneQucation level to newindividuals we proceed as.follows:.at age 20 ·the 
individuaUsrandomly assigned an education level foreveror be cankeep. studying 
(about 1/3 oftbat age class in the initial sample); to determine tbe acrueved education, 
or whetber the individuals go to tbe university we use probabilities conditional on the 
education leveLoftbebeadof bousehold towbjcbtbey. be1ong, region.and sex,We 
estimate tbese conditional probabilities from an ordered probit. estimate on the age 
class 20 to 35 in tbe survey data. Tbe estimated probabilities are shown in Tab1e. 3.1. 

Table 3.1 .,...Estimated probability of·education or sons.atage 20 conditional on 
the education ()f (he head of household' and )'egion 

EDUCATION OF TIffi SON AT AGE 20 

EIlucATION OF MALES fEMALES 
THEHEAD 

Elementary High sclmol Univelsity Elementary Higllschool University 

SOuth 0,77 0,16 0,07 0,74 0,18 0,08 
None Center 0,75 0,17 0,08 0,71 0,19 0,10 

North 0,68 0,21 o,n 0;64 0;23 0,14 

South 0,43 0,28 0,28 0,39 0,29 0,32 
Elementary Center 0,40 0,29 0,31 0,36 0,29 0,35 

North 0,33 0,29 0,39 (),28 0,28 0,43 

South '0,14 0;23 0,63 0,12 0,21 0,67 
High-school. Celltet 0,13 0,22 0.66 0,10 0,20 0,70 

North 0,09 0;18 0,73 0,Ò7 0,16 0,77 

SOnth 0,05 0,13 0,04 0,11 0,85 
College Center 0.04 (),12 0,00 0,10 0,~7 

North .. .0,03 0,09 0,02 0,07 0,91 

From au. ()fderedprpbit~gressiononthe surveydata for the age clas~20-35 

PeQpletbatgo to college randonùydrop.XWm studying~p to.age~5, s.it a rate 
sucb tbatremainingpeol?lethat ~aduateat25 matcl1.tbe obs~rvedproportiO,n of 
~aduate in 'tbe agegroup 2~ t035 (alittle ab0ve lO percent in tbe s\lrvey data). 
Conditional of g()jngto the univ~rsitY, tberefore, education leyels of the head or 
region do no matter. 
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In the base simulation therefore the education le'Velof the· wh6lesooietyrises 
for a while, because young individuaIs have higher education and therefore their son 
will have higheredl.lcation too, beforereachinga steady state. 

3.2. Labor Force Partieipationand Unemployment 

Por individl.lals' thatare not stadying, we decide whethet they participate, t.o the 
labor force randornly and conditioning on whetherthéy'arehead ofhonsebold; their 
age classand sex; ,ProbabilitieS are chosentO' match observed' propomons ,,' of thé 
diffetent groùps inthe sutveydata (see Table 3.2); itis clea:t that young females 
còhomparticipatemore than.olderonesso that (in the benchmarksinmlation) we 
allowtheoverall, females'!>'articipation fateto increase somewhat. Participation rates 
by age classf6T othergroupsremains approXimately coastant. Srudentsdo not 
participateandgraduate people participatewith probability one. There isno 
withdrawaIfrom thelabor forceexcept when theindividuaI reaches the retirement age. 

Table3.2 .... Participation andunemploynlèUtratesfoì:- hmdof housebolds: and 
dependents 

HEAD OF HOUSEHOLD NONHEAD 

AGECLASS MALE FEMALE MALE FEMALE 

Partiéip. Uneìnpl. Ul1èmpL Particif>: Unempl. Porticip. Unempl. 

,<20 0,779 0,241 0,659 ' 0,349 0,475 0,323 0,490 
21-25 0,957 0,033 0,819 0,133 0,698 0,278 0,587 0,294 
26-30 0,990 0,022 0,798 0,100 0,864 0,198 0,622 0,169 
31-35 0,996 0,032 0,779 0.077 0,916 0,178 0,576 0,088 
3640 0,998 0,024 0,806 0,059 0,902 0,128 0,510 0,037 
4145 0,989 0,019 0,776 0,037 0,905 0,110 0,464 0,043 
46-50 0,961 0,021 0,660 0,035 0,901 0,115 0,371 0,028 
51-55 0,841 0,023 0,419 0,046 0,784 0,147 0,274 0,019 
56-60 0,583 0,033 0,200 0,002 0,576 0,236 0,146 0,019 
60-65 0,268 0,020 0,074 0,019 0,166 0,265 0,054 
>65 0,055 0,001 o,mo 0,006 0,036 0,048 0,012 

Sourr:e: SHlW survey dala 

Given that the individuai patticipate to the labor force hecan become 
unemployed with probabilities that depend' on being the head of the household' or 
not, age, sex and region and are different if the individuai is a new entrant in the 
labor force(much higher probabilities of unemployment) or noto If unemployed, he 
can find a job with probabilities that depend on the same characteristics_ Up lo age 
28 (25 for head of households) the process is of thé Markov kìnd.Mter that age, the 
probability,of being unemployed ,next ,period isthe ,.same, ,for unemployed or 
employed (but still different for different types of individuals); Again, prQbabilities 
are chd~entolllatch the observed uneml'loymemt rates fortheà1ffereritgr~l1ps;in 
the benchIlJ.ark simulation, however, theyare assunredtoevolve infuhlre yearsso 
that the overall unemployment rate reaches the steady state level ofabout 8% by the 
year 2003. 

"I 
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3.3. Sector and Occupation 

Individuals àre tandomlyassigned to one ofthteèpOssible sectors (agriculture, 
publicor private non-agricultnre) al'ld lo one of fourpoSsible occupationalstatus 
(manual worker, clerk, lllaniìger. orseIf-employed). Probabilities depend onIy OD 
ed~cation and we estimatethem againusingaprobit estimate onthe survey data to 
ensure that the simulation Qf the model will maintain thepropomons observed in the 
data. Previously employedpeopie that arecurrent1y unemployed maintain the 
previous characteristics when they finda newjob. 

3,4. Retirement Age··\ 

Theretirementage of working indi.vidualsis a key variable in our modelsince 
it .. is crucial to determine individua:1s life-time incol1l(! ·and tl1eir pension benefit 
Claims.For individuals that are alreadyin the labor force in the initial sample we are 
given in the survey their expected retirementage. For new entrantsin the Iaix>r force 
retirement age is predicted using anequation estimatedon, the surVey data and using 
the expected retirement age as declàred bythe individuai. Results are shownin 
Table 3.3,first column. Explanatoryvariables include virtuallyall age-invariant 
characteristics ofindividuals plus cohort dummies. For alI individuals to which 
DìIl;i's 1995 social Security reform aPPlies thettrinimum retirement age is sel t057, 
ItO\yever orte has to recognize that there are some characteristics that vary withage 
and can affect the decision of retirement or make peopie revise their pians. For 
example,the presence of young dependents in the family can lead the old head to 
postpone its retirement. So we estimated a second equation that includes some ()f 

this age-variant characteristics (Tabie 3.3, from secondcolumn). Then we allow 
people torevise their planned age of retirement when they become older (in the 
simulation this age is setto 52). 

4. Economie Behavior of Households: the Construetion of Families Life-Time 
. ResOurees and theirConsulIlption-Savmg Decisions 

Most econotnistsare accustomed to viewthe basicresource allocationproblem 
over time fàcedby the fannIy as the rnrudtnizationproblem: 
T1U1X E UiC;Ca+1,. .... Cp .CT+1; F) [La] 

T-a+l 

subject to: 2dxCa+x~TR [l.b] 
x=O 

where Da. isthe utiiity function ~.ofaf~ywhose headis .aged ~,Ca+x is 
consumption al ege a+x, T is. the tertninal age, CT+1 is the planned· bequest,· F is a 
vectorof expected ·chàracteristics offue· fannly,dx . isthe·· discountfactor for . x 
periods and TRrepresent (expected}lire-tiriièresourtes available to the family. 
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Table 3.3 - Age or retirement equation i 

PLS l'STlMATES .lVEST~("'~) 

Varial>le ClleI'ficìent SldetrPf .çoefficieIlI SId.em>r Q>efflciOO! Std.eqor Coefficient Sld= 

çoos"",t 53,~64 2,146 53,<)35 2,SOI 49~? 3,12~1 49,996 ~,1498 
<191 .0,432 0,0732 0,418 0,0196 0,338 0,0873 0,337 0,0895 
<193 0,323 tl,ò689· 0,38 .• 0.0759 0;27'1;· (),09ijg o,n· 0.0966 
<195 0,l\82 O,oon 0.9~3 0,0187 0,834 0,Q887 0,833 Q,Q91)8 
cO -0,522 0,1663 ';0,49 0,1962 -0,506 ;'0,196·· -0,508 0,2006 
cl -0,829 .Q,1768 -0,788 0,2116 -0,793 .0,2107 -0,797 Q,2214 
c2 -0,85 0,1999 -0,664 0,2352 -0,636 0,2332 -0,643 0;2592 
c3 -0,862 0,2196 +Q,685 Q,2546 -0,'716 0;:?548 -0,724 0,2lJi34 
c4 -0,785 0,2304 -0,584 0,2682 -0,666 0,2724 -0,675 0,312Z 
c5 -0,758 0,2371 -0,545 0,2792 -0,682 0,2896 -0,692 0,33 
c6 -0,069 0,236 0,207 0,2837 0,043 0,2978 0,034 0,3365 
c7 1,474 0,2337 1,618 0,2853 1,429 0,3031 1,421 0,3385 
c8 3,309 0,2377 3,448 0,289 3,237 0,3107 3,2'29 O,~.42.9 
c9 4,665 0,2821 4,706 Q,3318 4,501 0,3497 . 4,494 0,3745 
Log(pred. income) 0,551 0,2508 0,699 0,2'882 0,875 0,3003 0,878 0,3049 
Elemen~ -0,175 0,1951 -0,95 0,2135 -0,199 0,ZZ78 -0,199 0,2'28 
High dool 0,631· 0,2259 0,783 0,2494 6,52 0,2828 Ò,SI9 0,2839 
Col1eg~ 1.9~ 0,2'69 2,124 0.3027 1,759 0.3533 1,757 0J561 
Cterk -0;374 0,08l>2 -0,353 tl,0958 -0,469 0,1l07 -Ò,47 0,1144 
MaI!lIger -0,28'1 O,1~ -0,192 0,1184 -0.416 0,208l . -O,4}9 !),2~3 
Self -employed 1,054 0,2'315 1,187 0,2674 0,774 0,3303 0,741 0,6031 
Putilìc -0,504 0,1704 -0,659 0,1923 -0,714 0,1944 -0,706 0;2c24ll 
Privare sector -0,267 O,!458 -0,397 0,1641 -0,44 0,1658 -0,441 0,1(;73 
Center -0,967 0,0707 -0,816 0,0798' -0,976 0,093'8 -0,977 0,0943 
Nprth -2.281 0,0787 -2,214 0,092 -2,35;6 0,1148 -2.357 0,1178 
Male 2,166 0,0928 2,071 0,105 . 1,968 O,nS8 1,971 0,1'1;08 
Helld -0,2'29 0,076 -0,105 . o,Qg82 0,027 Q,I088 0,026 0,1095 
Ttansition 0,914 0,0965 0,859 0,15053 0,895 0,1065 0,884 0,191 
Raono 1,547 0,1724 1,463 0,2018 1;542 0,2028 1,528 0;3023 
Married ,0,817 0,0781 -0,823 0,07113 -0,823 0.079 
Young depend: l -0,412 0,2142 -0,349 0,2152 -0;347 0;2162 
YOIlI1g dq:Jfnd:2 -0,668 0,27Ci3 -0,624 0,2767 -0,623 0,277 
Young depettd:3 -0,128 0,39 -0,082 0,3917 -o,Q19 0,3948 
Young dq:Jfn!l:4 1,164 0;6061 1,354 Q,6107 1,358 Q,618 
Yonngdepettd:1(*) o,on 0,0049 0,009 0,005 0,009 0,005 
Young dq:Jfn!l:2(*) 0,02 0:0063 0,018 0,0064 o,Q1S 0,0Q64 
YQIlI1g !IeperuI:3(*) 0,015 0,0089 0,01 Q,0088 0,01 0,0089 
YÒUIlg !IeperuI:4(*) -0,005 0,0134 -0,008 0,Ò136 0,008 0,0137 
Log(family's wealth) :0,166 o,Q204 0,067 O,Hl5 0,067 0,1118 
Retirement ratio -0,069 1,0102 
N. of obsetvatio~ . 34837 29986 2'9986 29986 
R-squared 0,186 0,196 0,192 0,191 

"(*) interacted with age; (**) instrumenls for wealth and retirement ratio: ali other variables in tbe eqtIlItion plus" age, number of income ear-
ners in tbe family, rate of sodal security contributlon 

In empirical applicatiollS it is no»,~days Cl popu1ar strategy toassume .a specific 
fonn for tbe utility function, rational expectations of households, a given process for 
tbe prqcess generating incomefrom)abor: or otber sourçes (and tberefore tbe 
available resources), calibrate.~ number ()f pat'ameters using usuallyestimates fr()m 
outside sources, and use numerical solution methods to describe tbe pattern of 
planned consumption-savings decisions over time. 

We do not find this way of proceeding completely satisfactory f()r our purposes. 
Tbc basic problem here is tbat we do not have sufficient information on tbe for;m of 
tbe utility function 10 serve as guide for our empirical investigation,in a context of 
heterogeneous ~ents. One of tbe features of our model that we believe to be important 
is, in fact,tbe. richheterogeneity()findividuals andJamilies that we consider, andwe 
want to .invesligate. the implicati0ns .. 0f.suclÌ .h.eterogeI\eity and its evoluti()n f()r 
~egate .. behavior.That is, different f3milies' structure Ìnight .. v~ry. well imply 
different fonns of tbe utility fupcti()nor. a different relationship between .. tbeutility 
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functionandthe 'vèctor ,oi characteristics F. However"we .donotpossess reliable 
infonnation on this issue. On the other hand, by assuming an identicàl fonn ofthe 
utility mncnun we wonld'Simply ignorethe possible heterogeneity ofbehavl0rsl1 • 

Il is •. huwever, importantthat&urfortnulationpreserves. some ofthe .main 
indicationsof the life-cycle permanent inconiehypothesisimplìed: bythe 
maximization'J>roblem above"that hasprovedtobeà quite, evenifnotcompletely, 
satisfacto.ry', framework lo explain stylized. factsofsavingbehaviorhothatthe 
aggregate and at the micro leve112• In what foUows weJwill thereforeassumethat 
families follow a decision rule of the form: 

Ca = HiF; r,g,TR(i,aYTR(a) * TRO,a) [2] 

where r is the real interest rate, g istherate of growth of income ,f()l' the Janiily due 
to productivity increase,notsimply to age, Hi ) is a proportionalityfactor 
independent oftbe levelof TR (but it'might depepd .on the. relativesize of family's 
resourceswithrespect lo theaverage resourcesofall.families in tbe same age class 
TR( a), ie.itniight depend 011 thepositiòn of tbe family . in. the distribution). 

Under theassumptionof certaintyand ifthe.utility furu:tion.isstrictlyhomothetic 
theJormula.tion (2) isimplied bythe maximizationproblem (l)above. Itimpliesthat 
famity's consumptionisproportional to rotai resources and tbaLtbeproportionality 
facto! is independent onthe level.of total resouroes .TR(i,a)~ Thespecification 1S 
cottvenient in so far it is moreparsimoniòus intbenumberof parametersinvolved,tban 

.other allernatives found inthe literature,and, on the otber hand,it leaves enough 
tlexibilitytoallow differcntcharacteristics oftbe households lo affecttheshape ofRa. 

Beinga;directimplication of the life-cyclehypothesis the decisionrule will bring 
about in our simulations some of its well known consequences. In particular, it will 
generate a positive correlation between the rate of growtb of the economy and tbe 
saving rate, a well documented.factinrnost empirical iIlvestigationson cross-country 
data as well as on some observations from developedand developing countries over 
tinie. However, differentforms of tbe functionHa for different groups of families artd 
tbe possibility tbat thc relative weights of tbose groups changes in the simulations cart 
generate very different predictions from tbe simple traditionallife-cycle hypothesis. 

Before turning to the empirical investigation of the form of Ha for tbe faniilies 
in our sample we need to have areliable measure of TR. We have devoted a good 
deal of effort in constructing total resources for each faniily in our sample. They,are 
defined as tbe sum of initial wealth (reaI and financial), life-time labor income and 
social security wealth. We know tbc initial wealth of househoIds in our sampfe: its 
evolution for any individuaI household wiU be govemed by the households' saving 
decisions and bythe rules for inter-families transfers after specific demographic 
events described in section 2. We have, however, still to construct for each 
household in tbe. sample its life-time labor income and socìal security wealth. In 
doing so we wiU lIse the data of the surveys and in particular we wiU make use of 
estimates that consider the main characteristics of indìviduals in the householq 

11 On tbis issue, see Kirman (1993). 
12 Por avery 4etatled review on this issue, see Deaton (1992). 
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consideredinsections2 and 3 so that we willable in our model topredict 'alsothe 
evolution ofTR .. 

The rest· or tbe sectionis organized ftsfollO\V"s;''atagraph.4.1 wiUdescrlbethe 
prediction of individuals' and ,h.ousenolds 'life~timelabor'income usedin our :model. 
Paragrapb4.2 wiU ;gi:veanoverviewof thelitaliansocial secuiity system Mdofsome 
oftbe·recent refonns andwilldescribehowweconstrUctedthefamilies' sodal 
secuiitywealth. Final1y, paragrapb 4.3will descilbed the ronnulation of bouseholds' 
cousumpti.ousavingdecisions. 

4.1. InCOIne and Life-Time Income Profiles ofIIldividuals and·Families 

The e.stimates of indilliduallabor incom.e proftles 
Tablès4.1and 4~2 sbow the basic equationstbat we use topredict labor income for 

individualsin oursample. Estimates:'aTe made usingall tbe SHIW surveys from 1987 lo 
1995. As wehave alreadysaid, iIidividualgrosslabot'iIieome is predictedusing a 
Heckman'!wo srage estimate pnthe sUNey data. Thefirst stage is a pro bit estimate for 
laborforce patticipation (tabiti 4.1)tbat ìscotlsist:ent wìtbtbe'generation or lanor force 
charactéristics outlined above (paragrapb3.2). Herewe consideranumberof 
characteristics of iIidividàrus, namelysex.marital status, whetber he ìsahead ofthe 
family, region,number.ofotheriIicome earnersiIithe family, numbel',ofkids intbè 
family. ··Coeffidents· nave ·plausiblesìgns.·· Cohoosidummiesbavebeen introduced lo 
account forthe secular(positive) 1rend iIi tbe ItaliM labor force partidpation,while the 
years dummies account for tbedecreasè inJabor force· iIi the last few years, due lO tbe 
recessionof 1991 '-1993 tbat has'probatily increased tbe number or discouraged workers. 

Table 4.1 ..;.; Probit equation forlaborforce· participatio:n (Robust standard errors) 

Va$ble 

Constanl 
Male 
Mattied 
Read 
Ceiìter 
North 
No. earners: 2 
No.eatneJ:S: 3 or more 
No. of kids: l 
No. of kids: 2 
No.of kjds: 3 
cl 
c2 
c3 
c4 
e$ 
c6 
c7 
eS 
c9 
<189 
<191 
d93 
d95 

N. of observations 
Pseudo R2 

-1,79 
0',77 
0',23 
1,82 
0',49 
0',66 
l,52 
1,89 
0',18 
0',25 
Q,1l 
{l,27 
0',37 
0',39 
0',23 
Q,Qr 
-0,3 

-0',52 
-0,78 
-0,52 
-0',19 
-Q.U 
-0',54 
-0,54 

61159. 
0',46 

Std. errar 

{l,O'3o 
0',0'16 
0',020· 
0',0'21 
0',0'18 
0',015 
0',0'17 
(W21 
0',0'21 
0,"024 
0',0'35 
0',025 
0',028 
0',0'30' 
M30 
0',0'30 
0.031 
.0'.033 
0;040 
Q,()(j5 
0',022 
0',622 
0',022 
0',622 
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or productivity, ,growth «om otber sources. In<tbesecond specifìcation we follow 
Deatonand·Paion(1993)··metbod.imposing,therestriction. that·thecalendar year 
effect is onlyacyclical effect byrestricting.yearsdummies to beorthogonalto atime 
trend. and assuming that all producdvity ·growth ,is due,either to age> or·· tocohOtt~ 
specific effects. The explanatory power ofboth formulations is pretty good with 
almost half of the totai variance explained. The Mill's rado ferm is always sigruficant, 
indicating that selectionbias is· presento Tl:Ie"maindifference. between thetwò 
formul~tions is, asexpected, in the age profile pattems. It must be noticed, however, 
that cohort effectstake an ÌJIlusual,pattem since they indicate a lowerproductivity for 
younger cohorts. One possibleexplanation is that out data set is sprèad over a period 
(1987 to 1995) of cyclical downtum and,we are capàble to completely capture it with 
the years dummies. Another very plausible possibility is, however, that the cohori 
dì1mmies are capturing some importatit features or the devèlopment of the ltalian 
labor market in the·· recent past: unemplòyment i~highly cOJ;lcentrated in young~r 
cohorts and new e?trants inthe labor force must ·accept lower wages than their 
predecessors. It is cÌear, however, that cohort effects estimates on such a short and 
peculiar period cannot be taken as an estimate of secular productivity growth! Thisis 
why in the construction of lifè~.time income and in our simula~ons we will make use 
of an outside given measure ofproductivity growth. 

The logarithmic specification ofour income equation yields best linear 
unbiased estimates ofthe slopecoefficiénts and it isthereforeacorrect specification 
if the main focus of study is to obtain èstimatesof elasticity terms. However, as 
Kennedy (1983) pointed out, the estimate of the intercept term is biased and 
therefore, if one wants to use the equation to make predictions of the dependenl 
variable in level (especially for out of sample pre(}ictions as in our case), one must 
take into consideration the magnitude ofthe bias. We thus compute the bias, which 
sometimes resulted in an under-prediction as highas 20% (with an average for all 
individuals of 16%), and adjust for it in the simulation of the model. 

Finally, net current incQme is reconstructedpy applying law provisionson 
personal income taxes andtax credits (with thetax evasionadjustment forself
employed). As we explain in the Appendix, the method takes into accountthemaìn 
features of the ltaiian legislation and tl1e survey inf()lJIlation onthe structure of tbe 
farnily (i.e. whether the spouse works, the,number of youngdependents inthe 
family etc.) incomputing farnily related tax credits. 

The constroçtion of life-time individuai labpr income , .. 
We canuse. tb~previoug ~stimates to gene,rate epfO.xy for.tb~ ljfe~time 

individuallaboriÌlCome expected bytheindividual. S:uppose.an inçlividualllged 35 
wishes tO(l,1,alce a reasonable guess ollth.e amoùllt of incpmethatbe wOllld ,be 
e~lng at '. 55'Ol1e plau~iblepro(;edure wouldbe t9 lookat the ClllTent leveIof 
earnings of an individ~.,J'ith, ~imil~charactetistics ,to tbe individuai in. qm~stion, 
an<l .. adjust fortbe expecte<l productivity growth.1n .telJIls .. ofour e9uationg .. this 
would mean to move the age index to 55,and usethe probability distribution of 
characteristics that the individuai is likely to have when he beco(l,1,es 55 Years old. 

J=1ortnally,.suppose that th,edistrih;ution of ch~acteristicsx ~~ars from the 
current period expected by an individual aged a whose current characteristicsisFa 
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denoted by Fùx is given by /a,i.Fa+?xI'F,a);.Then denotingtlte.cun:entpredicted 
incomefrbm.our.equation fortbe same·individualbyyf(F,a),his.expectedincomex 
years from tbecurrent period will begivenby: 

[3] 

where y is· tbe expected pr.oductivity growthand ptbesubjective disc.ount rate .of tbe 
individuaI14. 

We will define tbe life-time individuaI gr.oss labor inc.ome as: 

'l'-a 

ylt! = L Sa,xe-XPy~ çF.,a) [4] 
x=l 

whereSa,xistbe survivalprDbability fr.om.age a t'O age X (c.onsistent with m.ortality 
rates usoo··in:secti.on 2)·andt.istOOage.ofretirement. 

In, g.omg fr.omthe life~time grossinc.ome t'O tOOnet inc.ome.of tbe individuala 
seri.ous problemis tbat .onew.ould needa.predicti.on.ofthe evolutionoftbe tax rates 
in tbe future. WebaveadDptedtbe followingmethod: accordingt.otbe observation 
tbat tbeaverageeffectivetaxratèrendt.o remain stable .over.tbelong"'run(which'is 
certainly tOO horiz.on Df .our simulations), fax. brackets are increased every year by 
tbe .rate ofproductivity gr.owth, so .that tbeaverage:effective tax . .rate f.or· each 
individuai changesonlyif hisinc.ome gr.owth isdifferent. fr.om the productivity 
.growth (while tbeaverage effective rate f.or· the. wh.ole· society can change if the 
distributi.on .of inc.ome changes, which is n.otan unreasDnable.assuìnption). M'Ore 
c.omplex istbe treatment of tax .credits tbat are reiated t.otbe structure .of the family, 
which obvi.ously çhanges.over thelife cyde. F.or tbetiìne being, theyare assumed 
to be a c.onstant proportiDn(tbat depend f.oreach familyDn its structul'e) .of grDSS 
Iabor income Dver tbe life cyde. 

The prediction of families' income artd [ife-t'ime income 
As we already said, family current labDr inc.ome is simply c.omputed as tbe SUffi 

Df tbe pre<iicted incDmes Df alI incDme earners .of tbe family. M'Ore c.omplex is. tbe 
predictiòn.of tbé fami!y life-time incoIlle since trus w.ould require an assessìne~tof 
tbe relevant timehDriz.on Dver which tbe decisi.ons .of tbe fami1yare made. While this 
is a very weU kriown problem in tbe tbe.oretical Iiterature, in tbe empiricalliterature 
tbe issue is eitberign.ored, .or extreme assumpti.ons are made: In tbe abse~ce of very 
dear indicati.ons, we define the (net) family life-timelab.otinc.ome as tbe sum.of net 
life-time inCDme Df the head .of tbe b.ouseb.old and the spouse plustb.ose··.of· Dtber 
c.omp.onents .oIder tban 40, plus.~ncomeof y.oungerc.ompDnehfs weighteQby tbe 
probability of staying at home. That is, we c.onsider families CQìnpDnents (.otber tban 
tbe head and tbe spDuse) .oIder tban 40 t'O be pèrmanent cmnponehts .of tbe famity, 

14 Note thatin principleF shO\l1d includeall theright.,llìlfld side variables·Qf eq\lauonjn TlIble 4.1 and 4.2. 
For the fune being wehave. takenintò consideratipn pnlythedis~i9utiòn by age oCtheoccupational status ofthe 
individuals (iliat is the probabilityby age oC a wlrite collàr ofbecoming a manager aÌld so on) wlrile cQnsi<lering aIl 
other characterisucs astime invariant. .. This iSQf course. a str\>fig simplificatioll that Can be improved in future 
versionsòf the mQdel. 
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whileworking childten will. conmbute withthe·· suru ef their· income Jor·· as. many 
yearsastheyareexpected lo ~tày.athome (we .. compute the expected duration 
consistentIy with the demographic part·of the .model, using theprObabUities of 
marriage and of becoming independent of paragraphs 2.1.4 and 2.1.5). While this i8 
clearIyan approximation, thatcanbe irnpr:oved if any extra informationbecomes 
available, we find, as we will show later that the resulting pattern by age of 
consumption.over totaI resources ratio constructed intliis way tobe very:plausible/5• 

4.2. The Computation of Social Security Wealth Before and After the Reforms 

IndividuaI sociàl security weàlth is computed similarly Rossi and Visco (1996) 
for the pre-reform system and Peracchi, Rossi andVenturini (1996) and Venturini 
(1997)forthe post-reform system16• Sincewe follow closely those authorshereit 
will be sufficient just to recall schematically too main methodological,features. 
IndividuaIsunder thc old (pre-Amalo) regime,totallyorpartiàlly underthenew 
(post-Dini) régime of sociaI secmity are recognizedaccording to law provisions and 
their sociàl security weàlth is ·computed ·accordingly, considering the different 
schemes fortl:te broadgroups wehave included intbemodél (workers in the 
agriculturesector, public employees, privateemployees and self-employed). For the 
retirement age, wemakeuse of the SUI"Vey data onexpected retirémentage, 
described·· at the end· of section 2; however we use legalprovisions when the 
expected retirementage is less than the minimum agelegally required. Since we use 
net ·(of ·contributions) life"time income to reconstruct families' totallife,.time 
resources~ social security weaIthis computed on a gross basis as the .sum of future 
benefits,. appropdately· discounted bysubjective rate and survival.pr:obabilities. 

The sodal security wealth ofan individuaI of age a is defined as: 

S'SW =S . . . - . . S· [ 1 ]T-a T [1+ gp]n-T 
a a,T P Yp 1+r n~l T,n ··1+1' ... 

where a is age of individuaI, t his retireme~tag~~· Sa,n the survival· probability from 
age a to age n, p the reI;lIaçement ratio,Ypthe referençe incorne at age of r~tirement, 
g the rate qf~X'owth ofproductivity, r thé subjective discount rate,gp the rate of 
grow~ of pensions. We have ~et the relevant parameters as follows: 

l're-Amato ano Amato refonn: 

p = min(O.8,.02*y~ars ofcontributions) 
p = min(O.94,.02*Years ofcontributions) for public dependent 
'l'= ma,x(expect~l'etir~mt?ntag~,legal~ge)· . 
where legaI age~ min(oldage,legal years of contribution) 

.15 H, forexainple~ we 00 not èonsider al least lltlrt ofthefllture· income of workingkids, a large part of f'amilies 
in·middle agegroupsshow very implausible Valuesofcons\lmptiorrovertotal resources ratto. We wm·retum lo this 
issue Ìnparagraph3.3. 

J6 Fòr a &tai\ed description oftheItaliansocialsecurity systemuntillhe 1993reform see G. Cazzola(1994) and 
INPS (1993); for the modifications introduced by Ihe 1995 refonn see F. Peracchi, N. Rossi andA: Venturini(1997): 
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"l' ::: inceme al age ((cross sectional ~ate) 
li:-!· .. S-(pre-Amato) 

::: age of begin of working activity (post-AmalO) 
g ~2% 
!lp:# ~~Jg~)atWrl~\QzreWffll) 
r:=~~i 
Dini reform: 
p=C*lt~p 
wtlére: . : ì 

~r~~ftt m!ttan~ 
1'-1 

C::: Le . Yi . (1 + g) 1'+1 

i=L 

M 
35 
20 
35 

F 
35 
2ff. 
35 

c = t1tntribution rate (33% for employees; 20% t'or self-employed; seJf:employed 
attually còfttrib!ite15%)\ . 

g =5 years moymg average oftbe ODPrate of growtb (we sel2%) 
gp =0 
,. =2% 
remement age: CIID be between 57 and 65 

The coeffident of transformation I is related lo tbe life expectancy at rememeDt 
and incorporatesa discount rate of ì:5 %17. Table 4.3 shows tbe legal transt'ormati8a 
èbefficients as w~n as tbe life .ex~tancy at tbe age of retirement of tbe insured ~tM:I 
l1is spouse. 111e law states tbat tbe c~ffidents must be reviewed every lO years aD~ 
changed accordingly to tbe observed changes in mortality rates. 

',,);.> d·, A,",r 

lndividuals uMer the olti regime, partially or totally uMer tbe new regiqu!: 
new regime: individuals thiif started lo WOtkartet 1993 (p5st:'Dim 

formula) 
old· regimé~\ .individul!lls\·witb.\ 18·. orrp.ore·,.argd oontribu~\\inr19l5 

(p~"~1Of'.Amato!~) 
partiaUy)De.t~ iJtdj:viduaIs.,wittii;;less.; 6an~tdcontribupODS;in\ ,1995 

(pre-Amato or Amato foIìlnula ioryears of contributions IIIH(l 
,·l9QIaml Bini futJYùm'Jjfcon~ __ àfteIl~5)\.· 

~~. ~t61~;às rtieÌJl~eldìff3C.O'lf;~Z$:Il:Ia~iv"eltleli~ 
oi tle pension t0 tle surviv~ assuming a tbree years difference in age ~ busDand aBd wifoaBd,~_ 
accowìt tleprobabiijty of divorce. '·.;d"; '.' \ 
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Table 4.3" Coeffieients oftransformation by age 

lJFE EXPECTANCY 
Age 

lnsured Partner % 

57 20,76 28,28 4,72 
58 19,97 27,41 4,86 
59 19,19 26,52 5,006 
60 18.42 25,64 5,163 
61 17,68 24,76 5,334 
62 16,94 23,88 5,514 
63 16,22 23,01 5,706 
64 .1.5.52 22,13 5,901 
65 14;84 21,27 6,136 

Transition to the new regime 
We have considered two aspects of the provisions that regulàte the transition·to 

the new regime. First the minimum legaI age of retirement evolves in the simulation 
according to table 4.4. 

Second, the contribution rate actually paid by self-employed are 
increased by 0.2 per year starting in 1999 from 15.8 per cent up to 19 per Cent 
in 2014. The rate used for the computation of pensionbenefits remains fixed 
at 20 per cento 

Table 4.4 - Dependent workers 

Year 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 

from 1998 

AGE WI1H 35 YEARS OF CONTRUllJTl.ON 

Private Pu~lic 

52 52 
53 53 
54 53 
55 53 
56 54 
57 55 
57 55 
57 56 
57 57 
57 57 
57 57 
57 57 
57 57 

Independent worlcers 

Years of seniority 

36 
36 
36 
37 
37 
37 
37 
37 
38 

,38 
38 
39 
40 

40 

Socialsecurity wealth forcurrentiy pensionersand family!s social security wealth 
SociaI security wealth for·pensioners·, is computed by' maintaining the current 

observed netpension constantinreaI terms fòr the remaining life-expectancy ofthe 
pensioner; 

Fami1ysodal security wealth,isithé sum of fhe head and the spouse 
sodal security wealth. The possibility of the surviving spouse of keeping 
(part of) the partnerpensioIl(Pensione di Reversibilità) iSlwt been yet 
considered. 

,1',1, 
,! 
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Some features of the estimatedequation de serve amore careful inteI;pretation. 
Dummies for the number of kids have the expected pattem for families whose head 
is' relativelyyoung (up to 45 years). with eachextra childcontributing a decreasing 
amount of additionalconsumption, indicating thepresence ofsome econQuUes.of 
scale in tÌle nllmber of children:' However we were surprised to JìndthaUhispattem 
is reversed as the head of the famiIy becomes older (this feature is captured by 
interacting the dummies for the number of children with the age of the' head;the 
resulting terrns are strongly significant in the regression). After some investigation 
we discovered thatoneexplanationis tobe foundinthe observation that after age 
50 headof families with young kidstend tQexpect to fetire much later thanpeople 
with nokidsÒt with<relativély,older.kids (this is alsa confirmed by ourestimations 
of the detetminants of·the'retirementage,.which indicate a strengeffect on the 
planned retirement age of the presenceof children in the family). The delay of 
retirement due to the presence of young kids at relatively old age of head tends, 
according to our estimates, to increase the totalresourçes availableto the family by 
more than the increase of consumption due to the presence of children, the net resuIt 
beinga decrease in the ratio of consumption over totaI resources. We believe that 
this' effect,' tbat might be due to the need of accumulatingresources to invest inthe 
kids education (which is likely to increase as the kid ages) is likely to be important 
in the current· ltalian context where younger generations have postponed 
substantiallythestart of reproductivelife (see paragraph 2.3.2). 

The effect ofthe presence of additional adults in the family is twofold, On one 
hand, they certainly contribute important1y to the total consumption of the family, 
on the other hand,they might also contribute in a significant manner to its total 
resources tending, therefore, to reduce the C(a)/TR(a) ratio. We were able to 
separate these effects by introducirtg dummies for the number of income eamers in 
the family. After this introduction theeffect of additional adults in the familyJOoks 
very plausible. Thestrong negative effect on the consl.lmption-total resourcesrlltio 
exerted by each additional incomeeamer might bere1ated to the fact that families 
with more incomeeamers are relatively richer and related thus to the observation, 
c1early present in.our data and documented in the introduction, that richer families 
tend to save more.This presumption is confirrned by the fact that.whenwe introduce 
a variabIe capturirtg the distributional effect (the variable dr in the secondcolumn 
oftable 4.5, we wiUdiscuss this variable below) the negative effect comingfromthe 
number of income eamers dummies is substantially reduced and indicates a net 
reduction in the C(a)fl'R(a) ratio of anextra working adulto 

We introduced a set of dummies related to the family structure. We have already 
documented that, , other things equal, single person living alone have a higher 
consumption-income ratio than similar individuals living with other (parents') 
families; this feature is confirmed by our estimates. Also, as we have already 
described,non nucle8.F families (singlehead ar parents ~ families) Jend t() have, 
ceteris paribus,a lower consumption4otalresources'ratio. Aswe have already 
argued,beside thecombinedeffectof the presence of more income eamers in.these 
typesof familiesand an effect of economies of scale in consllmption.this res.ult 
might very well be dueto thefact thatthe timehorizonfor.these kjnd of fatnilies 
that we have implicit1y assumed (thatis the one of the head. ofthe f~uUly)isthe 
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wrong 000,' and tbeir saving behavior simply reftect tbe fact that tbere 8reiY __ 

pewle accumulating wbilé IiVio.g within tbe originai family .. Since~ of course, we 
c~~8h.in~.!lm.4àtBjindJvitbut;t bebavim1irWdè·f~.lit is haul to give 
a dèfitnte answer to tbe problem. p 
..... We~~v ormed various e~~ents ~ try .. !? ç~~J~:lCt"~istrib~tiooal 
'eB'ecF (ti~ .;\W'l\ave .. groOped 'me, ~Iè ·Dy.j~ bI~$ék anp 
!ctJmp1ftédzforF i.ìage tl_'~f~~~!:ar)6t0i4fi: .. 9' 

",x·,,' :!'''c}Y~, ' " \. \ ", k:>{A 

dr(i,a) :::;.iillft(l:ct)<.;;J Dç?ll) 
drj~~a) =J;l'Rfi,phJ,:JfI~i,(jl;,ij ~(ii6) ',,"I l'Bip) 
~)Ui>, , .d~·" 'j ~ .. ,t~)t;,.::. ', .. J<tA , o ! '. '.' .~ l{~ C .:.J/' L .,;:1 ;:,:' . '_"'::'},i'i. 

where TRp(a);Ì$.~lval\W:.~;~pf1.~tiIe ln,. tbe!4istributipn.o~ JiP~of~. 
~L' . 

·~"~:;tfied>UlHtg! di~~~les'_ thiésbòfcf.'VaIués. ·ID~ 2 of 
tablè 4.5 tbe ~y.llr uses tbe ;()fh percentiIe as thiéshold .. _~oi_:u 
~WtjncflJ1!j/~~ J~ l. .e ne . e valueJ~~~~9V~4ic~~; ~t ìtbe lq. k . !~ 
d.. UnsÌ ·j·fu·· còns. .total' resoùrces:.is reduCetl 1)' '8~ w~ prope 1:Y •• "'; ("Hr"'j;" . './." ............. ; ..•• j/.y '··;H .' • .•..•..•. ;J.,... 
family's reso1iféés' '~an òf'themsfri6uuon of tòtal resOurééS"m~ 
.ejql.t~~~._~ .. llf&@),_l~"~,,,)~ ofJi,m$"c~Jficient 
mi8htbe related lO a variety ()f data problems wbich may.introduce.a biasinour 
ektfumtestWbile"\\Ì66id:fttktriJstfi~"resultati'd 00 not ukeitin1he simtimfon of the 
model. -.: believe that an important effect'()fdisfHbùtiOO:is;~ntìiÌitfie.dàti"imd 
~,tppi~lf>f~Y,4B~~~~)P~~~tig$on. , 

4.4. Families' Saving andrtlufNextPètioo'lbtal·Weaitlf· 

"{ 'Theni6del T8 ··èlb~;~tfith~~oni~iiUition.off~e~· ~~':~~ aA~ ofilierr~~~t 
perioo initial wealth. Families' saving is compatOOastheaiffer6nr$ ~n 
Wt~4i~) ~,~~,"~~nc~ ... d.iì~SUmW.SH\,(~ic1;ep. ~Yith. !.~tion 
dèscribeP in th~{~ p~b;:·~.~t;:~,:~D1ItJlWld~{~l~;~ 
labor income, transfers (pensions aJld unemployment bene~ts) .~d interest income 
~oomp.ited&y afl'l~g atblisfàn( ifitéreSt mftHototafiditiitt ~.)t Pinldly] ooxt 
pertBdinitilìtweillli ~{compatèti:~IY'a8.~sUm ~ ~t fJeAod imtihl'weaIth 
ant\ì~~mg:;rL ''t1'll . 
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Appendix - Tb~ Data Set 

In'thÌsparagraph we will givea briefdesçriptionof the data,that serves asthe 
starting pointforourempiricalinvestigation andofsome modifications that we bave 
done tothe originaI data forthe building ofoUfmodel" 

, The basic source of dataforthls work isrepresentedby the Survey of Household 
Incomeand Wealth, (SHlW) wl1ich isa l1eusehold s~rvey,sponsored by theBank of 
HaIy. Its main purpose.is to collecedata onhousehold.consumption, ,incomeand 
wealth18 .The SHIWhasbeen run on a yearlybasisfr'Om 1965 to' 1987 andevery other 
year since 1987untilnow. J]p to 1987 the number of participant wuseholds ina typical 
year was, around 4000. The number was, doubledstarting in ,1987 whena numberof 
other improvelllentshas madethe survey more,teliable andrich ofinformation. FOf,the 
estimation 'of oUf majoreconomic equations ,ofthe mode}' wehave used the waves of 
surveys starting in 1987(the 1987, .1989, 1991, 1993 and 1995 surveys). 

The survey isrepresentative of the ltalianpopulatioR because Pi"obability 
selection isenforced a~aIl stagesof. tbe saIUpling.The unitof observationis tbe 
family, whicbis de{ìne<tto include allpersons residing inthe samedwellingwho are 
related by blood, , marriage or adoption. The interviews takeplace in the first.two 
mOnthoftbe year, and tbe variables referto theprevious year. 

Consumer expenditure is divided into durable, andnon-durable components, further 
desegregationis notavailable.ExpenditureSon non-durable consumption includes food, 
entertainment, education, clothes, medical e:l{penses;bousing :repairsandrent (imputed for 
home-Qwners) •. Dur<J;ble. consumption istbesum ,ofexpenditures on vehicles,' forniture, 
app1ian~es and artobjects. More detailed is the informationonincome: net incomefeceipts 
are collected ior each income eamer of the family, divided by type of income (<;lependent 
work,: self:-:employment,pension henefits and other. transfers~ interestÌncome etc .. ). Real 
wealth is defined as tbe sum of housing wealtb, other dwellings.1and, .... , Since 1987 also, 
CI, quite deta,ijed information on financialassets holdings is available. Detailed information 
is finalIy given, for eachfamily member, onhislher age, sex,education; relation totbe head 
ofthe fanmy, employment status,sector of work and.otber char/l.Ctenstics. 

A carefult:ornparisofiof t.be surveydata with theNationaI Accounts datafotithe 
HOu'seholdsand individualJìrms sector was perfotmed19; to <J;ssess the comparability 
betweenthetwo sour~esof data. Wehave found that N .A. income:is llnderestimated 
by 25 to 3Sper cent by slllYey dl;lta. (depending On tbe smvey) whilethe 
underestimation ofçonsumption eXPenditures ranges between 35 and 40percent20• 

The underestimation of. income is particularly severe. in some categories, 
particularly for income of self-employed labor and interests receipts. 

18 In particular the SHIW is basically the. onlyreliable source for theanalysis of fu>useholdincome and wealth 
in ltaly, which are not available in the Italììm survey of consumer expeftditure run by Istat, the Italian pùblic 
statistical agency. The latter provides, however, more detailed statistics on household consumption expenditures. 

19 IndividuaI finns are defined as firros employing less than 15 eroployees. This is tbe institutional sector !hat 
more closely roatcheUhesort of data <;olleçted in the surveys. 

WThe coroparison between thesurvey data aQd the N.A.aggregatysentails anuroberof arbimuy assuroptions. 
In particular, oftenjt isnecessary to change s1ighUy;the definition of theaggregates of .refeqlnce ofNA.or the 
slIIiVeys' roeasnres 10.have a .conunoQ'base of comparison betweenthe twosources, Also. the coroparison isroade 
roore difficult ~ ltaly by theul1cert;linty surrounding tbesize. of total population: For asiroilar exercise onthe SlDW 
surveys up to 1989, see (Brandolinì, 1993). 
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Since tbe main purpose of our analysis is to give a description oftbebehavìdr~of 
families so to have insights, on the aggregatebehavior of tbe Italian economy, we 
have decìded totàke the extremeposition of re-proportioning tbe survèy data on 
income andconsumption toexactlymatchthecoffèSpondingfigures of N.A.,Jor tne 
households sector. In so doing we bave becm,careful tomaintain, as much as possible, 
thedistributionof tbe variablesobserved inthe originai surveys data.We have first 
reconstruetedtbe 'grnss income fòr alI labor income recipients ;and pensioners, 
starting from,theìJ,et incorne given in thesurvey, according te)'}aw provisions.We 
have thenre-propòrtionedby typeofincome (incomè from labor òfemployedand 
self-empIoyed persons, capitai income, rent, interest income and transfers) gross,net 
incOlIles and taxes to thecorresponding N.A. figureS.Consumptìon offamilieshas 
then been re-proportìoned totbeN.A.figure taking intoaccount the re..:proportioIting 
coefficients used for the different types of income, so' as to maintaiI1tbe distribution 
of saving rates for our farnilies, dose to tbat ofthe originai surveys. 

One pointis'worth'mentionilIg hérewitb respectto tax payments.·We areno! given in 
the N;A.aggregates the desegregation of taxes by type of income;Sù wehadto make some 
assmnptionsto reallocate totaI taxes totbevarious' types ofincol:Ilè. iIf we tecORstruct tax 
paymentsOllt of tbere-'proportioned gross incomeS on the basis of Iaw provisions, We 
great1y over-estimate tuta! tax 'receipts 'by the "govefIllllelit.This; is due,bèSidèS 
measUrèlIlènt errOfS, to'taxevasion; a very seriousphenolllenon ÌI1theItàlian conteno Since 
taxevasion, is concentrated especially in self-employment, after some investigation, we 
havedeqidedto, assumethatself-employed pay tbeir 'incOIlletaxes' oruy on' theincome 
declared in the surveys (arowHd40per cent ofthere:-preportioned figure~. Emplòyeesand 
pensionerspay' the personal inèolIlè· taxes· on the' whoIe' re..propOrtionedgrnss ÌI1oollle. 
Taxesoninterestreceipts arecomputed according to lawprovisions.Théretnaining taxes 
are allocated proportiona1ly to the remaining,typesofincome(rent';capitalincome;.)21. 

Wehave' made no-adjustments for the leve l ofreported· rea! wealthbeeauseno 
comparable aala exist for tbe nationalaggregate. Wehave however adop'ted the 
adjustlIlent ·for the ·level·· of financial 'wealth, which;. severèly' ·underestimates the 
corresponding figure"of the National.Financiai Accounts,'elabotated by Cannariand 
D~Alessio (1993). This isanon~proportionaladjustlIlent òbtained by matchilIgthe survey 
data, fora .series· of aefinilIg characteristics of households,rto data of client8 ofthe banking 
system,This a4fustmentbringsthe tOtaI value offiI1anciai \vealthheldby the hOllseholds 
of the survey to represent almost90 per cent'ofthe.corresponding ·N.A:figllres. 

Finally,itis importanttbat tbe initialsample of our model of demogtaphic 
development· matches tbe 'distribution of basic delllographlc characteristics 'of tbe 
Italian population, as dosely as possible. To .ensure it, we have slightlylllodified, 
with an iterative method, tbe weights of tbe 1993 survey - tbat serves as tbe starting 
point of our model of demographic development - in order to match tbe distribution 
ofsex,ageand marital,&tatus ofthe 1991:PoPlliationCensus. 

21 While this alIocation of tax payments seems to IlS to gì~e, onaverage, reasonable figures~it còuld be great1y 
improved if we 'Collld use informationft'om oilièr sources, partìcufarly. tax filesof tlle Ministry of nnllllce .. Some 
workin this direruonon the SHIW surveysbas been dane by Ceriani, Cannari and D' Alessio(I995). They findthat 
income declaredby self -employedin the surveysislarger thari thàt'l:esulting from tax files, implying aneven bigger 
proporuon6f tax evasion comingfrOIlltha! granp. Our metnod, llowever,ilnplies tlìat allself-eìnployed pe'rSOllS 
evade tax in the same proportion, which is clearly uureasonlÙlle. . 

,I 



Comtnentoanarela~i(}JJ,e 
"A Dinamic Micro'SimulationModel ofthe ltalian Holiseholds~ 
Sector (lJn mooello di micrbsimulazìone dinamica)" 

. U lavnrodi Sel'gioNiçokttiediLuigiCannari si ricollegaalla tradizi.one dei 
modelli di microsimulazione dinamica iniziata .oltre venti .. anni fa negli Stati Uniti, 
legata ai nomi di Beebout e dello Urban Institute, proseguita cnn estremo successo 
in Canada (Statisu,cs Canada), ma snl.o occasionalmente sf)erimentatainEllrnpa da 
Statistics Nnrway e in ambito accademico in Olanda da Jan Nelissel'leinGermania 

. da Joackim Mertz. 
Il modello di Cannari e Nicnletti si basa su uno pseudo-panel costruito conca

tenandole quattroindaglIli campinnarie biennali della Banca d'Italiadelperindn 
1987-'95, successivamel1:te ricampinnatn e riproWfZÌnnatn; Su tale base di <:Jati è poi 
applicato un modello demografico che pr()ietta lapopnlazione .e. la ricchezza peo
sinnistica sullfl base delle caratteristiche individuali. Aquestidue.modelli, tradizio
nali jnquestn tipo di mode}ljdi mic.rnsimulazinne,se neaggiungonQ altri dlle .che 
rapPl'esentanopercerti versi llnal1:nvità: Unm.oduJ.o .che simula i trasferimenti di ric
chezza e·' unmP<ÌuJo che simula il comportamento dicnnsumn e···di risparmio. Infine 
il modellooompletoè utilizzato per simulare e analizzare gli effetti di diveJ;Se ipo~ 
tesidem.ografiche .o di diversi sistemipensionisticL 

Il modello rappresenta unanovit;). imp.onante nel pan.orama italiano ed eurnpen 
e cnntribuisce ad arricchire l'analisi del sistema peJ1s:ion~s.tiJèn,.italittnO~ Nnnnstante 
la presenza did:ue . moduli origil1:ali,queJlo sultrasferimeJ1t.o di ricchezzaequelln 
s,ullectecision.idi. risparmin.e di. cnnsumo,ilmodello pOtrà essere sviluppato in due 
direzionil 

l) l'ampliamento del numero di m.oduli di simulazinne: il più ovviQe tipiçn è 
quello delle condizioni di salute e della dnmanda di istruzinne, l'nfferta di lavo
rn ecc.; 

2) la cnmplicazione delle interrelazinni tra le variabili simulate e l'endogenizzazio
ne di un sempre maggior numero di variabili. Cnn l'ampliamento dei moduli di 
simulazinne diviene necessario studiare le interrelazioni tra variabili {p. es. tra 
grado di istruzinne e cnndizioni di salute, tra queste e l'nfferta di lavnrn ecc.). La 
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logica del modello porta poi a cercare di endogenizzare alcune variabili, tipica
mente tra le condizioni economiche e i comportamenti demografici. 

Queste prospettive di ricerca sono già sufficienti a far capire che lo sviluppo 
stesso del modello richiede un forte investimento in dati e ricerca, e ciò può essere 
di per se stesso un vantaggio. Viene da chiedersi tuttavia se non sia questo l'unico 
vero vantaggio. . , . ' 

A cosa servono infatti i modelli di micrbsiÌIìulàZione whaìhlba una volta 
costruiti? Essfhauno innanz;jtutto un valore didattico, petmettono)disempJtiicare'e 
rappresentare relazioni complesse tra varial,>ili di na,tura diversa (demografiche, 
sociali, economìche). 

Inoltre i, modelli di microsimulazione sono potenti strumenti per l'analisi di 
grandi riforme delle politiche sociali, in particolare del sistema pensionistico. Tutta
via non si dovrebbe dimenticare che esistono strumenti alternativi meno costosi. Ci 
serve un modello dinamico per sapere che intomoal 2030, dato l'at14ale sistema 
pensionistico italiano, vi sarà un picco nella spesa? Certamento no. 

L'utilità va quindi ricercata nella possibilità di dare risposta ad interrogativi cui 
altri modelli sanno dare risposta. 

Questi interrogativi sOno tipicamente quelli cui danno risposta i piùnotimodel
li di microsimulazionestatici: 

l) r analisi di·, riforme marginali· (i modelli di microsimulazionepossonoessere 
molto dettagliati); 

2) l'analisi degli effetti redistributivi. 

Tuttavia il primo gruppo di domande, l'impatto di riforme marginali, ha un 
significato minore del Caso dei, modelli ,dinamici: laproiezione'ad un futuro renioto 
aUlllenta l'incertezza dei risultati e diminuisce l'interesse per modifiche solo margi
nali: Dì fatto, i modelli dinamici sono stati utilizzati, come già detto,per l'analisi di 
riforme· radicali, le quali però possono essere· analizzate anche conaltristrtt1:nenti. 

Rimangono dunque le domande sugli effetti redistributivi.Rispetto ai modelli 
atatici perdono diimportanza gli effettiriferitia gruppi dì interesse patticolari,quel
li rilevanti per il dibattito politico, mentre possono essere studiati gli effettiinterge
nerazionali e intertemporali. Non si'debbòno tuttavia sottovalutare le difficoltà 
di comunicazione conipolicy makèr date dalla maggiore complessità dei modelli 
dinamici rispetto aqllelli slatici. 

Non VI è dubbio dunque che i modelli dinamici siano utili e che certamente lo 
sarà quello sviluppato daCannari e Nicoletti. Rimane il dubbio "che spesso tali 
modelli rispondano più al delirio di onnipotenza degli economisti (Playinggod èìl 
titolo significativo di un lavoro sui modelli di microsimulazione dinamica) più che 
a esigenze di policy design. 



SUL CONTROLLO DINAMICO DI UN SISTEMA" 
PENSIONISTICO A RIPARTIZIONE 
DI TIPO CONTRIBUTIVO 

PaoÌo Bosi 

Università'di·Modena 

1. Introduzione1 

n sistemapensionistico introdotto in Italia con là L.335/95, noto come riforma 
Dini, prevede,aH'art.1 comma Il, alcune disposizioni che definiscono tempi e 
modalità dei meccanismi di revisione dei parametri del sistema. In particolare, la 
nortna citata prevede rideterrninaZioni, ogni· lO anni,· del coeffiCiente di trasforma
zibne~ vàl'ea dire del pararn.etro che, moltiplicato per il'monte contributivo, deter
mina il livello della rata pensioIlÌstica. La necessità di revisioni è posta In n~Iazione 
con "gli andamenti demografici e con l'andamento effettivo del tasso di vari~one 
del PiI di lungo periodo rispetto alle dinamiche dei redditi soggetti a contribuzione 
previdenziale" . 

Egjà statoosservato2 . come hl Dortna ~. cUlei si riferisce non sia: ab~a.staIl~a 
illuminante. Essa non precisa l'obiettivo delle revisioni (se· esso sia costituitò da pro
blemi di'sostenibilìtàfinanZiarlà d da problemi di eq111tàintra-e intergerterazioì1ale); 
non. individua tutte le ·pòssibilìcause •. chepossonorendere opportune revisioni del 
sistema;.· sembra· fare riferimento ad un.unico strumento(u coefficiente·di .. trasfor
mazioné), quando anche altri potrebber~. essere utilizz~ti .. Queste lacune non sem~ 
brano· essere state sòttolineate in misura ·sufficiente;qùasì· tutfiicomlnerttatoridi 
questo aspetto delta rifòrrna. ha1lnp invece preferito raccofuandare l'opportutiità che 
l'intervàllo fra le revisioni siainferlore arlO anni. 

Lo scùpodiquesta. nota èdisvolgere alcune osservazioni sul problema della: 
revisione della riforma Dini, con particolare riferimento agli aspetti dinamici dei 
principali indicatori solitamente utilizzati .. per valutare. un sistema pensionistìco. 

• .' I 
•• -"o ••• " " , 

1. Per lo svolgimento diqm:sta ricerca si è in parte usufruito difi~nti.del Mln'St (ex 40% )edelCNR..lijn
grazio Ruggero Paladini. per gli utili commenti nel ruolo di discussant anariuniQne,SIEP deU'()!tob!:el997, in cuitale 
lavoro è stato pre&enl:atoe Cad9. Maz,zaferro;rlgoroso e attentoçonsigl~.suiproblemi dei f;is~lIIipensjunistici. 

2 Anche chi scri:ve in Bosi (l995):questa notac9sUtuisce lnf~ti Fappr9fomiimeo\9 di considçra~ioni giit 
avanzate nel saggio citato a cui si rinvÌl! per i riferimenti all'impianto analitico utilizzato. 
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Dalle cposiderazkmi che si avanzeranno dovrebbe ~ultare chiaro che la revisioBe 
del sistema non è tm' optnZio~ semplice. perché gli effetti dei possibili shock ten:... 
dono a protrarsi per tempi molto ltmghi e con una dinamica variabile e complessa. 
Né tmàrevisione a ~~ decennale. Bé tm semplice accorciamento dell'interval
lo direvisioBe costituiscono tma risposta adeguala ai problemi di contiollo che un 
sistema _!Oli~vdil,_l""ctD :nm:tlmt"'~.,i 

r-~-·.,Jcll'· "~ r-N':j1~""~-<I.~~ 

Prima di procedere all'analisi della dinamiCa: di tm SRC può essere opportuno 
richiamarne in modo sintetico alcune ca:mtteristiche3, con riguardo rispettivPlfnt~ 
agli aspetti della sostenibilità finanziaria: e dell' equità intergenerazionale.lciNl n; I T c' : 

In questl nota: la sostenibilità finanziaria sarà misurata: da due indicatori: 
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be quindiinco.mpleto., in quanto no.n verrebbero. co.nsiderati ipro.blemi rico.nducibi
li a mo.dificaziomdi wedip. 

Sotto il profilo dell'equità intergenerazionale; in assenza di sho.ck, un sistema 
SRC, siaesso.pul'o.·o.co.ns'ltg,.presenta un·rappo.rto. PR, co.st~te.Esso.no.n è.però 
neutralerispettoa.shock di tipo. microeco.nomico {Mazzaferro.?1996):un aumento. 
di l determina ceteris.paribus un innalzamento.del grado. di co.pertura, co.sìco.meùn 
aumento. di p ne causa lariduzio.ne. Sullapo.sizio.ne.relativa tra pensio.nati{vecchie 
generazioni)' e lavo.rato.ri(gio.vanigenerazio.m),. hanno. ·influenza decisiva anche gli 
shock macroecono.mici. Diminuzio.ni del tasso.' di crescita della popo.lazio.ne e quin'-' 
di dell'occupazio.ne, n,causano.una diminuzio.ne; insteady state e ceteris paribus~ 
del rapporto. pensione/salario. e viceversa, perché a parità di crescita sq.larialeJa ridu
zio.ne di n determina un abbassamento di g e quindi del monte contributivo.. Una 
variazione dei salari, indo.ttada unavariazio.nepo.sitiva.délla pro.duttività nondeter
mina variazio.ni di PRt ses è costante,. ad esempio. pari a 0,015, mentre aumenta se 
s=g. Nel primo. caso., infatti, nel lungo. periodo., il mo.nte co.ntributivo. e la pensione 
aumentano. al tasso. di· crescita deLsalari. Nel seco.ndo.,l'aumento.diw fa crescere g 
e s,equindi si determina, a parità dimo.nte co.ntributivo.rispetto. al primo. caso.,una 
rata pensiQnisticapiù elevata. 

Uriferimento.legislativo. all'andamento. relativo. del PiI e dei salari co.glie so.lo. 
un.,aspetto. di equità inter- e intragenerazio.nale e co.munque si muo.vejn un conte.,. 
sto.molto.partico.lareche nonpnò .c.aratterizzareuna situazio.ne di lungò periodo.. 
Vimpianto no.rmativo..della 335J95·risulta. dunque. impreciso neija.·definizio.ne di 
aspettiimportanti del processo di revision~ qualigliobiettivi.lepo.ssibili cause eia 
scelta degli strumenti più idonei. Sembra infatti difficile pensareche~ un sistema pen
sio.nistico no.n richieda co.ntro.llirispetto .atutte.lepossibili cause che producono. 
inso.stembilità finanziaria e violazione del pattointergenerazionale necessariamente 
implicito. in un sistema a ripartizione. Ma prima di riprendere; la discussio.ne di que
sto problema è necessario dedicare attenzione' alle caratteristiche dinamiche di un 
SRC, che esamineremo. utilizzando. un apposito modello. di simulazione. 

3J n modello 

~L'aspetto inno.vativo. di questo lavoro consiste, come si è detto,.. nell' attenzione 
dedicata agli aspetti; dinamici. che port.erannoaconsiderare situazi0nipiù comples
se dellesoluzionidisteady state, a cui più frequentemente siè nvo.ltaJ'attenzio.ne 
degli· studiosi6• Vimpianto. te.o.ricodi base èunmodello a generazioni sovrappo.ste, 
le cui caratteristiche sono esposte in Bosi (l99$ e 1997), in cui ladinamica~ della 
spesa pensionistica: e dei principali indicatori di sostenibilità finanziaria e di. equità 
intergenerazionale, dipendono., oltre che dallecondizio.ni iniziali delle variabili di 
stato., dalle variabili di co.ntrollo: w,n, t,e dai parametri l, p, che.abbiamo già de1ì., 

6 Alcune importanti anàlisie le decisiònidi politica econo.miCà so.no. {M'date invero su simulazio.h1 del mOde!., 
lo. dellaRagio.n~ria gerteraie dello Stato (1996). Sj tratta dÌ?1,lIl wodelltHllnamicochfl presenÙ\ un<\ struttJ,ll:àpiùlU'ti
co).am, per dettaglio. istituzi~e, rispetto. Ilqllella del modello.. qui utilizzato.. L'IJ~ di quel modello. non è però 
disponibile alla" generalità degli studio.si, e in o.gni caso. una versione più astratta; come quella qUI elaborata, Co.n' 
sente di mettete meglio ii1 rilievo. gli' aspetti· dinamici che qui si voglionosot~oliooare. 

l.' 
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nito·nelprecedente para.grafo. Poiché in questo lavoro si intendono studiare le fasi 
di transizione dinamica tra diverse soluzi911i di ~teady state, qspetto a.II' impianto 
teorico citato, qui si presentano i risultatidiuna specificazione del modello che con"" 
sente di effettuare simulazioni in cui si valutano gli effetti di sentieri mutevoli nel 
tempo delle variabili di controllo w e n (e quindi g) et. Un limite della presente ela
borazione.çQllS\~t~ W~t~vi~lI~tl~(emle~. in çOllsiclyt~ziQIle un unico livçllo dei para
metri le p, che sono stati posti paria: 1=35 e p=20. Qtlesto limite - imposto soltan
to da.lla complessità deUavoro di specificazione· nelI' ambito degli strumenti di pro
grammazione disponibili a chi scrive7 - ovviamente non consente di illustrare gli 
effetti di variazioni dell'etàpensionistica. odi modificazioni deititmidi invecchia
mento delle generazioni; esso non inficia tuttavia in alcun modo l'ana.Iisi degli effet
ti di shock indotti alIe altre variabili dicontrollo. 

La specificazione del modello è stata sviluppata con ri~erimento ad un numero 
sufficientemente elevato di periodi (circa 200), tale da cònsentire di cogliere accu
ratamente sia le fasi di traversa sia le situazioni di equilibrio dilungo periodo. 

La struttura temporale del modello.può utilmente esSere scomposta in tre fasi: 
la fase di avvio del sistema, ilI .. cui, anno dopo anno, 35 generazioni di individui 
effettuano versamenti contributivi .a .fronte dei quali non si hanno ancora spese pen
sionistiche; una seconda fase , a partire da t=36, in cui cominciano a comparite 
generazioni di pensionati e quindi crescenti erogazioni di spesa pensionistica;una 
terza fase in cui il sistema è a regime, a partire da t=56, in cui la collettività, com
posta da 35 generazioni di lavoratori e 20 generazioni di pensionati, viene seguita 
per altri 130 anni circa. In ogni periodo è possibile calcolare il gettito dei contribu
ti e delIai'Spesepensionistica, delliveIlp deLprod6tto nazionale, detmonte sa.Iari e 
degli indicatori di sostenibilità finanziaria e di equitàintergenerazionaleper dati sen
tieri tempora:lidin, w (quindi di g) et. 

Viene inizialmente ca.Icolata una soluzione di base, in cui si ipotizzano tassi di 
cresCita (w, n e g}elivelIi dell'a.Iiquota contributiva (t) costanti. Rispetto a questa 
soluzione di base si esaminano poi gli effetti di shock a.Ile variabili di interesse (il, 
w e t). Le simulazioni sono di norma effettuate· sotto il vincolo di costanza della 
quota distributiva(qw=0~56);Ìlche implica l' elldogeneità dei tasso. di crescita del 
Pil, pari a g=w+n + wn. Nella maggior parte delle simulazioni presentate, nella s.olu
zionedi base i va.Iori rilevantidei.pararnetri sono:Ì.seguenti: n=0,5%, w=l% (da cui 
g=1,5%) e 1=33%. Le simu~azioni saranno effettuate considerando sia il caso in cui 
s è fisso e pari alI' 1,5%, sia il caso in cui è endog~no,pari a g. 

La figura la mostra,oltre ai vettori· dei. taSsi di crescita. di w~ .n,· g, .la dinamica 
deH'a.Iiquotacontributiva t, dell'aliquota di equilìbrio Et e del saldo finaItziarioEr 
Et è pari a O per i primi 35 periodi,in cui non vengono erogate pensioni, e mostra 
un andamento linearmente.crescente sino a t=56, sino al raggiungimento del livello 
del 33%, che rappresenta appunto lasolu.tione di· steady state. Ana.Iogamente, Et 
presenta un avanzo pari a.I 18,48% del Pii (corrispondente a qwt) periI periodo. in cui 
non si hanno pagamenti pensionistici, avanzo che declina linearmente per.raggiun
gere in t=56il pareggio di bilancio. 

1 nrnòdello è stato specificatò,·con ingombtantl.·elaoorazfoni; utilizzando fogli eRÌtIroniti Exdil, che l'aùto
re sarà lieto di mettere a disposizione dì chi lo richieda. 
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La figura Jb mostra invece l'indicatore eRti che descrive l'evoluzione nel 
tempo del rapporto tra la pensione della più giovane generazione a riposo e il 
livello medio del salario, che assume un valore'pari al 73,3 nel primo am'lo incui 
la generazione i-esima inizia il periodo pensionistico,'eche raggiunge il valore 
di 60,7 dopo 20 annhsitrattaru una riduzione cospicua che testimonia la rile
vanzadel·fenomenodelle pensioni' d'annata implicito nella riforma Dini (Gron.,. 
chi, 1996). 

Utilizzando il modello succintamente descritto si è effettuatà una serie disÌIDu
lationÌ in cui sono stati impressi shock di varianaturaallevariabi·lin,we t.Gli 
shòck considerati sono di tre tipi: 
-shock permanèntbapartire dal periodo 6O.,.esimoperiodo (vaie a direquandeil 

sistema pensionisticoèormai. ategime)' si' modifica permanentemente il tasso di 
crescita di n o w o il livello dell'aIiquotacentributiva t; 

• shock temporanei: 11 partire daI60-esimoperiodo.si modificano alternativamente 
n, w e tper 5 anni, dopodiché il loro valore è riportato a quello della soluzione di 
base; 

- shock ciclici:apartiredal60-esimo periodo le variabili di controllo sono aumen
tate.e diID.tnuiteper 5 volte di valorisuperiorieinferiorialla·media costituita dalla 
soluzione di base. 

Tutte le simulazioni sopra descritte sono state realizzate in due diverse ipotesi 
per quanto riguarda il valore di s, il tasso di sconto delle pensioni. In una 'prima serie 
di simulazioni s è posto, come previsto dalla legislazione italiana, pari a l,S. Nella 
seconda~e,rie (Ii SiJ:1aUhlzioni eSs() è epdogeno, pari.al tasso di crescita del Pil, come 
richiederebbe un SRC puro. ' 

,~ 
I. 



Sul controllp;eJùl(Jl1J,icodi unsistema.pensionimco 143 

70 

65 

60 

55 

50 

periodo di pensione 

4. Shock demografici 

Uno shock permanente. Il primo esercizio su cui soffermeremo l'attenzione è. 
uno shockpermanent~ alta,~so dicr~scitadellapopolazione (occupazibIie)nelperio
do t=60, co~ ~adiimnuzio~e del suo valore da 0,005 della soluzione base a -0,005. 
Come inn:oduzione alla lettura dei risultati delle simulazioni può essere utile soffer
marsi sulle figure 2a e 2b. 

Nellaprima figura sono rappre~f!ntati gli iJldicat<>ri Et e Frnella soluzione di base 
e nella soluzione . sottoposta a shOCk demografico'. L'aliquota· di equilibrio in seguito 
allo shock passa da un valore di steady state pari al 33% (il valore dell'aliquota contri
butiva) a 36,5%. La diminuzione di n determina infatti, per l'ipotesi di costanza di qw' 
una riduzionèdella crescitadelPildi lungo periodo da 1,5 aO,5,*,'un valore inferiore 
al tasso di sconto delle pensioni s=1,5%. L'aspetto interessante dell'esercizio è la dina
mica del processo: la nuova soluzione disteady state viene infatti raggiunta solo intor
no al periodo t=113, e - aspetto di maggiore interesse - il percorso descritto da Et non 
è monotono, ma presenta, rispetto alla soluzione base andamenti ora crescenti, ora 
decrescenti. Si coglie con evidenza come la risposta a shock del sistema sia molto lenta. 

La figura 2b consente di cogliere più ~~evoIt:nentele variazioni· diEt e di FI , 

ovviamente correlate negativamente. Essa mostra che lo shock nei primi 6 perio
di produce un innalzamento di misura piuttosto limitata di Et, che raggiunge il 
valore massimo in t=63, e ritorna quindi al valore O alla fine di t=67. Inizia quin
di· una fase di varia,~i~J}~ n~gatiya, dr intensità più consistente, che raggiunge il 
valore massimo in t=82, con una variazione rispetto alla controllo pari a -0,435. 
In t=89 si raggiunge ancora il valore Et=O e si procede rapidamente sino a rag
giungere la nuova situazione di steady state in t=113. Andamento simmetrico pre
senta la variabile. Ft• .È senza dubbio SOIJ>ren<lente qbe per. un numero di. periodi 
molto ampio n~l tren.tennio cqe$egue alltl Sl1oc~~ contrariamente.aU'iJltuizione 
associata alle soluzioni di steadystate, .sirruinifestin9. avanzidelbihmciopensio
nistico. Vien,e cosìpiemunent~confermatal'ipote.$i (Bosì·1995) secondo cllil'ana-

Ili 
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lisi del processo dinamico consente di osservare fenomeni dinamici complessi di 
over- e undershooting. La dÌJi1ensione qùwtttàtivadiquestì fenomeni non è parti
colarmente accentuata ma non può considerarsi irrilevante. Nel periodo 1=;:81 la 
variazione negativa di Et è pari infatti al 12,3% della variazione di lun.go periodo 
(di segno opposto). 
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Fig. 2a - Shock permanente a n da 8,005 a - 0,005 in t=(if) 
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Po,ssiamocercaredi fornite una spie~aziolleintuìtiva della. dInamica partiCola~ 
re di Et ~ appena ~ descritta .. ~ Considerazioni analoghe ~serVjtannoper ~ comprendere 
anche l'andamento di Ft.Là primafase, della durata di pochi anni,in cui Et aumen
ta . è . attribuibile à fenomeni di ordilie minore, connessi ~ al fatto che il monte salari 
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reagisce immediatamentealloshockdemograficQ, mentrelepensioni,per le mOOa~ 
litàdel1oro calcolo,reagisconosolo ~n'unannodiritardo~ 

Merita invece. una più attenta considerazione . l'effetto di undershootingche 
perdura sino a t::i:;B9;Lafigura 3 può aiutare nella comprensione di questoanda~ 
mento. In essa sono rappresentati i tassi. di variazione.rispetto all'anno preceden~ 
te del monte.pensione e del monte salari. sia nella soluzione base (ove essi sono 
pari, in entrambi i oasi,a.J,5),sia nella soluzione sottoposta ashock..È anchera~ 
presentata la differenza.tra i tassi di crescita delle due variabili neUa soluzione 
sottopostaashock~P.ossiamo·vedere che il tasso di crescita del.monte salari dccIi" 
na linearmente da l,Sa 0,5 sino a raggiungere la nuova soluzione disteady state. 
La spiegazione dell' effetto di undershooting. vaquìndi. ricercata nell' andamento 
del.tassodi orescita delle pensioni che vediamo restare al di sòtto di quello del 
monte salari per 20 anni, poi recuperare crescendo'a tassi superiori 'e, infine, dopo 
35 anni dallo shock, declinare ancora per assestarsi sul valore di lungo periodo. 

Fig. 3 - SboeI!; permanente a n da Q,(}05 a~O,(}05 
Effetti sul tassi di ~rescita .di Pt e Wt 
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Nella prima fase di 20 anni, la minore crescita rispetto alla g@luzionebase sia del 
monte pensioni sia del monte salari dipende dalfatto che la caduta dell'occupazione 
produce una riduzione del tasso di crescita del PiI e quindi del . monte contributivo, 
nel caso delle pensioni, e.una riduzione dell'occupazione totale, nel caso· del. monte 
salari. In una fase iniziale, che dura 35 anni, il monte peIlSioni non è infiuenzatodiret
tamente dalla dinamica negativa della popolazione,.malo è solo indirettamente per 
l'effetto che questa produce sul tasso di crescita del PiI (si ricorda ancora una volta il 
vincolo g=w+n+wn). Sia nel caso diPt sia in quello di Wl' il processo di riduzione 
del.tasso di crescita .è graduale, ma la caduta dcI PiI, . in considerazipne.del tneccallÌ:
smo di accumulazione dei contributi, ha un"infiuenza negativa più intensa sul tasso 
dì crescita di p/, rispetto a quella che .la riduzion~ dell'occupazione.cotnplessiva ha 
sul tasso di crescitadiW/; Umonte contributivo è infatti costituito.da una serie di 35 
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addendi in cui i contributi sono capitalizzati utilizzando i tassi di crescitadelPiLLa 
variazione del tasso di crescita del Pilnél primo periodo in cui si manifesta loshock 
ha.'effettosu·dascunodi qUégli addendi.~el caso dell'occupazione totale; anch'essa 
risultante dalla somma di 35 addendi costituitidaUa numerositàdellegenerazioni di 
soggetti chelavorano~ lavàriazione din influisce· solo sull'ultimo di essL 

La dinamica subisce • una· modificazione una volta trascorsi 20 anni dallo shock, 
m0mento àpartìredal quale il tassodicrescìtadei monte pensioni si innalza e supera 
per un certo numero' di anniquellò .delmontesalari.Dopo2D. anni dallo shock, prende 
infatti il sopravvento un àltroeffetto, connesso al fatto cheilnumerooompiessivodei 
pensionati per altri 15. anni continuerà ad essere inftuenzatodallepiù nUIllerose coorti 
presenti prima dell' intervento dello shock dem.ografico. Dopo 35 aimi dallo shockque
sto effutto si esaurisce, in quanto tutti i pensionati apparterrani10 a coorti'entrate. in scena 
in periodi sucCéssivia quello deUo shock demografico. n tassodi.cresdtadel numero dei 
pensionati pertahto si riduce gradualmente sino· a raggiungereilval()fedi steady state. 

Uno shock temporaneo. La figura 4 mostra l'effetto di uno shock temporaneo di 5 
anni, in cui nè ridotto da 0,5% a O, per poi riprendere un tasso di crescita pari allo 0,5%. 
La temporaneità dello shock comporta il recupero nel lungo periodo della soluzione di 
steady state di base, ma per unperiodononbreveresta traccia,di una dinamica abba
stanza particolare. Et in una prima fase aumenta, poi diminuisce rispetto al valore di 
base, cresce ancora iIi Inisuni sensibile e in t= 118 ritorna alla· soluzione di base. 

Uno shock ciclico. La figura 5 propone gli effetti di shock cicJ.ici. È possibile 
intuire una connessione tra la dinaInica di Et in questo esercizioeiìi quello prece
dente, di cui costituisce una complicaziòne.In questo casO'èinteressante sottolineare 
che la dinaInicadella variabile Et nella fase fiIl.àle, che sì prolunga sino ad oltre il 160-
esimo periodo, presenta variazioni n~gative vistose tra il 130e il.l6()..esimo periodo. 

L'eqnazioneaUedifferenze finite che descrive la variabile Et è non lineare e di 
ordine 35: non deve quindi stupire se le sue reazioni dinamiche nOn sono banali. Ma 
quali conclusioni si possono trarre per il problema di politica econoInica a cui è 
dedicàtaquesta nota? L'impressione è che la modificazione decennale dei coeffi
cienti di trasformazione (vale a dire variazioni del livello delle pensioni) non può 
rappresentare uno strumento efficace. Tale conclnsione viene rafforzata se si tiene 
conto che la realtà è oltremodo più complessa di quella rappresentata nei semplici 
esercizi ora presentati ed è assai improbabile che il policy maker abbia una cono
scenza accurata delle relazioni causali tra shock e dinamica di Et e di Ft• 

È poi anche molto probabile che in una situazione di previsione imperfetta, ven
gano colti dagli indicatori segnali.sbagllati che inducono a operare nella direzione 
opposta rispetto a quella appropriata àl controllo di lungo periodo. 

Simulazioni con s= g, Passiamo oraaoonsiderare la medesima serie di tre simu
lazioninell?ipotesiincui s= g8. I risultati dei tipi di shock demografici esaminati 
sono rappresentati congiuntamente nella figura 6. 

8La letnlradei risultati diq\lesto Set di simulazioni richiede una precisazione: aIlorchè si pones= g, si i~gi, 
na che ilvalore ~~ ptlnsioni siasemp!'~ ricalcolatoanno dopo anno S\llla base di una previsione corretta del tasso di 
crescita del PiI futtÌro. È per questa ragiòne che nella figura 6 si hanno effetti suglì in.dicatori in periodi di tempo .ante
cedenti a quello in cui (t=uO)èstatointrodottolosbock;Poichè gli sockinfiuiscono su.g, ue risuIrp.no.influenzate; in 
un contesto di previsio~e perfetta, .ancbe leratepensionistiçhe dei venti .aruti p!'~edenti.È ovvio che in. un C9ntesto 
reale tale previsione non è realiriàbile e cisi dovrà acconteniare di una sua àppiossimaZione e di criteri ché tengano 
conto, inqualchè misùta, deidlrittiacquisiti. Ci sembra tuttavìa chè1'esercizio' conservi un· suo interesse analitico. 

I~ 
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Come insegnano gli studi sulle soluzioni di steady state, in questo caso lo shock 
permanente non produce una modificazione dell'equilibrio dilungo periodo. Vi è 
tuttavia un periodo intermedio, anche in questo caso molto lungo, ma meno lungo 
di quello Pel caso con s=0,015, in cui Et e Ft si modificano con una dinamica, anco
ra una volta, non semplice. 

5. Shock salariali 

In questo paragrafo si esaminano gli effetti dinamici di uno shock salariale, 
indotto da una modificazione della Jll;oduttività. Si continuerà ad assumere la 
costanza di qw. Saranno esaminati gliJ~si tre tipi di shock gfà'11iiiifati nel para
grafo precedente (permanente, temQPrarleo e ciclico). Si effettueranno,ancrre in 
questo caso, due serie di prove: la "rimaln cui s=O,015 e la seconda in cuis:g, 

Uno shock permanente. n o es$/CÌZioprevede uno shock perm_n~ 
impresso alla soluzione base co nte it upa riduzione, a partire da t=60, del 
tasso di crescita dei salari, che da 1 a". I "\ • • . 

']'enangtmrT\1~4ti1:): .'. . \. ento ne~~~ di I$t c~~'*m\t':rtr36,5%, 
e diF" che dalla sitùazione iniziaIedì'equJifltioraggl. '<'e, nenanuovasituazione 
di steady state, un disavanzo pari à1't96 gtmtf l PiI. cansaè da attri~4l1là 
riduzione del tasso di crescitjl Pel Pil, èb~' pas 1,5 0,5%, rispetto a s,. costjln,. 
temente pari afl'l,5%, che costringe a pagare superiori a quelle di equili" 
brio in un regime SRC puro. Anche in questo caso lè réàzioni del sistema sono moltO 
loote; la dinamica è più regolare e si poSsono osservare modesti fenomooi .mover .. 
shootf:ttg. 
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Per dare una spiegazione intuiti:va di 'questa dinamica può soccorrereJa figura 
8, daUecaratteristiche analoghe alla figura J,che rappresenta l'andamento dei tassi 
di crescita annui di Pt eWfe il suosc:ostamento. La caduta salariale determina un 
immediatocroHodd monte salarich~, subìtodoP0 lo shock, crescerà solO' pereffet., 
to della crescita dell' occupazione dellO' O,05%.firallentamento deHacrescitadel 
monte pensioni è invece graduale e raggiungeilminitno dopo 20anni.daUo shock; 
allorché tutte le pensioni del sIstema sonocalcO'latesulla base dei nuovi e più bassi 
liveUisalariali.Perlapresenzadiun ritardO'nella calcolo delle pensioni risPletto alla 
variazione salariale, il valore mininIDdel tasso dicrescitaraggiuntof:::::'95 da P non 
è O, 05,tnaunvalbre inferiore; pari aO,047, chevìene fecuperato tuttavia inun lungo 
periodo successivo. Solo in t= 115 le dinamiche. dì WìePt di nuovo coincidono,; 
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Fig. 8 .,. Shock perlJlanente , wd~ .~,Ol.aqEffettisui 
tassi di (:re8Cita di Pt e Wt 
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Unoshocktemp01:aneoe uno shock ciclico. Lo shock temporaneo (vedi la figu
ra 9) produce una variazione molto rapida degli indicatori, che·dopo20anni recu
perano sostanzialmente i valori di steady state iniziali, anche se permane per un 
lungo numero di anni un fenomeno di overshooting di modestissima entità. 

Lo shock ciclico (figura lO) determina invece una successione di up and 
downs, coerenti con le caratteristiche dello shock temporaneo, che introduce una 
notevole variabilità alla dinamica. 

Simulazioni con s=g. Nella figura 11 sono rappresentate le simulazioni dei tre 
tipi di shock già esaminati nell'ipotesi che s=g. Si rammentano, anche in questQ 
caso, i caveat (cfr. la nota 8) nella lettura dei risultati con particolare riguardo aU'im
plicitaipotesi di perfetta previsione delle variazioni degli shock nell'applicazione 
dei criteri di calcolo delle pensioni. L'andamento dei valori di Et e F t> come nel caso 
degli shock demografici, è condizionato dal fatto che l'imposizione di s=g,.insieme 
all'ipotesi di costanza della quota qw' comporta necessariamente il recupero di una 
posizione di steady state identica a quella della soluzione base. 

Rispetto agli effetti degli· shock demografici si può notare che la risposta dinàltlica 
del sistemaSRC, nel caso di shock salariali, è meno complessa, anche se.itempi di rea-, 
zione hanno gli stessi ordini.didimensione.temporale.È invece deUostessoordine di 
grandezza la reazione. sugli indicatori di sostenibilitàEte Ft:nelcaso dello shock demo., 
grafico petmanente,unavariazione;negativa di un punto dindeterminauninnalzamen .. 
todi Et di 3,5J.punti, mentreùn aboossamento di un punto di w produce un incremento 
diJ.,49 punti. Le analoghe variazioni per Ft sono rispettivamente ~2,34;e ~ 1.95.punti. 

L'esame· delle. simulazionÌ;relative Il modificazionidi •. w sembrano confermare 
le.· considerazioni • svolte a proposito dello· shock demografico; sulF inidoneità di un 
processo di revisione àcadenza décennale. 
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6. Shock all'aliquota contributiva,' 

Unultimoset di simulazioni esfUlliuà'\r<triflZioUi del livello dell'aliquota contri
butiva.lnquesto caso i risultati sono id~nUèisia,nelcaso in cui s sia esogeno e pari 
a 0,015, sia nel caso in cui s=g. 

Un abbassamento permanente dell'aliqu6ta cohtributiva. La figura 12 mostra 
l'effetto di un abbassamento di t dal 33 al 30%. Anche in questo caso la nuova posi
zione di equilibrio viene raggiunta con molta lentezza. Lo shock determina, come 
è ovvio, immediati· larghi disavanzi·nel bilancio pensionistico, in quanto il· livello 
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delle pensioni continua per lungo tempo ad essere commisurato a livelli contributi
vi' più elevati. L'equilibrio viene reèuperato solo' al' l:20'-esimò· periodo. 
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Un abbassamento temporaneo dell' aliquota contributiva. In questo caso la 
dinamica è più articolata, come si può più facilmente osservare dall'andamen
to dell'indicatore Ft• Questo è il risultato dell'andamento dei contributi sociali 
e della spesa pensionistica. I primi subiscono una flessione in t=60, che viene 
recuperata 5 anni dopo. Più complessa è invece la dinamica delle pensioni, che 
in seguitoaUoshock; per5anni cominciano a diminuire; successivamente, pas
sato il periodo di abbassamento dell'aliquota, riprendono acrescere, ma con 
diversa intensità nel periodo che va da t=65 a t=85 e ilJquello successivo. 
Dopo 35 anni il tasso di crescita della spesa pemsionistica aggregata si riduce, 
sino a riprendere in t=120 la soluzione di steady state paria quella della solu
zione base. 

7. Equità intergenerazionale 

Gli shock demografici, salariali e all'aliquota contributiva producono 
effetti anche sull' equità intergenerazionale, misurata dall' indicatore della 
posizione relativa P Rt. Nella figura 13. si presentano i profilLtemporalidi PRt 

relativi aseid~gli esercizi di$imulazione effettuati. Si sono tralasciati, per· 
ché POCQ aggiungonoaUaconoscenza del fenomeno, i casi relativi agli shock 
ciClici. 

Nella simulazione di base, il grado di copertura è paria circa il73%.La varia
zione quantitativamente più significativa simartifesta in corrispondenza al caso di 
uno shock permanente a n. In tal caso PRt si riduce al valore di 61,85. L'indice PRt, 
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Unariduzionepçrmane,n~idell'a1iquota contributiva triduce,comeè,ovvio, i 
contributi e. qUìlleli illivelilo delle, pensioni individuali. Anche in qUesto caso .il feno~ 
menora.ggiunge:ilmassimo dell' effetto collgradualità. Prtsiassestasu valori intor
nOa 6(j,65. 

Pr~ticamente irrHevanteè invece 1'effetto di uno shock permanente ai sal~i. In 
tal caso sia il numeratore sia il denominatore dell'indice subisconQ una diminuzio
ne,È perp immediatQl'impattosulsalario,jmentre;nella faseinizia!e·a.vviene con 
gradualità.sullapensiQne individuale:c.iò spiega relevazione, seppure·c:limodesta 
entità, di PRnell'anno immediatamente successivo allo shock,chevieneriassorbi
ta in 35.anm. 

Osservando la parte inferiore della figura 13, si può poi notare che gli shock di 
carattere temporaneo non sembrano alterare in misura significativa l'indicatore di 
equità intergenerazionale. 

Alla luce di queste prove sembra quindi di potere concludere che il controllo del 
SRC, per gli aspetti relativi all'equità intergenerazionale, debba concentrarsi preva

. len~~rp~Il~ •. su,gJieffetti~t~p.ock d~ut0graficid,uraturi. 

8. Inadeguatezza degli strumenti 

La lunghezza dei Lag negli effetti di shock al sistema pensionistico dovrebbe 
essere sufficiente per. çonvinceredel,la scarsa. plausi1Jili~ clle revisigpideçennali, 
che utilizzino come strumento i coefficienti di trasformazione, possano essere ade
guate allo scopo. Per rafforzare questa conclusione si può considerare ancora una 
simulazione, in cui, rispetto al solito quadro tendenziale, al periodo 1=60 si introdu
ce uno shock permanente al tasso di salario dello 0,5%, a parità di g. Viene quindi 
riprodotta una situazione prevista dalla legge, in cui si crea una divergenza tra tasso 
eli crescita del Pile dei salari, in un contesto in cui la mancata verifica della condi
zione g=w+n+wn comporta una situazione non sostenibile nel lungo periodo (la 
quota dei salari è continuamente crescente). Una dinamica di questo tipo (non rap..; 
presentata nelle figure) comporterebbe un .ab~assamento del grado di copertura da 
73,3 a 67,3, un abbassamento deU'aliquotadiequilibrio di 4,15 punti e un avanzo 
finanziario, crescente in quanto Ft è funzione di qw. 

Immaginiamo che dieci anni dopo, in 1=70, il governo intenda intervenire con 
interventiCQrre~ivi e per fare ciò intenda utilizzare, sempre comesuggerisce la legge, 
i coefficienti di trasf8rD.'ìa:zione,·yalf a dire uno strumento che modificaillivello delle 
pensioni a partire dalla generazione chelÌl1ziailperiodo di pensione in 1=70. 

Si pone anzitutto un problema di obiettivo della revisione, che può essere fina~ 
lizzata sia al ripristino della precedente aliquota di equilibri9.siaoaItipristino della 
precedente posizione relativa. Supponiamo che l'obiettivo sia quello dell'equità 
intergenerazionale e quindi si miri a ripristinare il valore iniziale di PRt• Un'ap
propriata variazione dei coefficienti di trasformazione, che comporti una modifica
z,ion~ d~Uepensioni in.auroento di circa il 9%, sewbra adeguata allo scopo e iI 
secondo grafico della figura 14 ne registra gli effetti; La parte inferiore della figura 
mostra che, pçr realizzare l'effetto desiderato nel lungo periodo, è però necessario 
generare uno shock temporaneo tale da elevare l'indice PRr oltre il valore iniziale 
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negli anni immediatamente successiviilprovvedimente, oorrettivo:del1eip~nsiDni. 
Ihipristinodelvaloreobiettivo di PRjsi,ha comunque SOlD' ZO,anni dopo.Vet'fet
todiquesta manDvra'nDn è cDmunquetale da ripris'tinareooche'ilprecedente '",aIo· 
re di El' I due 'Obiettivi nDn pDssDnDessere perseguiti CDn un sD1D strumento, che 
risultacDmunque, dal punto di vista ,dei tempi di reazione, del tutt'O inadeguatD. 

n caSD presentatD,' in cui siesruninauna cDndiiione' economicamente ;nDn SDSte

nibile nel lungo 'periodo, è senza "dubbiD disagevDle.Ancne'seavessimD'ésruninatD 
uncasDincui alla variazione di w siassDci una variaziDne compensativa dì Il tàleda 
cDnsentirelaverifica della CD stanza di qw (si veda la figura 14bis) , le consitleraziD-' 
ne sVDlte risulterebbero cDmunque apprDpriate. 

Fig.14 • Controllo di uno shock salariale 
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Nel periodo 1952-96 i tassi di crescita _Di m+ dig,w e n SODO stati rl~
tivam.eme3.J&~"cJ.J3~4~,~almiJ1OA,coerelti con rillvarianzadellar:qlJota 
déne:retrl'buzione deHavt1ratdri dipeDdeDti sw Pil (ciò avrebbe dOvuto. ad eSempio, 
comportare un g=4.06%). La differenza ftOft è tuttavia molto elevata. n periodO COD

siderato èperb ben lungi dall'essere omogelleO. Nel primo vootenruo, 1952-73, il 
tassi·dierescita del Pil è ·stato molto più elevato·che néI SOOODdffi 
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G:om~ayr~blJefunzjon~ojn uncolltestQ. <li questo .gellere un sis~ma SCR ana
logo aquelloprevisto<lalla rifor:ma Dini? J"afigura 15 sugge:risc~ Ull~risposta .. Essa 
rappresenta il risultato del confronto didu~sinlu.la!!iQlli. La sinlulazio.nedibasepre-. 
vede una fase iniziale con tassi di crescita di g, we n pari ai valori medi del perio
do 1952-96. Il valore di sè costante e posto pari al valore di g medio, 3,38%. È infat
ti ragionevole supporre che il valore di s siadetenrunato in funzione del tasso medio 
passato e atteso del PiI ne.! periQ<lQ c()nsid~ratQ.l:)aLJ 9~6 invece si immagina un 
mutamento di regime e si adotta come soluzione tendenziale una crescita dell' 1,5% 
con w=O,Ol, n=0,OO5 e s=1,5 fisso9• 

La soluzione con shock è identica a quella base, ma include a partire da t=6O la 
dinamica effettiva deIl'econoInia italianaper r45.a~i rifenti. 

Alla luce.~i~uanto detto, appare chiaro che.nconfronto tra controllo ~ simula
zione non rappresenta un tentativoarbitrario e ing€inuo.di rispondere alla domanda 
"Cosa sareb&esuccesso se .. "; esso in realtà cif(),rnisce qu.a!c.hejJ1forrn~()neriguar
do agli effetti sugli indicatori di sostenibilitàfltlanziaria e di equità ÌJ1tergenerazio
naIe prodotti dalla variabilità della crescitadelPil, dei salari e dell' occupazione del 
periodostQQcQ 195~7~§. ,. 

La figtmi.15 nlostra unasituazion:ènetl:a!Uente differenziata in cui si possono 
distinguere quàttro . fasi. Nélla fase iniìia~e;a crescita costante pari a quella storica, 
soluzione di base e simulazione coincidoJ1O. Illivello dell' aliquota di equilibrio è però 
inferiore all'aliquota contributiva in quanto il PiI cresce in misura superiore alla 
somma del tasso di crescita di w e n. La fase "storica" è caratterizzata da due sottope
riodi ben definiti. Negli anni di crescita l'aliquota media si riduce drasticamente di 5 
punti e si hanno corrispondenti Iniglioramenti del saldo finanziario. In un secondo 
periodo, che inizia dopo 20 anni circa (storicamente collocabile intorno all'inizio degli 
anni 80) la situazione si inverte e il sistema Dini produce innalzamenti dell'aliquota di 
equilibrio che supera dopo 40 anni (inizio anni 90) di quasi 5 punti quella iniziale. 
Parallelamente si manifestano disavanzi. Nella fase finale, l'imposizione di una confi
gurazione di crescita equilibrata impone il ripristino delle condizioni di equilibrio. 

L'esame delle variazioni di Et e Ft sembrano suggerire anzitutto l'esistenza di 
una correlazione molto forte tra salute del sistema pensionistico e crescita dell'eco
nomia. La dinamica reale di un'economia può inoltre indurre variazioni dell'aliquo
ta di equilibrio e dei saldi finanziari di dimensioni non drammatiche, ma comunque 
tali da richiedere interventi'correttivi, 

Con riferimento all' equità intergenerazionaleè interessante osservare che le 
favorevoli condizioni della fase storica considerata avrebbero potuto consentire (e 
storicamente haIlno. consentito, anche se in un contestò legislativo completamente 
diverso) valori dì PRt molto elevati intbfJ10 al 93%, di 20 punti superiori a quelli 
caratteristici delle meno brillanti prospettive di crescita che ci attendiamo per ilfutu
ro. La variabilit~<lella dinamica dell'econ.omia comporta variazioni dell'indice 
l'RI' che risultano correlate alla dinamica dell'Qccupazione. Lo scostamento tra solu
zione di controllo è soluzione sottoposta a sbOçlrrlsulta in media piuttosto basso e 

9poicbè i valori storici non sono pienamente compatibili con la costanza della quota dei salari sul PiI, re
stensione di tali valori anche agli anni successivi genererebbe una quota qw crescente nel tempo e quindi economi
camente incompatibile. 
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raggiunge almassifuO unadivergenzà di6 punti. Ciò induce ad ossetvareche una 
variabilità dei tassi di crescita dlnew analoga a quella stOrica non sembra produr~ 
re effetti' sconvolgenti >sull' equità intergenetazionale. 

FÌg.15 ··Sinnthlzionestoriea 1952-96 
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lO. Conclusioni 

Gli esercizi di simulazione presentati hanno mostrato quanto possano essere 
complesse le dinamiche. dei principali indicatori.di sostenibilità ed .equità intergene
razionale.di:un sistemaariparti~~one ditipQ contributivo. 

Alla luce di queste evidenze, il problema del controllo del sistema, allorché esso 
sia sottoposto a .$hQc1c, non è di facile sol~ione e apPare certamente inadeguata la 
disciplin~.che J.a· riforma Dini. ha approntato a tale. scopo .. Lo str:urqento. indicato 
(mutamento dei coefficienti di trasformazione) è poco efficace e insufficiente. 
Anche l'uso di altri strumenti non appare particolarmente consigliabile inconside
razione .della difficoltà di controllare dinamiche che si prolungano per un numero di 
anni molto elevato. 

Il controllo del sistema sembra quindi da ricercarsi in altre direzioni. La via più 
semplice che ci sembra di potere suggerire è amm~ttere una divergen:za tm l'ali
quota di computo e l'aliquota contributiva e <iefinire, ad intervalli che possono esse
re anche molto brevi, al limite di un anno, l'aliquota effettiva che mette in equilibrio 
il sistema (Et=t e Ft=O)lO, Oltre agli scopi Per cui tale differenziazione può essere 

IO La differenziazione tra aliquota di computo ed aliquota effettiva è, come nolO, già presente nell' attuale legi
slazione. Essa è'stat;l introdotta non con finali.tà di controllO ijél sistema, 1l}I,I .. semplicelI)èllteeomecompromesso 
nella definizione dçllaC9~figurazionedeJI!lrif~ nella, ~~tiv!! politi~a, e prçprio per ques~ ):'!!gioni! molti çsser; 
vatori. Tra cui anche.il rapportodellaC0illmissione bnòffi, ne hallnosùggerilO l'eliminazione. L'idèa diutiIizzare 
la differenza traaliqdota diconiputoe aliquota effetti vaè prO}J1Jsta invece'cmlAinalità dirazionalizzazione ·del siste" 
ma da Giarda, che vede con favore un' aliquota effettiva superiore a quella di computo al fine di trovare copertura 
per quegli aspetti di caratteri distributivo intr!!generazionale necessariamente presenti in ogni regime pensionistico 
(reversibilità,pensioni minime in caso di scarsa contribnzione, integrazione delle pensioni di invalidità, ecc.). 
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opportUnamente utilizzata, suggeriti da Giarda (Giarda, 1997), qui si propone che 
essa assuma anche la funzione di ammortizzare gli effetti di shock demografici o le 
deviazioQi da sentieri di steady state cheJa storia, come si è visto, mostra di segui-
re anche per periodi molto lunghi. . 

Lo scostaJ:nento anno dopo anno tra l'aliquota effettiva che pone in equilibrio il 
sistema e quella di computo rappresenta il contributo che il bilancio dello Stato deve 
accollarsi per· svolgere la fondamentale funzione di assicurazione che un sistema 
pubblico ha rispetto a un sistema di tipoprivato~ 

La forma di controllo proposta non conseQte di ottenere simultaneamente anche 
il rispetto di un patto di equità intergenerazi~nale. Nel caso dell'indicatore PR qui 
adottato (che corrisponde a quello di p(}sizioni relative fisse di Musgrave, se, come 
abbirun()~empre fat1:(),~im~ti~pecòstante r aliquota di computo), il.problema del.,. 
l' eq~ità 'devè essere atrfontato con altri strumenti, ad esempio con forme di imposi
zione in cui oltre ai lavoratori correnti siano coinvolti alla partecipazione del costo 
anche i pensionati. 

Le simulazioni fatte sembrano tuttavia indicare che le variazioni del valore di 
PRt non presentano una variabilità molto alta a fronte di plausibili shock demogra
fici a carattere permanente. In ogni caso anche questi potrebbero essere affrontati 
mediante una diversa graduazione dell'onere di copertUra della divergenza tra ali
quota effettiva e di computo, con imposte che gravino in misura differenziata sui 
lavoratori e sui pensionati. 
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