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De wet van de vraag

1. Inleiding

_ Vrijweliedere economist is vertrouwd met het beeld van de neerwaartse

helling van de vraagcurve. Deze brengt tot uitdrukking dat een prijsver-
hoging leidt tot een vermindering van de vraag naar het goed waarvan
de prijs stijgt. Men kan ook de relatie omkeren. Een vergroting van de
hoeveelheid van een goed drukt de prijs die men voor een eenheid van
het goed wil betalen. De tweede formulering heeft zeer oude papieren.
Zjj is afkomstig van Davenant (1699), die vaststelde dat de prijs van
graan lager was naarmate de oogst omvangrijker was. Het is een van de
eerste voorbeelden van een economische “wet”: een empirisch verschijn-
sel van algemene geldigheid. In de ogen van velen is de dalende vraag-
curve zo vanzelfsprekend dat deze geen nadere verklaring of rechtvaar-
diging nodig heeft. Samen met de stijgende aanbodskromme vormt zij
de twee bladen van de schaar van Marshall, die een stabiel markteven-
wicht waarborgen, althans als dat bestaat. '

De economische wetenschap kent eigenlijk geen empirische wetten. Er
zijn altijd wel voorbeelden te vinden waarbij de wet om een of andere re-

den niet opgaat. Dat is ook het geval voor de vraagwet. Neem de situatie

dat een prijsstijging wordt gezien als een aankondiging van een, ver-
dere, ernstige stijging van de prijs in de naaste toekomst. De vrager gaat
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dan hamsteren en statistisch neemt men een stijging van de prijs én een 2. De budgetverzameling
stijging van de gekochte hoeveelheid waar.

Economisch handelen wordt wel eens omschreven als het kiezen van het
Een andere casus wordt gevormd door de bij Marshall (1890) vermelde peste onder de beschikbare alternatieven. In de theorie van het consu-
Giffen-goederen, genoemd naar een Engelse statisticus, die zou hebben mentengedrag is de budgetverzameling die verzameling van de be-
vastgesteld dat soms stijgende prijs en stijgende vraag samengaan. Het , schikbare alternatieven. De budgetverzameling bestaat uit alle stellen
gaat dan om (economisch) inferieure goederen, die een groot deel van de van hoeveelheden van goederen en diensten die de verbruiker zich kan
verbruiksbestedingen opslorpen. Het klassieke voorbeeld is de vraag aanschaffen, gezien de prijzen en de voor besteding beschikbare midde-
naar en de prijs van aardappelen tijdens de Ierse hongersnoden in het len. We veronderstellen dat er een eindig aantal, #, verschillende goede-
midden van de negentiende eeuw. Omdat de prijs van aardappelen , ren en diensten (kort gezegd: goederen) zijn, waaraan de verbruiker eni-
steeg, bleef er te weinig geld over voor andere levensmiddelen, zodat ge waarde toekent. Met 4; duiden we de hoeveelheid van goed i aan,
men meer aardappelen moest kopen om te kunnen overleven. Het be-  waarbiji=1,..., n. Stel dat p; de prijs is van een eenheid van goed i. Men
staan van zulke Giffen-goederen kan theoretisch niet worden uitgeslo- : neemt aan dat deze prijs positief is. De totale uitgaven, m, voor een pak-
ten. Het is een andere vraag of ze in werkelijkheid voorkomen of zijn . ket van goederen q’ =4, ..., 4,, eigenlijk goederenhoeveelheden, wor-
voorgekomen. Stigler (1947) heeft de werken van Giffen doorvorst en er den dan gegeven door

geen spoor van gevonden. _ - m=p'q= 2; Pi4; @

Nog een ander geval is dat waarbij de consument onder geen enkele ‘ waarbij p de n-vector van prijzen en q de n-vector van hoeveelheden is.
voorwaarde iets van een bepaald goed wil hebben, neem de vraag van - Dit is de budgetvergelijking.

een geheelonthouder naar alcoholica. Wijzigingen in de prijs van sterke

drank zullen geen enkel effect hebben op de vraag ernaar door die per- . De traditionele theorie gaat uit van positieve prijzen en positieve hoe-
soon. ' - veelheden, die bovendien alle reéle waarden kunnen aannemen (ook
- wel beschreven als oneindig deelbaar). Zeker de laatste veronderstelling
Zo zullen er wel meer afwijkingen van de vraagwet kunnen worden ge- is niet zo realistisch. De verbruiker pleegt zich een rond aantal eenheden
vonden. Het betreft dan vooral afwijkingen van het standaardgeval. Om aan te schaffen: één brood, twee broden, enzovoort. Continu veranderlij-
te weten wat al dan niet standaard is, moet men een beroep doen op " ke goederen als benzine zijn veeleer uitzondering dan regel. Het is ech-
theorie, op een deductief kader, waarbij de gemaakte veronderstellingen * ter niet zonder meer duidelijk of niet-continuiteit de negativiteit van de
expliciet aan de orde worden gesteld en zo mogelijk op hun empirische vraagcurve ontkracht.?

geldigheid worden onderzocht. :
o Het positief zijn van de hoeveelheden houdt een beperking in. Er zijn
Dit artikel streeft ernaar de theoretische grondslagen van de vraagwet, : verbruikers die bepaalde goederen nooit zullen consumerern, waarvoor
zoals deze in de loop van de twintigste eeuw zijn geboekstaafd, uiteen te ' dus g.=0. Denk bijvoorbeeld aan de niet-roker die geen tabak zal aan-
zetten. Dit zal uitmonden in een theoretische versie van de vraagwet. schaffen. Ook negatieve hoeveelheden behoren tot de mogelijkheden.
Empirisch vastgestelde afwijkingen van deze vraagwet kunnen dan hun . Neem de groentekweker die in een bepaalde periode meer sla verkoopt
oorzaak vinden in het onrealistische karakter van een of meer van de dan koopt. De netto verbruikte hoeveelheid is dan negatief.

theoretische veronderstellingen of in tekorten in de gegevens die ge- ,
bruikt zijn voor de toetsing.’ ‘ Ook prijzen kunnen nul of negatief zijn. In dat geval bestaat er geen be-

perking op de te verbruiken hoeveelheden, laat de maatschappelijke

1 In deze tekst worden vectoren en matrices in vetjes weergegeven. Vectoren zijn in be-

ginsel kolomvectoren. Met * wordt aangegeven dat de betreffende vector getranspo- ‘ ; 2 Een bijna vergeten grondige bijdrage tot de theorie van het consumentengedrag met
neerd is als rijvector. L niet-continue hoeveelheden is Theil (1951).
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schaarste zich niet voelen en is er geen interessant economisch keuzepro-
bleem. Niet-positieve prijzen kunnen hoogstens in een voorbijgaande
fase voorkomen. Men zegt wel eens dat “alleen de zon voor niets op-
gaat”, maar als men ziet hoeveel mensen bereid zijn te betalen voor
“sun-snacks”, is het duidelijk dat ook zonneschijn een schaars goed is
met een positieve prijs. Ook prijzen zullen in de werkelijkheid niet alle
mogelijke (positieve) reéle getalwaarden aannemen. Dat lijkt echter geen
grote gevolgen te hebben voor de theoretische eigenschappen van de
vraagfunctie.

Het is, gegeven de budgetvergelijking, duidelijk dat positieve prijzen en
hoeveelheden positieve totale bestedingen m impliceren. Deze grootheid
wordt ook wel eens met “inkomen” aangeduid. Dan is de gelijkheid in
(1) niet meer vanzelfsprekend. Het verschil tussen inkomen en totale
bestedingen bestaat uit besparingen, ongebruikte geldmiddelen. Rekent
men deze niet als een “goed”, hetgeen gebruikelijk is, dan kan men de
budgetvergelijking (1) herschrijven als

inkomenzp’q= Z ; P.4; @
Om welke versie het gaat hangt ervan af of men het inkomen of de totale
bestedingen als gegeven beschouwt.? Hier wordt meestal versie (1) ge-
bruikt.

De hoofdstroom van de theorie beschouwt de prijzen als gegeven. Zoals
al vermeld wordt de rol van prijzen en goederenhoeveelheden wel ver-
wisseld. Dan zijn, zoals bij Davenant, de goederenhoeveelheden gege-
ven en zijn de prijzen de te verklaren grootheden. Die prijzen zijn dan de
maximale bedragen die de verbruiker wenst te betalen voor de gegeven
hoeveelheden. Deze inverse vraagfuncties spelen vooral een rol bjj land-
bouwproducten. Hebben ook deze vraagfuncties een negatieve helling?
Het antwoord op deze vraag is ja, maar we zullen dit type vraagfuncties
hier niet verder aan de orde stellen. Hetzelde geldt voor het geval wan-
neer voor sommige goederen de prijzen zijn gegeven en voor andere de
hoeveelheden.

Merk op dat als de prijzen gegeven zijn, als ze dus onafhankelijk van de
gevraagde goederenhoeveelheden zijn, kortingen wegens grote afname

3 Gemakshalve noemt men m wel inkomen, terwijl het eigenlijk om totale bestedingen
gaat. Ook in dit betoog wordt aan deze gemakzucht toegegeven.
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zijn uitgesloten. Een ander belangrijk aspect van de budgetvergelijking
blijkt uit een enigszins andere schrijfwijze ervan. Deling door m levert

namelijk op:
1 ’ n n P <
1E;P q52i=1(pi/m)qi52i=1niqis T q (3)

waarbij 7, = p, /m bekend staat als de genormaliseerde prijs en © de n-
vector van de T, voorstelt. Vermenigvuldiging van m en alle p; met een-
zelfde positief getal verandert niets aan de genormaliseerde prijzen en
dus ook niets aan de verzameling van g-vectoren die aan budgetvergelij-
king (3) voldoen. Dit is de grondslag van de homogeniteitsvoorwaarde,
die we later nader aan de orde stellen.

3. De voorkeuren

De theorie gaat er van uit dat de verbruiker alle alternatieve goederen-
pakketten van zijn budgetverzameling in indifferentieklassen kan rang-
schikken overeenkomstig zijn voorkeuren. Een indifferentieklasse be-
staat uit alle goederenpakketten die voor de verbruiker even aantrekke-
lijk zijn. De theorie pretendeert niet een feitelijk toe te passen classifica-
tieprocedure te beschrijven, maar een zingevende rationalisering te ge-
ven. Het zou immers in feite ondoenlijk zijn om alle mogelijkheden op te
sommen, laat staan naar voorkeur te rangschikken.

Elk pakket behoort slechts tot één indifferentieklasse. Als dat niet het ge-
val was, dan zou een pakket even aantrekkelijk kunnen zijn als twee ande-
re, die niet even aantrekkelijk zijn. De voorkeursordening is continu, dit
wil zeggen dat men door een geschikte continue verandering van de hoe-
veetheden 0ok een continue verandering van de rangorde kan bereiken.

De theorie voorziet de voorkeursordening van enkele bijkomende eigen-
schappen. Een eerste is die van onverzadigbaarheid: meer van welk goed
dan ook is aantrekkelijker. Neem twee goederenpakketten, allebei van
dezelfde samenstelling, behalve voor één goed, waarvan het eerste pak-
ket meer heeft. Aan dit eerste pakket zal de voorkeur worden gegeven.
De verbruiker is nooit verzadigd. We kennen allen de toestand waarin
men van een bepaald goed meer dan genoeg heeft. Weerlegt deze vast-
stelling de veronderstelling van onverzadigbaarheid? Bedenk dat het bij
deze veronderstelling niet zozeer gaat om de ervaring ex post, maar om
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die ex ante. Dan is het niet rationeel om zijn middelen zo aan te wenden
dat er in de ene richting een tekort en in de andere een overschot is. Be-
denk ook dat de theorie werkt met continu variabele goederenhoeveel-
‘heden, terwijl in de praktijk ondeelbaarheden voorkomen, die een ver-
fijnde afweging in de weg kunnen staan. Het gebrek aan verzadiging be-
tekent dat aan de grens van de mogelijkheden nog steeds wat te wensen
is. Deze veronderstelling weerspiegelt de fundamentele schaarste, die
de bestaansreden is van de economische wetenschap.

Het is duidelijk dat onverzadigbaarheid de gelijkheid in (1) rechtvaar-
digt in de veronderstelling dat “cash” op zichzelf niet aantrekkelijk is.
Indien er geldmiddelen ongebruikt zouden blijven, kunnen deze wor-
den gebruikt om meer van sommige of van alle goederen te verwerven.

Met onverzadigbaarheid zal een stijging in de hoeveelheid van een be-
paald goed van een goederenpakket ertoe leiden dat dit pakket de oor-
spronkelijke indifferentieklasse verlaat voor een hogere klasse. Hier
wordt met “hoger” bedoeld dat deze klasse aantrekkelijker is. Fixeer de
hoeveelheden van alle andere goederen. De toename van de hoeveel-
heid van het niet-gefixeerde goed gaat gepaard met een toename van de
rang van de indifferentieklasse. Men kan die indifferentieklasse identifi-
ceren, indexeren, met de hoeveelheid van het variabele goed.

Het is overigens duidelijk dat een stijging in de rang van een indifferen-
tieklasse kan worden gecompenseerd door de daling van de hoeveel-
heid van een of meer van de andere goederen. Men spreekt hier van sub-
stitutie: de hoeveelheid van het ene goed vervangt die van een ander
goed. Deze mogelijkheid tot substitutie is een belangrijk aspect van het
consumptie-allocatieprobleem.

Voor het bestaan van een unieke vraagfunctie is de veronderstelling van_

convexiteit van de voorkeuren van wezenlijk belang. Deze veronderstelling
houdt in dat een convexe combinatie van twee goederenpakketten, die
tot eenzelfde indifferentieklasse behoren, deel uitmaakt van een hogere
indifferentieklasse. Anders gezegd: de combinatie is superieur. Pas deze
eigenschap toe op het geval dat de twee goederenpakketten beide vol-
doen aan dezelfde budgetvergelijking, dat wil zeggen voor dezelfde m
en p, of ©. Een lineaire combinatie daarvan zal dan ook aan deze budget-
vergelijking voldoen, maar verdient bovendien de voorkeur. Er zal er
maar één zijn. Waren er immers meer dan één, dan zou er een lineaire
combinatie zijh, die daar weer boven te verkiezen valt. Er kan dan ten-
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slotte maar één combinatie zijn die beter is dan alle andere die aan de
pudgetvergelijking voldoen.

De indifferentiekromme is de grafische voorstelling van de indifferentie-
Klasse in het geval van twee goederen. ledere indifferentiekromme heeft
een bepaalde rang in de voorkeursordening. Indifferentiekrommen van
verschillende rang snijden elkaar niet. Ze zijn oneindig dun. Convexiteit
van de voorkeuren impliceert dat de indifferentiekromme geen rechte
stukken bevat.

4. De vraagfuncties

Het rationaliteitsbeginsel houdt in dat de verbruiker het aantrekkelijkste
pakket zal kiezen dat hij zich kan veroorloven. Dit pakket zal voor gege-
ven m en p aan budgetvergelijking (1) voldoen. Op grond van de con-
vexiteit van de voorkeuren zal er slechts één enkel pakket zijn. We kun-
nen dan de vraagfunctie* noteren als

£, om,p)={q*|p’ q*=m, q* »q,Vq#q*,p’ q=m} 4)

of in woorden: het pakket goederen (q*), dat voldoet aan de budgetver-
gelijking (p’q* =m), en dat het aantrekkelijkst is, (q* > q), onder alle an-
dere pakketten (q), die ook aan de budgetvergelijking (p 'q =) voldoen.

Merk op dat het hier gaat om een vector van goederenhoeveelheden en
niet om de hoeveelheid van een enkel goed.

Een eerste eigenschap van het stelsel van vraagvergelijkingen (4) is die
van continuiteit in m en p. Deze eigenschap volgt rechtstreeks uit de ver-
onderstelling van de continuiteit van de voorkeuren.

Een tweede eigenschap is die van homogeniteit van de nulde graad inm
en p. Men kan immers de budgetvergelijking ook schrijven als (3) endus
het stelsel (4) als

fy(m)={qa*|n’q"=1,q* ~q Vq#q" = q=1} ®)

4 De onderindex M geeft aan dat het gaat om de Marshalliaanse vraagfunctie. In de lite-
ratuur komt ook de Hicksiaanse vraagfunctie voor, die een uitdrukking is in het nut en
de prijzen.
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waaruit blijkt dat alleen maar de genormaliseerde prijzen % een rol spe-
len en deze zijn invariant voor evenredige veranderingen in m en p. Dan
zijn ook de gevraagde hoeveelheden invariant voor dergelijke verande-
ringen. Deze vraaghomogeniteit is van groot theoretisch belang. Ze
maakt het immers mogelijk de macro-economie zich te laten bezighou-
den met de algemene prijsbewegingen en het allocatievraagstuk aan de
micro-economie over te laten, zonder wederzijdse interferentie. Merk op
dat deze eigenschap geen extra gedragshypothese introduceert, maar
een implicatie is. De homogeniteitsvoorwaarde geldt voor iedere indivi-
duele vraagvergelijking afzonderlijk. Voor een nadere bespreking van
de feitelijke geldigheid, zie Keuzenkamp en Barten (1995).

Een derde eigenschap volgt rechtstreeks uit de budgetvergelijking. De
gevraagde hoeveelheden voldoen immers aan de budgetvergelijking -
zie stelsel (4). Dus geldt de optelvoorwaarde:

p'fy,(m,p)=m (6)

Deze houdt dus in dat alle middelen worden gebruikt. Via deze voor-
waarde bestaat er een verband tussen alle afzonderlijke vraagvergelij-
kingen. De optelvoorwaarde is een boekhoudkundige identiteit en ook
geen gedragshypothese. :

De vierde eigenschap is voor ons doel het meest van belang. Het is de ei-
genschap van negativiteit of nauwkeuriger van non-positiviteit. Het is de
eigenlijke vraagwet. Deze houdt in dat

[fM(mxrPl)—fM(mz,Pz)],(p1 ~p,)<0 @)

waarbij p, en p, van elkaar verschillende prijsvectoren zijn terwijl m, ge-
geven is en m, 2o gekozen is dat f,,(m,,p ,) tot dezelfde indifferentie-
Klasse behoort als f,, (m, , p, ). Wat deze eigenschap inhoudt kan worden
toegelicht aan de hand van het geval waarbij alle prijzen aan elkaar ge-
lijk zijn, behalve die voor een enkel goed, zegge goed i, waarvoor dus
geldt p,, # p,;. Dan kan eigenschap (7) worden geschreven als

[fMi(ml’Pl)—fMi(mz’pz)](pli—pzi)so (8)
Hieruit blijkt dat, als bjjvoorbeeld p,; groter is dan py; fuu(m, , p, ) Kleiner

is dan f,,(m,,p,) waarbij een gelijkheid niet kan worden uitgesloten.
Men zou ook kunnen zeggen dat een stijging in de prijs van goed i leidt

128

tot een daling van de gevraagde hoeveelheid. Let echter op de rol van
het verschil tussen m, en m,. Dit verschil is van wezenlijk belang voor de
geldigheid van eigenschap (8). De prijsverandering dient gepaard te
gaan met een geschikte verandering in de beschikbare middelen.

Het is de moeite waard om het bewijs te leveren van de non-positiviteit,
zodat het duidelijk wordt op welke grondveronderstellingen deze ei-
genschap berust. Zij q =f,(m,,p,) en q,=f,(m,,p,) met
p1fy (my 'Pl‘)E piq, =m, enpyf, (m,,p,)= p;d, =m,. Neem het ge-
val dat p;q, <m,. Dit zou betekenen dat q; , evenwaardig aan q; , bij
prijzen p, minder zou kosten dan q, - Er bestaat een positieve scalair o
zo dat p,(aq] ) =m, . Hierbij geldt dato=m, /(p}q, )>1Het pakket aq;

is volgens de o?verzadigbaarheidseigenschap aantrekkelijker dan q; en
dus ook dan q . Dit is strijdig met de eigenschap dat q, het meest aan-
trekkelijk is van alle pakketten die aan budgetvergelijking p;q, =,

voldoen. Dus geldt p,q; <m, niet en is p;q; 2m,. Men heeft dan
P;q; 2P,d, ofwel

(a; —9;)’p, 20 ©)

Men kan dezelfde redenering volgen met verwisseling van de onderin-
dexen 1 en 2. Dan is dus

(q, —-q;)'P, <0 (10)

en na combinatie van beide uitkomsten

(@; =9, ) (P, =P,)<0 (11
hetgeen te bewijzen was.

Om dit resultaat te bereiken is eigenlijk alleen van de hypothese van on-
verzadigbaarheid gebruikgemaakt. Het is wat men de hoofdstelling van
de micro-economie zou kunnen noemen. Het is een kwalitatieve wet. De
bruik})aarheid van deze wetmatigheid schiet enigszins tekort door de eis
datq; engq, uitdezelfde indifferentieklasse moeten komen. Deze beper-
king is niet altijd eenvoudig op haar geldigheid te toetsen. '

Me::“k overigens op datbjj de afleiding van deze non-positiviteit geen ge-
bruik is gemaakt van het begrip nut of nutsfunctie. De nutsfunctie is ei-
genlijk al eerder in dit betoog wel aan bod geweest, toen de indifferentie-
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Klassen geidentificeerd werden door de hoeveelheid van het enige goed
waarvan de gevraagde hoeveelheid variabel was. De nutsfunctie is niets
anders dan de weerspiegeling van de voorkeursorde van de indifferen-
tieklasse. Elke index die deze voorkeursorde weergeeft kan dienst doen
als nutsfunctie. Nut of nuttigheid is niet concreet en eigenlijk ook niet
nodig voor het afleiden van de eigenschappen van het vraaggedrag. Het
gebruik van dit begrip kan echter ook geen kwaad. Als men eenmaal ge-
woon is het nutsbegrip te hanteren is er eigenlijk geen reden om het niet
te gebruiken.

Ook is voor de afleiding van de vraagwet geen gebruik gemaakt van de
eigenschap van differentieerbaarheid. In het toegepast onderzoek zal
men bijna altijd gebruikmaken van differentieerbare vraagfuncties, in-
dien niet globaal, dan toch lokaal. De voorwaarden opgelegd aan de
budgetverzameling en de voorkeursordening staan differentieerbaar-
heid van de vraagfuncties geenszins in de weg. Door het opleggen van
zekere voorwaarden aan de indifferentieklassen kan men komen tot een
stelsel van differentieerbare vraagvergelijkingen. We zullen daarop hier
niet nader ingaan, maar meteen overgaan naar de eigenschappen van de
afgeleiden van zulke stelsels.

5. Vraagstelsels in differentiéle vorm

Wat zijn de gevolgen van een kleine verandering in m en p op de samen-
stelling van het optimale goederenpakket q*? Het antwoord kan worden
gegeven aan de hand van het vraagstelsel (4) in differenti¢le vorm:

df, (m,p)=dq*=q,dm+Q, dp (12)

waarbij d() de operator is voor het nemen van infinitesimaal kleine ver-

anderingen, en

= an (m, p)
om

of, (m,p)
QP E—MFP——“

'onderscheidenlijk de vector van inkomens(budget)afgeleiden en de ma-
trix van prijsafgeleiden zijn. Het gaat er nu om de eigenschappen van
deze afgeleiden te bepalen. In scalaire schrijfwijze heeft men:

3,,(m,p) £,4(m, )
am 9p;

- ; (13)

(14)

Men kan ook werken met elasticiteiten
m ani(m/P) g, = p] an(m,P)
famp)  om = Falmp) o,

Allereerst kunnen worden vermeld de gevolgen van de optelvoorwaar-
de (6):

(15)

;=

P'q, =1 P'Q, =- (16)
Hiervan staat de eerste bekend als de aggregatievoorwaarde van Engel en
de tweede als de aggregatievoorwaarde van Cournot. Voor de elasticiteiten

houdt dat in:

Zi=1 wn; =1 Zi:l Wgy == 17
waarbij w, =(p,q,)/m. De w; is het aandeel van de bestedingen aan goed
iinde totale bestedingen m. Als men deze w; kent kan men, als men 7n-1
inkomenselasticiteiten 1; kent, de onbekende via deze relatie bepalen.
Een soortgelijke eigenschap geldt voor de prijselasticiteiten €. Deze ei-
genschap houdt onder meer in dat men eigenlijk niet een Volledlg stelsel
moet schatten, maar dat het volstaat om slechts n-1 relaties te bepalen.

Uit homogeniteit van de vraag van de nulde graad in m en p volgt vol-
gens Euler onmiddellijk dat

q,m+Q,p=0 (18)
of pitgedrukt in elasticiteiten
n +Zj=1 g; = (19)

In woorden: per vraagvergelijking tellen de rechtstreekse en kruise-
lingse prijselasticiteiten op tot minus de inkomenselasticiteit. Ook dit be-
tekent de besparing van de bepaling van één coéfficiént per vergelijking.

Zoals de optelvoorwaarde en de homogeniteitsvoorwaarde zich weer-
spiegelen in de eigenschappen van de afgeleiden van de vraagvergelij-
kingen, zo heeft ook de non-positiviteit haar gevolgen voor deze afgelei-
den. Om dit te laten zien is het nuttig de matrix van prijsafgeleiden in
twee bestanddelen op te splitsen, en wel als volgt:



Q, =-q,9"+K (20)
hetgeen gelijkwaardig is aan

K=Q, +q,9* (21)
Het is de verdienste van Slutsky (1915) te hebben aangetoond dat de ma-
trix K een symmetrische matrix is. Deze matrix staat dan ook bekend als
de matrix van Slutsky. Deze matrix speelt een belangrijke rol in de weer-
gave van de effecten van de structuur van de voorkeursordening op het
vraaggedrag. Hier zullen we ons tot slechts een enkel aspect daarvan be-

perken.

De gevolgen van de optelvoorwaarde voor ¢, en Q, voor de matrix K
zijn eenvoudig af te leiden. De optelvoorwaarde geeft

p’K=0 : (22)
en de homogeniteitsvoorwaarde

Kp=0 : (23)
Zoals al gezegd, leidde Slutsky af d;;t

K=K’ 4)

De rol van de matrix K kan nader worden toegelicht door in het stelsel

(12) Q, te vervangen door de rechterzijde van (20):
df,, (m,p)=dq* =q,(dm—q*'dp) +Kdp 25)

Hierin geeft q*’dp de extra bestedingen weer die nodig zijn om na de
prijswijziging dp het oorspronkelijke pakket te kunnen aanschaffen.
Deze kunnen ook negatief zijn. Als dm gelijk is aan dit bedrag, blijft men
* in dezelfde indifferentieklasse. De term Kdp geeft dan de verandering
weer binnen dezelfde indifferentieklasse. In feite zal dm — q*’ dp niet aan
nul gelijk zijn en de verandering van indifferentieklasse weerspiegelen.
Hicks (1934) en Allen (1934) hebben —q*’dp het inkomenseffect van prijs-
verandering genoemd. Het kan namelijk door een geschikte verandering
in m worden geneutraliseerd. Anders gezegd, het heeft hetzelfde effect
alsof het een verandering in inkomen (m) betreft. Dit geldt niet voor
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Kdp, dat zij het substitutie-effect van de prijsverandering noemen. De ma-
trix K wordt dan ook wel de substitutie-matrix genoemd.

Het element k; van de matrix K geeft dan dus het effect weer van de ver-
andering in de prijs van goed j op de gevraagde hoeveelheid van goed 1,
voorzover zich dat binnen dezelfde indifferentieklasse afspeelt. De dia-
gonale elementen k; betreffen het effect van de wijziging van de prijs van
het goed zelf.

De tegenhanger van de non-positiviteit van paragraaf 4 is nu de eigen-
schap van negativiteit, geformuleerd voor de matrix K:

x"Kx< 0 Vx#pp, P scalair 26y -

Het is dus een eigenschap die op de gehele matrix K betrekking heeften
niet alleen op de diagonale elementen daarvan. Wel impliceert (26) dat
de diagonale elementen alle strikt negatief zijn. De zwakke ongelijkheid
van uitdrukking (8) is hier versterkt tot een sterke ongelijkheid. Dit is
een gevolg van de voorwaarden gebryikt om de vraagfuncties differen-
tieerbaar te laten zijn. De matrix K is een negatief semidefiniete matrix.
Merk op-dat eigenschappen (22) en (23) inhouden dat deze matrix sin-
gulier is, dat wil zeggen niet inverteerbaar. Het kan worden aangetoond
dat de rang van K gelijk is aan n-1.

Uit het voorgaande betoog blijkt dat de eigenschap van non-positiviteit
of negativiteit, de wet van de vraag, op slechts een gering aantal veron-
derstellingen berust, die voor een deel eerder logische identiteiten dan
gedragshypothesen betreffen. Hoe gaat men er in de praktijk van de eco-
nometrie van vraagstelsels mee om? -

6. Toepassing

Wanneer men zich wil beperken tot de formulering en schatting van de
vraag naar één enkel goed als functie van de eigen prijs van dat goed en
consistent wil blijven met de theorie, kan men de gevraagde hoeveelheid
afhankelijk maken van het regle inkomen en de relatieve prijs van dat
goed. Door het gebruik van het reéle inkomen houdt men impliciet reke-
ning met het inkomenseffect van de prijswijzigingen. Door te werken
met de relatieve prijs, de eigen prijs gedeeld door een algemene prijsin-
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dex, wordt met het substitutie-effect rekening gehouden. Met deze for-
mulering doet men ook recht aan de homogeniteitsvoorwaarde. De coéf-
ficiént van de relatieve eigen prijs stemt overeen met het diagonale ele-
ment van de Slutsky-matrix en zou dus negatief moeten zijn. Impliciet
maakt men dan zeer gestileerde veronderstellingen over de structuur
van de voorkeuren zoals deze tot uitdrukking komt in de matrix K.

Door in de verklaring de relatieve prijs van andere goederen op te ne-
men, verkrijgt men een beeld van de interactie tussen de vraag voor ver-
schillende goederen. Het betreft dan prijzen van goederen die elkaar in
de behoeftebevrediging kunnen aanvullen of vervangen. Ook in dit ge-
val zullen er impliciet veronderstellingen over de Slutsky-matrix mee-
spelen.

Dit is minder het geval indien men een volledig stelsel van vraagverge-
lijkingen schat. Hierbij speelt vooral de symmetrie van de Slutsky-ma-
trix een rol. We zullen dat proberen aan te tonen aan de hand van een be-
paalde variant van zo'n stelsel, namelijk de Rotterdamse variant. Om dit
stelsel te specificeren gaat men uit van (12), het stelsel in differentiéle
vorm. Men vermenigvuldigt beide zijden van deze relatie met een dia-
gonale matrix met op de diagonaal de genormaliseerde prijzen
7, = p,/m, geschreven als % :

ftdq=ftq,dm+nQ_dp (27)

hetgeen kan worden herschreven als
wdlnq=bdInm+SdInp (28)
met W de diagonale matrix van de budgetaandelen p,g,/m, b de vector
van  inkomenscoéfficiénten b, = p,df,(m,p)/dm en S de getransfor-

meerde Slutsky-matrix met als typisch element s, =(1/m)pk;;p;.

Zijide sommatievector ofwel een vector met alle elementen gelijk aan 1.
Uit de optelvoorwaarden (16) en (22) volgt dan dat

1'b=1 1'S=0 (29)
en uit homogeniteitsvoorwaarde (23) dat

Sl.= 0 (30)

terwijl de symmetrie van K, zie (24), resulteert in een soortgelijke sym-

metrie van S : .
S=§' (31)

Uit negativiteitsvoorwaarde (26) volgt dat
y'Sy<0 Vy =B, P scalair (32)
De rang van S is, evenals die van K, gelijk aan n - 1.

Het aantrekkelijke van het hanteren van de vector b en van de matrix S
als te schatten constanten is dat hun eigenschappen niet zijn uitgedrukt
in veranderlijke grootheden als m en p, zoals het geval is voor q,, en K.
Deze eigenschappen kunnen dan betrekkelijk eenvoudig worden ge-
toetst of in de schatting worden verwerkt. De symmetrie van de matrix S
houdt in dat alle vergelijkingen van het stelsel op één na tegelijk moeten
worden geschat. Voor middelgrote stelsels levert dat echter geen grote
problemen op. Het toetsen en opleggen van de negativiteitsvoorwaarde
is echter minder vanzelfsprekend, omdat het om een ongelijkheid gaat.
Om dit vraagstuk aan te pakken, zou men de matrix kunnen ontbinden
in eigenwaarden en eigenvectoren en wel als

S=DAD’ D'D=I T (33)

waarbij de matrix D de (orthogonale) matrix van eigenvectoren is en A
de diagonale matrix met de eigenwaarden van de matrix S. Vanwege de
rangvoorwaarde zal één van de eigenwaarden nul moeten zijn en van-
wege de negativiteitsvoorwaarde zullen alle andere eigenwaarden nega-
tief moeten zijn. Men kan deze eigenwaarden schatten en op hun teken
toetsen, maar men moet tegelijk ook de elementen van de matrix D
schatten met inachtneming van de orthogonale aard van deze matrix,
hetgeen niet zo'n eenvoudige opgave is.

Een aantrekkelijk alternatief wordt gegeven door de ontbinding van
Cholesky: )
S=G[LG' (34)

waarbij G een driehoekige matrix is met op de hoofddiagonaal alle ele-
menten gelijk aan 1. De structuur van de matrix G is eenvoudig in de
schatting te verwerken. De diagonale matrix [1 bevat op de diagonaal de
Cholesky-waarden, die hetzelfde patroon vertonen als de eigenwaarden
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in (33). Indien bij “spontane” schatting één of meer van de Cholesky-
waarden het verkeerde, dat is positieve, teken hebben, kan men de
schatting uitvoeren met een programmeringstechniek voor ongelijk-
heidsrestricties. Het opleggen van de negativiteitsrestricties ingeval de
schattingsresultaten in eerste instantie daaraan niet voldoen, is te ver-
antwoorden. Een ernstig te nemen vraagstelsel zou toch op zijn minst de
negativiteit van het eigen substitutie-effect moeten weergeven.

7. Besluit

“Conventional wisdom”, de algemeen aanvaarde waarheid, stelt dat de
vraag naar een goed een dalende functie is van zijn prijs. In zijn theoreti-
sche algemeenheid is dat niet waar. Wat in het voorgaande is aange-
toond is dat onder betrekkelijk zwakke voorwaarden het eigen substitu-
tie-effect negatief is. Onder deze voorwaarden speelt vooral de onverza-
digbaarheidsveronderstelling een rol. Deze veronderstelling is niet echt
onrealistisch. De negativiteit van het eigen substitutie-effect kan echter
niet verhinderen dat de vraagkromme een positieve helling zou kunnen
hebben. Verbijzonder (20) voor het eigen prijseffect voor goed i :

op, om

fra(m, p)+k, (35)

De tweede term aan de rechterzijde is volgens de theorie negatief. De
eerste term aan deze zijde van (35) is een product van een positieve fac-
tor, f,.(m, p), en van-een factor waarvan het teken niet a priori vast staat
en dus negatief kan zijn. In dat geval is de eerste term, vanwege het ne-
gatieve teken, positief. Is de absolute waarde daarvan groter dan die van
k; dan is het eindresultaat positief. Een negatief teken van de inkomens-
afgeleide duidt op een inferieur goed, een goed waarnaar de vraag daalt
bij toenemende middelen. Dit is empirisch een zelden voorkomend ge-
val. Wil de eerste term doorwegen, dan zullen zowel de inkomensafge-
leide als de gevraagde hoeveelheid redelijk groot moeten zijn in absolute
waarde. Ook dit is voor inferieure goederen empirisch nogal zeldzaam.

De “conventional wisdom” is dus maar ten dele theoretisch te rechtvaar-
digen, al zal er empirisch wel aan zijn voldaan. In ieder geval is het van
belang bij vraaganalyse de negativiteit van het eigen substitutie-effect te
respecteren. Het is dé wet van de vraag.
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