8. Componenti permanenti

e transitorie in macroeconomia
di Marco Lippi e Lucrezia Reichlin

1. Introduzione

L'approccio keynesiano alla macroeconomia, prevalente fino alla
fine degli anni Sessanta, distingueva molto nettamente fra le forze che
guidano il sistema economico lungo il suo sentiero di lungo periodo e
quelle che causano fluttuazioni attorno a quel sentiero. I macroecono-
misti si occupavano principalmente di queste ultime, e dato che flut-
tuazioni eccessive erano considerate indesiderabili, o addirittura poli-
ticamente e socialmente pericolose, I'obiettivo piti importante era di
trovare tecniche adeguate per ridurre la loro ampiezza.

1l trend veniva rappresentato e stimato con strumenti relativamen-
te semplici, soprattutto adattando funzioni elementari del tempo.
Mentre la crescita della popolazione, I'accumulazione del capitale e il
progresso tecnico venivano riassunti in funzioni come

T, =a+ bt

(dopo una trasformazione logaritmica), il ciclo economico era pensato
come una variabile stazionaria sovrapposta a T,.

La critica radicale dell’approccio keynesiano che si & sviluppata
all'inizio degli anni Settanta, e che ha dato origine alla nuova macroe-
conomia neoclassica, era rivolta al modo in cui venivano spiegate le
fluttuazioni e non metteva in discussione il problema della forma del
trend. Articoli autorevoli come quelli di Lucas [1973] o Sargent
[1978] iniziavano la loro analisi econometrica dopo aver depurato i
dati dal trend con tecniche tradizionali. L'eliminazione di un trend
deterministico veniva effettuata anche nelle analisi Var . Cosi, men-
tre le spiegazioni delle fluttuazioni divergevano, nel modo di trattare
il trend non si introduceva nessuna novita.

Un importante momento di rottura a questo riguardo c’¢ stato al-

Ringraziamo F. Canova, L. Christiano, M. Forni, C. Giannini, L. Gutierrez, A. Kir-
man, A. Maravall, B. Salanié e M. Woodford per le loro utili osservazion. Una versione
pid ampia di questo lavoro é stata presentata dagli autori alla «International Economic
Association Conference on Business Cycles, Copenbagen, giugno 1989.

! Si veda in particolare Sims [1980].
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Pinizio degli anni Ottanta. A CQmi“Ciare da un lmg :;timg_articqlo di
Nelson ¢ Plosser [1982], & uscito un HUmEE ml1p nte di studi, pe;
i veniva stabilito un legame pu stretto tra 'a t€oria macroecono.
o e analisi statistica delle serie temPOH.’h.’ mentre, allo stesso tem.
g:;fi/enivano posti nuovi problemi economicl sulla interpretazione dei
i ari. . 3
datlptg?lasilaizlt?::to, si & messo in di'sCUSSiOHC il progedunemo tradizio.
cale di eliminazione del trend. E risultato Chz.se i sot;i)poneva a test
Pipotesi di un trend stocastico contro quf-ll{l' 1 un usuale trend deter.
ministico, la prima non veniva quasi mal rifiutata dai dati macroeco.
nomici. Ma non appena si & cominciato a mpdgl}are entrambe le com.
ponenti, permanente € transitoria, come variabili stocastiche le cuj va.
riazioni avvenivano con la stessa frequenza, & stato possibile porre
due problemi che non avevano senso entro l’appgrato Concett.uale tra-
dizionale: 1) qual & la relazione tra i cambiamenti permanenti e quell
transitori, #) qual & Iimportanza relativa dei cambiamenti permanenti
e transitori nella spiegazione -delle variazioni delloutput. In particola-
re, Nelson e Plosser hanno sostenuto che una porzione sostanziale del
tasso di crescita del GNP degli Stati Uniti era dovuto alla componente
permanente. Essi hanno anche suggerito, come conseguenza economi-
ca di questo risultato, in contrasto con le spiegazioni del ciclo basate
su teoric monetarie o della domanda, che i «fattori reali» dovevano
essere considerati come le cause principali sia della crescita economi-
ca che delle fluttuazioni.

Nella saggistica successiva al lavoro di Nelson e Plosser, il proble-
ma ¢ stato riformulato concentrando I'attenzione su una singola gran-
dezza, la cosiddetta «grandezza della radice unitaria», che pud essere
definita come I'effetto di lungo periodo di uno shock unitario sul
G'NP. Corrispondentemente, il dibattito si & incentrato sul problema
di stabili;e se la grandezza della radice unitaria sia minore o maggiore
di uno; il punto di vista del ciclo economico reale sembrava avvalora-
to nel secondo caso, mentre le teorie monetarie o keynesiane sembra-
vano coerenti con il primo.

] In questo lavoro faremo una rassegna del dibattito e solleveremo
citfoq:c?t(l;or\?; ;:ssi;lglgs ilelogo, Iimportanza relativa del trend e del
della radice unitaria unicaml;:en?ec o Wkole bise f:lla grandess
; : - se si assume — come si & fatto in qua-

;‘u;z“r: nsoﬁg\gvl:ﬂ:aNce}ic passeremo in rassegna — che il trend & un
- el paragrafo 7 vedremo che questa assunzione ¢

basa fioura (
Sinsgct)?a ml?rez:u;l; ' g“fézlonse del sistema produttivo come una
presentativa. Sostenendo ch i e-
: : che ona qu
sta costruzione teorica e se si abbandona que:

, si prendono in considerazione i si re
attraverso i quali le inno siderazione i proces

on 5 vazioni tecniche si diffondono tra le imprese
antenere la rappresentazione del trend come random
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walk; piuttosto, bisogna ricsrcare la qucificazione dell
permanente in una classe pid generale di processi stoca
iima pud fornire decqmpqsmor_u In ciclo e trend
punto di vista economico, in cui la varianza del tre
camente a quella del _cnclo,'mentre la «grandezza
ria» pud essere maggiore d§ uno. In secondo luo,
baato sullipotesi c})e le serie 'temporqh economic
la classe dei processi stazionari r}el.le differenze. T
croeconomica suggerisce diversi interessanti ese
non appartengono a questa clggs?. Quando si co
mi, il problema della} mol'tephcna delle decomp
do diventa ancora piu evidente.

Tratteremo soltanto modelli univariati, ma le nostre argomentazio-
ni sono facilmente generalizzabili all’analisi multivariata. 1l presente
lavoro non contiene nuovi risultati di stima; ci limiteremo ad una d-
scussione dei modelli impiegati fino ad ora, e ad una indicazione di
direzioni per la ricerca futura.

a componente
stici. Quest’ul-
ragionevoli da un
nd & piccola relat.
della radice unita-
go, il dibattito si &
he appartengano al-
uttavia, la teoria ma-
mpi di processi che
nsiderano questi ulti-
osizioni in trend e ci-

2. Il quadro generale

E necessaria una breve premessa di carattere generale. Quasi tutte
le decomposizioni in ciclo e trend alle quali ci riferiremo rientrano
nel cosiddetto approccio Slutsky-Frisch al ciclo economico. Questo si
basa su due elementi fondamentali: shocks casuali seﬁalmeqte incor-
relati (white noises), e meccanismi di propagazione. Piu precisamente,
le variabili temporali considerate sono pensate come realizzazioni di

processi stocastici stazionari che ammettono la seguente rappresenta-
zione:

(1] y. = b + a(L)€,

(la rappresentazione di Wold) dove: #) € & white noise; i) all) &
analitica in un insieme aperto che contiene il cerchio di raggio uglta;-
rio; ¢) a(L) non ha radici di modulo inferiore ac} uno; ) a(0) = 1.
Va anche ricordato che la classe dei processi stazionari effettivamente
considerati in macroeconomia si limita ai processi ARMA (autoregsr:::
sivi, medie mobili), cioé quei processi che ammettono una rappre
tazione come la seguente:

dove N(L) e M(L) sono polinomi finiti. Le condizioni if) e 4if) di cui

121



sopra diventano, rispettivamente: N(L) pqndjha ri:;ilﬁ; gif?:'()du]o iife
riore o uguale a uno; M(L) non ha radici di mo s lorlc 2 ung,
i assume anche che N(0) = M(0) = 1, ipotesi che 1mplica la cond;.
mné()l:r)éntementc con I'approccio Slutsky-Frisch, l? rfnaggm _—
delle decomposizioni in trend € ciclo hann_c:i assunto la forma seguen.
te: (i lavori sui trend segmentatl che considereremo pil avanti cog;.

tuiscono una eccezione):
(2] ¥ = T+,

dove ¢, & un ARMA stazionario, mentre T, & non stazionario ma
(1 = L)T, & stazionario e ammette una rappresentazione ARMA:

m(L)
[3] (l L)T[ b + n(L) vh
dove m(L) e n(L) soddisfano le condizioni_sop{a indigte e, inol-
tre, m(1) # 0; quest’ultima restrizione verra giustificata pitt avanti. In-
fine, anche se solo implicitamente, viene generalmente assunto che
(1 = )T, e (1 = L)c, sono congiuntamente stazionari. Se la varianza
di v, & nulla T, & deterministico.

3. L'inizio del dibattito

Per fissare le idee, identifichiamo y, con il logaritmo dell’output
reale aggregato. Questa variabile & chiaramente non stazionaria. Il

problema & come modellare questa non stazionarieta. I modelli rivali,
nelle loro forme piu semplici, sono:

[4] T,=a+ bt
Bl Li=b+Try+ v

dove si assume che b sia diverso da zero nella [4]), e che v, sia un
white noise non nullo nella [5].

I processi [4] e [5] sono entrambi casi particolari del processo
(3]. Tuqavxa, c'¢ una differenza cruciale tra la [4] e la [5]: se si assu-
me che il trend sia dato dalla (4], Poutput oscillera in modo staziona-
ro attorno ad una linea retta, mentre se il trend ha la forma [5] una
tale linea non esiste. Questo si pud vedere riscrivendo la [5] come:

T'=T0+bt+v’+vl—l+---+01

E chi - :
s nzc:ng;ci)tac.he la distanza di T, da qualunque linea retta non ha
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Pii in generale, se partiamo con la decomposizione [21-13):
psev =0 d- t;cnd ha la for.ma (4] appena discussa e cc;nvie
effettuare la tradizionale depurazione dal trend, ciog I regressio o
{ ¢ su una costante (si noti che b # 0, altrime ne su

nti y, sarebbe staz;
, - ] ona.
o ¢ Voperatore 1 = L foss; ap l.lcat.o a 3, la variabile ottenyra
b+ (1 — L)c, avrebbe una radice uhitaria nella sua rappresentazione

2 y, la variabile ottenuta, b + (1 — L)c, avrebbe una radice ynire
" eyﬁ a sua rappresentazione a media mobile (quest'ultim;a(li)lgs ?ﬁéﬁﬁ:
invertibile) € questo, a sua volta, avrebbe conseguenze indesiderabili
sulla stima dei coefficienti ArMA di (1 ~ L)y, In questo caso y, &
detto stazionaritf conhtrend (d:;ﬁ in poi TS). l
B) Se v, # 0, I'applicazione dell'operatore (1 — L) a 4, pr

variabile & + (m(L)/n(L))v, + (1 = L), Le conSt:;uer;Vz’epd::)l(li;1 c:d}:
wendizzazione» tradizionale verranno discusse pit avanti. La staziona-
rieta congiunta di (1 — L)T, e (1 — L)c, assieme allassunzione che
m(1) # 0, implica che (1 — L)y, ha una rappresentazione Arma:

(6] — Ly, = & + MO
(1=Ly=k+ NOD) €,

in cui M(1) # 0. Infatti, la assunzione di co-stazionarieta consente di
considerare gli spettri di (1 — L)T, e di (1 — L), e il loro spettro
incrociato. Dato che ¢, & stazionario, sia lo spettro di (1 — L)¢, che lo
spettro incrociato si annullano alla frequenza zero. Percid, alla fre-
quenza zero, lo spettro di (1 — L)y, & uguale allo spettro di (1 — L)T,.
Siccome m(1) # 0 quest’ultimo non si annulla alla frequenza zero,
cosicché M(1) non pud annullarsi. Processi per i quali v, # 0, m(1) #
0, sono detti stazionari nelle differenze (d’ora in poi DS).

In sintesi:

Assumiamo che ¥y, sia non stazionario mentre (1 — L)y, é un ARMA
stazionario con rappresentazione [G]: 1) y, ammette la rappresentazione
[2)-3] con v, # O se e solo se M(1) # 0; it) y, ammette la rappresenta-
zione [2]-[3] con v, = 0 se e solo se M(1) = 0 (in questo caso b # 0).

Per completare la dimostrazione del punto 7) osserviamo soltanto
che se (1 — L)y, ammette una rappresentazione [6] nella quale M(1)
# 0, allora, banalmente, possiamo porre T, = y, ¢ = 0. Per quanto
tiguarda il punto i), si noti che Iintegrazione di un processo stazio-
nario con una radice unitaria nel suo polinomio a media mobile ha
come risultato un processo stazionario. .

Infine, ricordiamo che si dice spesso che i processl DS hanno 'urllia
radice unitaria autoregressiva. La ragione ¢ chiarita fiaua (6]; moltipli-
cando per N(L) e ponendo N(L) = (1 — L)N(L), st ricava:

N(Lyy, = k+M(L)e, |
Questa & una rappresentazione autoregressiva-media mobile di
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in cui il polinomio autoregressivo possiede una radice unitaria che
non pud essere eliminata perché M(1) # 0. che il trend si
Veniamo all'inizio del dibattito. Supponiamo che 1l trend sia come
nella [5] e, per semplicita, che sia ¢; = 0, COSICSh? ¥ =T, Se. un
ricercatore & convinto che il modello del trend & il [4], per prima
cosa eliminera il trend dai dati con una regressione su / € su un ter-
mine costante. Poi interpretera erropeamf:ntf) 'la serie residua come
izzazione di un processo stazionario. Di conseguenza, scaturi.
:; ilrf:ailcfmponeme transpitoria spuria. L'idea che una «detrendizzazio.
ne» basata su una scorretta specificazione della fc:rma del trend possa
essere responsabile di una sopravvalutazione dell'importanza del ciclo
nelle serie temporali macroeconomiche era centrale negli articoli dj
Nelson e Plosser [1982] e di Beveridge e Nelson [1981], che hanno
dato origine al dibattito. o
stata anche di cruciale importanza la possibilita d1 sottoporre a
test lipotesi delle radici unitarie, che & stata aperta alla fine degli anni
Settanta da Dickey e Fueller [1979; 1981]. Grazie ad essa si rende
possibile provare Iipotesi che y, sia DS contro Iipotesi che y, sia TS,
11 test Dickey-Fuller & stato largamente applicato, negli articoli ap-
pena citati, alle pit importanti serie macroeconomiche statunitensi.
Quasi invariabilmente, il modello [5] non & stato rifiutato. Inoltre -
questo era il piti importante risultato dell’articolo di Nelson e Plosser
- una volta assunta la [5], la frazione della variazione del GNP spiega-
ta dalla componente ciclica risultava piccola, se non trascurabile, in
confronto alla frazione spiegata dalla componente permanente. Que-
sto punto deve essere sviluppato in dettaglio.

4. La tesi di Nelson e Plosser

Come si ¢ detto, il primo risultato di Nelson e Plosser era che il
prodotto lordo reale non ammette una decomposizione tradizionale
con un trend come quello della [4). Percio la trasformazione corretta
per ottenere la stazionarieta consisteva nel prendere le differenze, cioé
considerare la serie y, — y,_,, invece dei residui di un trend lineare.
Seguendo la metodologia Box-Jenkins, Nelson e Plosser hanno analiz-
zato Ja funziong di autocorrelazione di y, — -1 € hanno trovato che
la autocorrelazione del primo ordine era significativamente positiva,
mentre le autocorrelazioni corrispondenti ai ritardi di ordine superio-

re non erano significativamente diversi da zero, Essi hanno concluso
che un modello come:

(7] (I-Ly=k+1+ 1l)e,

€ra appropriato. Stimandolo, hanno ovviamente trovato un T positivo.
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II passo successivo & stato di porre il problema dj
sizione in trend e ciclo era coerente con il modello [7]. Pin precisa

mente, gli autori sono partiti con una decomposizione come la [2).
3], che riscriviamo usando la loro notazione:

quale decompo.-

8] : ¢ = Y(L)u,

o] (1= LT, = b+ 6L,
dove Y(L) € 6(L) sono funzioni razionali di L che soddisfano tutte Je
condizioni necessarie per la stazionarieta di ¢ edi(l - L)T, Inoltre
essi hanno assunto che (v, #,) fosse un white nojse vettoriale, cioé che
u, e v, fossero white noise scalari e che valesse |a relazione cov (x,_,
v) = 0 per ogni £ # 0; non hanno tuttavia imposto che cov(u,,{ v,)’
fosse uguale a zero. Questa & una restrizione severa sulle interrelazio-
ni dinamiche tra ciclo e trend, ma non ¢ nostra intenzione discuterla
in questa sede.

Combinando la [7] con le [2], (8], [9] la decomposizione che ri-
sulta (omettendo il termine costante) &

[10] (1 + L)€, = 6(L)v, + (1 — L)y(L)u,.

Analizzando la [10], Nelson e Plosser hanno raggiunto le seguenti
conclusioni:

a) B(L) deve essere un polinomio di ordine uno, con Y(lL) = 1.

b) (la proposizione di Nelson e Plosser) Una decomposizione come
la [10] nella quale la varianza del trend (in differenze®) é molto piccola
in confronto alla varianza del ciclo (in differenze) non é possibile’,
Questo vale, in particolare, per decomposizioni in cui trend e ciclo sono
ortogonali ad ogni anticipo e ritardo.

Nel paragrafo 4 daremo una semplice spiegazione di questi risul-
tati ¢ faremo alcune osservazioni critiche. Vediamone ora alcune con-
seguenze. In primo luogo, per apprezzare appieno I'importanza della
proposizione b) va sottolineato che, dopo tutto, un trend stocastico,
invece di uno deterministico, potrebbe essere accettato senza danno
allinterno del punto di vista dicotomico tradizionale se avesse una
varianza molto piccola rispetto a quella del ciclo (entrambl espressi in

ifferenze), cioé se fosse molto smooth relativamente al ciclo. I.n.al'tre
parole, un trend come il [9] - invece di una funzione dgterrqus}lcq
del tempo - & di per sé neutrale per quanto riguarda le. implicazioni
economiche. Ma Nelson e Plosser si sono spinti molto pid avanti con

Y — prima di T, ha varianza finita, mentre T, ha varianza infinita.

> Come affermano Nelson e Plosser: «the variation in actual output cha&gec]s is
dominated by the secular component [...] rather than the cyclical component» [Nelson
¢ Plosser 1982, 155].
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che il trend era stocag;
' i _Non solo hanno sostenuto era Stocagti.
laﬁ:r::]?:l?:reob:nalisi della equazione [10] sembrava fornire un forte
ggi)porto alle teorie del ciclo economico nelle quali gli shocks di pro.

. 4 )
duttivita che causavano cambiamenti permanenti nell’'output erang 4.

lo stesso tempo la fonte principale delle fluttuazioni, lasciando poco

spazio a cause addizionali indipendenti, sife]mo esse shock_s monetari, d;
domanda, o qualunque gltsra c_/a)usa di fluttuazione (ritorneremo g
i paragrafi 5 e /). o
que%?lez?: ti(:l;eld?a:ng singola causa chc_: genera sia il trend ghg le
fluttuazioni si esplicita in modo molto evidente nella dCCOmpO.s]zlo’le
in ciclo e trend proposta nell’articolo quasi contemporaneo di Beve-
ridge e Nelson. Questa decomposizione puo €ssere ricavata da cons;-

derazioni molto elementari. Assumiamo che y, sia DS e che

(1-Ly = a(L)€,

sia la rappresentazione di Wold di (1 = L)y,. Siccome y, & DS, 4(1)
# 0. Ora si osservi che:

a(L) = a(1) + (1 = L)b(L)

dove b(L) & determinato in modo unico come sviluppo di (a(L) -
a(1))/(1 = L). La decomposizione proposta da Beveridge e Nelson

era:
(1 =Ly, = a(l)e, + (1 = L)b(L) €,

dove il trend & il random walk T, = T, _; + a(1)€,. Questa decom-
posizione ha la proprietd notevole che i processi white noise che gui-
dano le componenti di trend e ciclo sono perfettamente correlati ",

Beveridge e Nelson hanno mostrato che a(1)€, pud essere inter-
pretato come ['effetto di lungo periodo di €, su y, [cfr. Beveridge e
Nelson 1981, 154-58]. Piu precisamente, se consideriamo E,(y,+4),
cio¢ la previsione di 7, basata sulla storia del processo fino a ,
allora E(y:+#) = Ec—1(+4) tende a a(1)€, quando 4 tende all'infini-
to. Percio 4(1) > 1 implica una amplificazione di lungo periodo degli
shocks che riguardano y,.

Prima di continuare ricordiamo che se y, ¢ DS e (1 — L)y, =
a(L)e, & la rappresentazione di Wold di (1 — L)y,, la grandezza agl) ¢
comunemente chiamata la «grandezza della radice unitaria» di y, .

* Nel caso particolare della [7] abbiamo: (1 ~ L i
. i (1 - =(1+ —(1-Lze.Si
?)t(;’ech; " 'Yar:;arlm e lrcndhé (1 + 1)°0¥, menu)ey‘la v(arian;)neéclla( serie l ({ +
. Percio, momento che T > 0, il trend ri T ‘e stes-

sa, cosa che dal punto di vista tradizionale & ptlragcs)lsﬂs:c?m distubato della sei

> Si ricordi che a(1) non & nullo. Piy i itivo. Que-
sto lo si vede facilmente nel Am Pl g a(l_) gleve Lees B o -
tore che il denominatore sicct?/ono {I:t cioé quando a(L) = M(L)/N(L). Sia il numera

torizzare in monomi come (1 — alL). Se @ &
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5. Una elementare spiegazione spettrale del problema

Ritorniamo ora alle affermazioni di N
punto 4), essi si limitano ad osservare
order autocorrelation only in (1 — L)y,
cellations) that B(L) is first order and
Plosser 1982, 155 corsivo nostro].

Questa argomentazione non appare convincente. Se per esempio
partiamo dalla assunzione che 6(L) e y(L) siano polinomi di ordine
due, per ottenere un MA(1) nella (10}, i loro coefficienti devono sod-
disfare una restrizione (la cancellazione fortuita). Tuttavia, si noti che
questa restrizione sara banalmente soddisfatta quando 6(L) e (L) so-
no, rispettivamente, un MA(1) e un MA(0). Percio, se si assume una
forma dinamica piu generale per 6(L) e Y(L) - ma questo & implicito
nella argomentazione della «fortuitous cancellation» — le cancellazioni
necessarie per ottenere la proposizione 2) non sono piu fortuite di
quelle necessarie per rendere 6(L) un MA(1) e 9(L) un MA(0) .

Consideriamo ora la proposizione 4). Ne daremo una spiegazione
semplice e utile dal punto di vista euristico, basata sulla assunzione
semplificatrice che il trend e il ciclo sono ortogonali a tutti gli anticipi
e ritardi; cid implica che la covarianza cov(y,, v,) & nulla. Per comin-
ciare, prendiamo 'esempio pitt semplice di trend stocastico, cioé as-
sumiamo che 6(L) = 1, cosicché il trend & il puro random walk T, =
T,-y + v, e la decomposizione é:

(11] (1 = Ly = v, + (1 = L)p(L)a,

elson e Plosser. Riguardo al
_che: «The presence of first.
implies (barring fortuitous can-
W(L) is zero ordery [Nelson e

Inoltre, assumiamo che v, e «, siano white noises ortogonali ad
ogni anticipo e ritardo. La densita spettrale di (1 — L)y, sara simile a
quella di figura 1, dove il rettangolo in basso rappresenta la densita
spettrale di v,, mentre la densita spettrale del ciclo & sopra il rettango-
lo. Ora, la densita spettrale del processo stimato da Nelson e Plosser,
ciot il processo [7] con un 7 positivo, & data nella figura 2 dalla cur-
va AB. E chiaro che una decomposizione come la [11] & impossibile
per il processo [7]. '

Nelson e Plosser, come abbiamo visto, consideravano una decom-
posizione leggermente piu generale come

(1-Ly,=(1+1)e=Q10+ulw + (1 - L.

Si vede facilmente che p deve essere positivo (altrimenti la prima

reale, dato che |a| < 1, abbiamo 1 — a > 0. Se @ non (’i reale, anche (1 — @al)
appartiene alla fattorizzazione. Ma (1 — @)(1 = & = |1 = af <. 989)
Questa argomentazione & sviluppata pit in dettaglio in Forni (1989].
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Fic. 1. Densita spettrale di v,+(1—L)y(L)a,.

autocorrelazione di (1 — L)y, sarebbe negativa) e maggiore di 7 (altri-
menti la autocorrelazione negativa del primo ordine dovuta a (1 —
L)u, non sarebbe compensata). La densita spettrale della componente
permanente sara percid rappresentata da curve come AC, mentre la
densita spettrale del ciclo sara data dalla differenza. La varianza del
trend & (a meno di una costante moltiplicativa) I'area sotto AC, men-
tre I'area residua sotto AB ¢ la varianza del ciclo. La figura mostra
molto chiaramente i risultati di Nelson e Plosser nel caso di compo-
nenti ortogonali. Infatti, la massima varianza del ciclo si ha quando ¢
= 1 (il trend segue la linea AD).

Pochi semplici calcoli conducono al risultato di Nelson e Plosser
quando , e v, non sono ortogonali (anche se (#, »,)’ rimane un white
noise). Non li riporteremo in questa sede. Piuttosto, va sottolineata
una importante caratteristica della figura 2. Tutte le linee che rappre-
sentano possibili componenti permanenti intersecano l'asse verticale
esattamente nello stesso punto della densita spettrale del processo-
Questo ¢ un fatto generale. Consideriamo la decomposizione:

(I=Ly,=01~LT, + (1 - L,

¢ assumiamo che: A) ¢, ¢ stazionario; B) T, & non stazionario mentre

128



1-LDTe stazionario; C) (1-Lge(l - DT, son .
posseggono una rappresentazione ARma congiunta InCO-stazwnari e
biamo: - In tal modo ab.

(1-DLT,\ _
4280 ) - (48 B (s

dove A(L), B(L), C(.L), D(L) sonq funzioni raz;
tre (i, Vo) € un white noise vett?ia]e_
Ora facciamo la regressione di y, su v,:

onali dl L: men-

U, = kV, + w,,
con cov(w,, V) = 0. Ne segue che
(1 - L), = C(L)u, + D(L)v, = (kC(L) + D(L))v, + CL)w,

Ora, la densita spettrale di (1 — L), si annulla alla frequen-
za zero, perché ¢, & gia stazionario. Percid, dato che w, e v,
sono ortogonali, sia C(1) che D(1) devono annullarsi. Se g(A) é
la densita spettrale di (1 — L)y,

gh) = | kA(z) + B(z) + kC(z) + D(z) [ 02 + | A(2) + C(z)f o2,
dove z = ¢~** Nel punto A = 0 abbiamo:
g(0) = | kA(1) + BQ1) [ o) + | A() 0l

che ¢ la densita spettrale di (1 — L)T,in A = 0. Riassumendo:

Date le assunzioni A), B) C) sopra indicate, la densita spet-
trale di (1 — L)y, e la densita spettrale di (1 — L)T, coincidono
mA=0.

Cosl in qualunque decomposizione in ciclo e trend la densi-
ta spettrale del trend deve intersecare 'asse verticale esattamen-
te nello stesso punto della densita spettrale della serie stessa.

Ora, & importante sottolineare che il livel!o della densita
spettrale di (1 — L)y, in A = 0 non contiene, in generale, una
informazione sufficiente ad accertare il rapporto tra la varianza
del trend e la varianza del ciclo. Nel caso di Nelson e Plc:isser_ si
pud inferire una proposizione su questo rapporte dlalla t?n;;:
spettrale di (1 — L)y, in A = 0, ma soltanto_ per: 7) la partic -
re forma dinamica di (1 — L)y, e i) la particolare forma as;los-
ta sia dal trend che dal ciclo (proposizione 4) di Nelson €

: . e - rima O la
ser). Come vedremo nei prossiml Pafagfaﬂr se la p

P iminate (per
seconda o entrambe queste assunzion! venf(;ionicl) eﬁ_f: afo 7§’ la
la prima si veda il paragrafo 5, per la seconda Esarig dei dati.
Proposizione b) non & piu una implicazione nece
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FiG. 2. Densita spettrale di (1+tL)€,, T > 0, vari valori di .

Ma descriviamo ora brevemente le piti importanti obiezioni
che sono state sollevate contro i risultati di Nelson e Plosser.
Una prima linea di ricerca [Harvey 1985; Watson 1986; Clark
1987; Cochrane 1988], accettando come punto di partenza il
modello DS, ha sviluppato I'idea che stimare un modello ArRMA
non assicura in generale un buon adattamento della densita
spettrale corrispondente ad una particolare frequenza, nel no-
stro caso la frequenza zero. Sono stati proposti modelli diversi
e stime dirette della densita spettrale nel punto A = 0, che han-
no tutti portato alla conclusione che I'importanza della compo-
nente di trend & stata sovrastimata da Nelson e Plosser.

Una seconda linea di ricerca [si vedano Perron 1987; Rap-
poport e Reichlin 1987; Hamilton 1989] chiama in causa la di-
cotomia tra trend lineari deterministici e trend stocastici del ti-
po DS. In particolare, i primi due articoli citati considerano co-
me una possibile rappresentazione del trend la funzione a + b4
dove perd 4 e b possono variare. Questi cambiamenti corrl-
spondono a variazioni «epocali», relativamente poco frequenti
d?] «regime». Quando un trend segmentato viene identificato €
stimato, il residuo ¢ una variabile stazionaria, con possibili v&-
riazioni dei parametri tra i regimi.
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6. Quanto & grande il random walk ne| GnP?

Nei lavori di cui faremo la rass i
e .

stocastico, pposizione alle funzioni determiniei he
po, & dato per scontato, #) la forma dinamica de| trcncllc ¢ del tem-
limitata ad un puro random walk, ciog T stocastico &
versione del secondo ordine e L Ty 0 alla sug

! ; e . Qupsta seconda caratteristica dej mo-
delli proposti costituisce una drastica semplificazione rispetto al lavo
o di Nelson e Plosser. Come abbiamo visto, Nelson e Plosser con.
sentivano al trend di assumere qualunque forma dinamica La ridu
zione ad un MA(1) (non ad un puro random walk, comunque) & stata
ricavata sulla base della forma stimata di (1 — L)y, e della argomenta-
zione delle «cancellazioni» discussa sopra. Questo aspetto del lavoro
di Nelson e Plosser sembra essere stato dimenticato nel dibattito suc-
cessivo. Nel paragrafo 7 cercheremo di dare una motivazione di cio
Qui mostreremo come una simile semplificazione abbia causato uno
spostamento della attenzione dalla questione di «quanto sia grande il
rapporto fra le varianze del trend e del ciclo» alla questione di
«quanto sia grande la radice unitaria».

5.1. Nelson e Plosser avevano basato le loro conclusioni sul corre-
logramma di (1 — L)y, solo la prima autocorrelazione era significati-
vamente diversa da zero. Harvey [1985] ha osservato che la procedu-
ra di identificazione di Box e Jenkins, che in questo caso suggeriva di
ignorare tutte le autocorrelazioni oltre la prima, pud implicare una
seria distorsione per quanto riguarda le caratteristiche di lungo perio-
do della serie.

Questo punto richiede una analisi ulteriore. Partiamo di nuovo
dalla rappresentazione di Wold:

(1 = L)y, = a(L)e..

Utilizzando considerazioni elementari sulla forma della densita
spettrale, abbiamo visto che nel modello di Nelson e Plosser la condi-
zione a(1) > 1, cioé 7 > 0, implica che & impossibile decomporre 3,
in un puro random walk e un ciclo, se le due componenti sono Orto-
gonali ad ogni anticipo e ritardo. Questo nsultatp vale in geperale_:b i

Se a(1) > 1, indipendentemente dalla forma di a(L), non é possivite
una decomposizione in un puro random walk e in un ciclo ;taz(;onano,
tale che questi processi siano ortogonali ad ogni anticipo ¢ ritardo.

otato che non stiamo tenendo
ive ai punti di vista correnti
to punto Diebold e Nerlove

7 Una eccezione verra citata nd_parqgrafo 7. Van
conto dei lavori sulle differenze frazionali come alternat
sulla componente non stazionaria del GNP; si veda su ques
[1988).
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io, esprimiamo 4(1) in termini della dens
0. La densita spettrale di (1 — L)y, &

gl = | ala) fot

Per provare ith spetyg,

nel punto A =

(si ricordi che z = exp(— iA). Percio:

0
(12] a(l) = V%(;:.

Si noti che stimando 0% e la densita spettrale in A =  gj p;
ad una stima di a(1) (questa & la base del lavoro di Cochrane algl;l?ﬁ:
faremo riferimento pid avanti).

Consideriamo ora il rapporto sotto radice quadrata. Il denomins.
tore pud essere ottenuto dalla densita spettrale g(A) con la formula dj
Komogorov [si veda ad esempio Hannan 1970, 137]:

ot = exp

1 R
7 L log (g(A) d).).

Se una decomposizione ortogonale (in cui cioé ciclo e trend sono
ortogonali ad ogni anticipo e ritardo) in un random walk ed un ciclo
fosse possibile avremmo g(A) > g(0) quasi ovunque in [~ 7, &), cosic-
ché:

1 I
A > exp (E ] log (g(0)) dl) = g(0).

Dunque abbiamo dimostrato che se una simile decomposizione
esiste a(1) < 1, e questo & un modo equivalente per enunciare la no-
stra proposizione.

Possiamo concludere che se ci limitiamo al problema di stabilire
se & possibile una decomposizione in un random walk e un ciclo, con
i due.processi ortogonali ad ogni anticipo e ritardo, possiamo porre la
questione nella forma: «quanto & grande il random walk?», o, P
precisamente, «a(1) ¢ maggiore o minore di uno?».

1 NOtI tuttavia che, mentre 4(1) > 1 & nettamente in contrasto
con la decomposizione, (1) < 1 non & sufficiente per la sua esiste™-
za. §i consideri per esempio un processo la cui densita spettrai¢ ©
come in Figura 3: Ia decomposizione & impossibile, nonostante 4
sia it piccolo di uno. Questo si pud vedere semplicemente guards™
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Fic. 3. Un random walk con un ciclo ortogonale & impossibile, ma o(1) < 1.

do il grafico del logaritmo della densita spettrale (Figura 4), dal quale
risulta immediatamente che la media aritmetica di log(g(A)) & maggio-
re di log(g(0)).

Ma questo equivale a dire che la media geometrica di g(4) - cio¢
2, per la formula di Kolmogorov — & minore di g(0).

Possiamo ora tornare al dibattito e alla argomentazione di Harvey,
che riformuliamo usando il lavoro di Cochrane [1988). Consideriamo

di nuovo la formula [12]. Osserviamo che:
g0) = o + 2 zo (k),

dove 02 & la varianza di (1 — L)y, e i o(k) s0n0 lg a.utoc.ovar'lanze.
Ora, la procedura Box-Jenkins, pur basata sui valori stimati dei ofk),
semplicemente non & finalizzata ad una stima accurata della 1sommea
sopra indicata. Pi precisamente, una volta scelta una partllcotgreardi
strizione sulla forma ARMA — sulla base 'd.el o(k) stimati — la s m;crte
massima verosimiglianza pud ben sacrificare accuratezza per =
i & h osto una stima diretta della
bande di frequenza . Cochrane ha prop

8 Si veda Cochrane [1988] e Sims [1972].
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densita spettrale nel punto 4 = 0. Applicatz} ai dati annuali del Gp
statunitense analizzati da Nelson e Plosser, il procedimento di Cog},.
rane ha condotto ad una stima di 4(1) inferiore a uno. D’altra parte
usando lo stesso metodo, ma su dati quadrimestrali, Campbell e Man.
kiw hanno ottenuto di nuovo un a(1) maggiore di uno.

Harvey ha proposto la stima di modelli di componenti non osser.
vabili nei quali il trend ha la forma:

[13] T, =ty + dy + w,
dy=d1 + g,

cioé un random walk il cui drift & anch’esso un random walk °, men.
tre il ciclo & un ARMA (2, 1). Anche Watson [1986] e Clark [1987]
hanno stimato modelli a componenti non osservabili. In particolare,
Watson ha usato un trend random walk (d, costante): dunque, sicco-
me ha assunto che ciclo e trend fossero/ortogonali ad ogni anticipo e
ritardo — una caratteristica comune a tutti i modelli 2 component;
non osservabili che stiamo menzionando — ha ottenuto una densit}
spettrale come quella di figura 1 e, naturalmente, (1) < 1. Si noti,
tuttavia, che un simile risultato & imposto a priori in questo caso.
Obiezioni ai modelli di componenti non osservabili sono state solleva-
te da Nelson [1987], che ha sostenuto che questi modelli tendono
sistematicamente a sovrastimare I'importanza della componente ciclica
(Nelson ha fatto un tentativo di generalizzare I'argomentazione rivolta
contro l'uso di trend deterministici).

Una chiara presentazione grafica della discussione & illustrata nella
figura 5, che riportiamo da Watson [1986). Le densita spettrali corri-
spondenti ad un modello AriMA (la curva monotona decrescente) e
ad un modello a componenti non osservabili (entrambe stimate da
Watson usando gli stessi dati) sono raffigurate assieme. Esse hanno
una prestazione quasi altrettanto buona per quanto concerne la vero-
simiglianza, ma a(1) > 1 nella prima, mentre (1) < 1 nella seconda,
a causa di comportamenti nettamente differenti attorno alla frequenza
zero. Watson conclude che «data are not very informative about the
long run characteristics of the process» [Watson 1986, 73].

Nel paragrafo 7 proporremo una componente di trend pit genera-
le fondata su considerazioni economiche. In particolare, sosterremo
che un processo piti «smooth» di un puro random walk & altamente
plausibile. Questo ci portera all’idea di una decomposizione la cui for-
ma ¢ stilizzata nella figura 6, nella quale la linea piti bassa rappresenta

scop: I modello preferito da Harvey era diverso, ma cid non & essenziale per i nostr
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FiG. 4. Logaritmo della densita spettrale di figura 3.

la. dgnsité spettrale del trend. Una conseguenza facilmente comprensi-
bile & che la grandezza di (1) diventa sempre meno interessante *°,

7. C'e una radice unitaria?

Come abbiamo appena osservato, la maggior parte dei modelli
studiati nel dibattito sollevato da Nelson e Plosser appartengono alla
classe DS. Cid dipende dai risultati ottenuti sottoponendo a test la
specificazione DS contro la TS e percio, sosterremo, anche dai limiti
imposti all’alternativa della ipotesi DS.

In primo luogo, va notato che non c’¢ alcuna motivazione econo-
mica per restringere la scelta dei modelli del trend a questi due casi
particolari. Al contrario, sia la storia economica che la teoria macroe-
conomica suggeriscono che i trend possono assumere forme alternati-
ve. Per esempio, viene spesso suggerito che il tasso medio di crescita

10 Ringraziamo F. Canova che ha attirato la nostra attenzione su un lavoro di D.
Quah [1988], nel quale si sottolinea ¢ sviluppa indipendentemente un punto molto
simile.
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Fic. 5. Densita spettrali corrispondenti a due differenti metodi di stima applicati allo stesso insie-
me di dati.

dell’economia & soggetto a cambiamenti poco frequenti che sono il
risultato di variazioni del regime politico o di grandi scoperte tecnolo-
giche; questo modo di vedere corrisponde a processi che non sono né
DS né TS. Diventa quindi naturale chiedersi se il generale ritrova-
mento della presenza di una radice| unitaria non sia dovuto alla ri-
strettezza delle ipotesi alternative messe a confronto.

Rappoport e Reichlin [1987; 1989] hanno sottolineato che i due
modelli alternativi di trend da sottoporre a test, il trend lineare e il
random walk, corrispondono a due punti di vista estremi sulla fre-
quenza dei cambiamenti del tasso di crescita dell’economia, tra i quali
giace una intera gamma di casi intermedi. Per ottenere una forma di-
namica piu generale, essi ganno modellato il trend come segue:

[14] T{ = a, + b,t,

con la condizione 4,-, + b,_, (¢ — 1) = a, + b, (¢ — 1), che implica
4 = 81 = (t = 1) (b—; — b,) (in modo che i cambiamenti di &
sono interamente determinati dai cambiamenti di 4,) e

[15] T,- T, = b,
Lequazione [15] include il modello TS come caso speciale quan-
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FiG. 6. Decomposizioni trend-ciclo pid generali.

do &, ¢ una variabile casuale degenere. All’altro estremo, se 4, & nor-
malmente distribuita con media costante e varianza finita, il tasso di
crescita del trend cambia ad ogni periodo con probabilita uno, e il
processo & DS. Tra questi due estremi ci sono processi il cui coeffi-
ciente angolare, 4,, non & costante, ma cambia con una frequenza in-
feriore a quella con cui i dati sono rilevati («trend segmentati»). Gli
autori hanno mostrato che se il vero processo é soggetto a £ variazio-
ni deterministiche del coefficiente angolare, e si considera una alter-
nativa con # — 1 variazioni questi test favoriranno il modello DS con-
tro I'alternativa mal specificata.

Piu in generale Reichlin [1989a) ha mostrato che la distorsione
non ¢ dovuta semplicemente a questa semplice caratterizzazione delle
ipotesi alternative, ma & presente per ogni funzione continua arbitra-
riamente vicina alla vera funzione. La proposizione dimostrata ¢ la
seguente. Assumiamo che le ipotesi alternative siano: 1) una funzione
continua g(#) arbitrariamente vicina alla vera funzione f#); 2) un ran-
dom walk. Allora, se si possono effettuare abbastanza osservazioni,

g(¢) verra rifiutata a favore del random walk. tandard Dickey-Fueller

La presenza di una distorsione del test s 3
n un break é stata

quando il vero processo ¢ un trend segmentato co
mostrata anche con esperimenti di Monte Carlo da Perron [1987] e
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e [1989]. Entrambi gli autori mostrano che g,
fia Hendrrg'czssf‘ieéalqu[euo indicato la potenza del test si riduce, gh:';f:
il vef‘:jip Reichlin [1989b] indicano che la potenza dei tests sull, tadi.
zleozlnitaria si riduce con il numero di segmenti de! VEro processo,

A questi risultati fanno da supporto applicazioni empiriche Sia
Rappoport € Reichlin [1989] Chff 'Pgrr.on' [1987] hapno consideratq
processi con cambiamenti deterministicI di regime e li ham}o Sottopo-
D st contro Lipotes DS. Christiano [1989] e Reichlin (1989b)
hanno utilizzato tecniche boots/rappzr.xg.per testare .breaks strutturalj

di Christiano, tutti gli autori conclydo,

nel GNp Usa. Con eccezione | no,
no che, sottoposta a test contro Iipotesi di un modello TS con yq

break strutturale, lipotesi della rafiice unjtaria non puo essere accet-
tata per la maggior parte delle serie esaminate.

Recentemente, processi con variazioni stocastiche di regime sono
stati presi in esame da Hamilton [1989],‘ch.e ha suggerito che questi
ultimi, rispetto ai modelli lineari DS, costituiscono una migliore carat-
terizzazione dei dati macroeconomici.

La saggistica che studia modelli alternativi per il trend si limita
ancora ad una ristretta classe di processi. Inoltre, la questione che ha
giocato un ruolo centrale entro la pubblicistica DS - cioé Ia varianza
relativa del ciclo e del trend — non ha un ovvio equivalente all’interno
del quadro concettuale dei trend deterministici o stocastici generaliz-
zati. Tuttavia, come cercheremo di argomentare nel prossimo paragra-
fo, la discussione dovrebbe incentrarsi sul significato economico delle
decomposizioni trend-ciclo, e scartare le misure convenzionali.

8. Eterogeneita dei produttori e processi di trend pitr generali

II problema di discriminare tra diverse rappresentazioni della
componente di trend ci conduce al di la del semplice problema dei
tests statistici, e solleva questioni generali sul significato economico
che deve essere attribuito alla componente permanente e alle sue va-
riazioni.

. Su questa base, nonostante sia le funzioni deterministiche genera-
hzza.te del tempo che i puri random walks riproducano aspetti impor-
tanti della realta economica, nessuna delle due rappresentazioni & pie-
namente soddisfacente. Abbiamo detto che esempi come quello ei
processi a trend segmentato consentono di tener conto di grandi cam-
biamenti che arrivano con frequenza pit bassa di quella delle osserv#
zloni, come, per esempio, le rivoluzioni tecnologiche. Tuttavia, ¢
c:lncentnamo l"at.tenzione sul progressa tecnico come la fonte princt
pale delle variazioni permanenti, & plausibile che, in primo 1u0go

138



dentro clascun regime i cambiamenti di produttivita seguano un pro-
cesso con radice unl:taria piuttosto che una funzione determini.gica
del tempo, ma che, in secondo luogo, i cambiamenti di produttivita
non siano adeguatamente rappresentati da un puro random walk

. In questo paragrafo motiveremo quest’ultima affermazione e per-
cio, dforg in poi, faremo astrazione dal problema dei possibili camIE))ia-
menti di regime e ci concentreremo sulla dinamica interna a ciascun
segmento.

8.1. Coqle abl?lanjg vi.sto, Nelson e Plosser hanno osservato una
autocorre]aznope significativa soltanto al primo ritardo. Percid hanno
concluso che il processo era un MA(1), che il trend poteva assumere
soltanto la fqrma MA(1), e che la varianza del trend costituiva una
parte sostanziale della varianza di (1 — L)y,. Altri autori hanno obiet-
tato’.chc la regola di identificazione Box-Jenkins portava a sovrastima-
re 'importanza della componente di trend nel Gnp. Tuttavia in tutti
questi lavori la componente di trend assumeva la forma particolare di
un random walk (o di un processo come il [13]) "

A spiegazione del fatto che il puro random walk T, = 6 + T,_, +
+ v, & stato quasi unanimemente considerato una buona rappresenta-
zione della componente permanente vanno citate due ragioni conver-
genti. La prima pud essere rintracciata nel problema statistico della
identificazione e della parametrizzazione parsimoniosa. La seconda ra-
gione riguarda sia il significato economico che & stato attribuito a T,
sia I'assunzione dell’agente rappresentativo, che sono usuali nella ma-
croeconomia recente.

A rischio di una eccessiva semplificazione riassumiamo questo te-
ma come segue. La tecnologia & data da una funzione di produzione
standard del tipo Cobb-Douglas. Tale funzione contiene un coeffi-
ciente stocastico moltiplicativo, il cui significato & quello della produt-
tivita totale dei fattori. Ora — questo & il punto cruciale — quel coeffi-
ciente & anche interpretato come «the stock of neutral technological
progress at time £». Inoltre, si assume che «knowledge arrives in ran-
dom amounts» . La conseguenza ¢ che lo stock di progresso tecnico

o un suggerimento per una forma pia gene-

' Come notevole eccezione segnaliam r : .
nkiw [1987]. Il valore di a(1) stimato dagli

rale del trend contenuto un Campbell ¢ Man! lore di (. ¢ i
autori era largamente maggiore di uno. Nondimeno, nelle considerazioni conclusive essi

hanno osservato che, se la componente permanente aveva la forma (1 — al)”'v, una
rilevante frazione della varianza di (1 — L)y, poteva essere doyut? alla componente
ciclica. Vedremo pit: avanti che a questa possibilit si pud attribuire un interessante
significato economico. ) i o

p. 61, articolo che ¢ stato, insieme

12 Griamo citando da Long e Plosser [198}]._ ol "
con quello di Kydland e Prescott (1982], uno dei pit autorevoli in questo campo, Kyd-

land e Prescott hanno modellato la componente permanente tramite a- al), con dq
leggermente piu piccolo di uno, ma questo era dovuto al loro impiego di un teorema di
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neutrale segue un random walk e che lperc‘to dla Qrggum\;}té totale de;
fattori segue un random walk. Inﬁ]ne,f 4 pIo Pm.w;] t(c)lt lle dei fattori
¢ implicitamente identlﬁgata’con a fonte irmgg aﬁe e fij varlazl?ni
permanenti nel GNP, cosicché la comslinen p nte di quest’y.
timo & modellata come un random walk. o

Per quanto riguarda questa linea di ragionamento, si noti in primg
logo che si assume che la conoscenza arrivi con la stessa frequenz,
delle osservazioni. Inoltre, & importante §ottolmcare. che per ottenere
Pequazione «conoscenza accumulata = livello effettlvo_ di produttiyi.
ti» & necessario eliminare due caratteristiche molto importanti de]
progresso tecnico reale: 4) una volta che un nuovo metodc? di produ-
sione & stato introdotto al livello delle imprese, gh aumenti della pro.
duttivita seguono comunemente dei processi di apprendimento; b)
dato che il risultato finale di questi processi non & noto a priori, e
dato che le imprese sono eterogenee, gli arrivi di nuova conoscenza
non sono assorbiti da tutte le imprese contemporaneamente; al con-
trario, la diffusione dei nuovi metodi di produzione & un processo
complesso e chiaramente non istantaneo.

L’assunzione dell’agente rappresentativo — o di molti agenti identi-
ci — che & usuale nella modellistica macroeconomica, spiega perché la
seconda fonte della mancata coincidenza tra i due concetti sopra indi-
cati & stata ignorata sia dalla teoria del ciclo economico reale che dal-
le interpretazioni alternative. Va sottolineato che anche la prima fonte
della mancata coincidenza non & stata presa in considerazione.

Ora, se non accettiamo l'assunzione comune di un produttore
rappresentativo e, al contrario, basiamo il ragionamento sulla ipotesi
di una rilevante eterogeneita fra produttori, cambia anche la rappre-
sentazione della crescita della produttivita. Le innovazioni tecniche
non saranno piu assorbite in modo simultaneo da tutte le imprese.
Esse daranno piuttosto origine a processi ai quali si pud attribuire
una forma come la seguente:

[16] T,=6+T,, +dL)w,

dove w, & un white noise. L’andamento dei coefficienti d; & illustrato
nella figura 7, mentre nella figura 8 le corrispondenti somme cumula-
te presentano la ben nota forma ad S. Qui @, = w, + 6/d(1) ¢ il
tasso di cambiamento della produttivita al livello delle imprese dovu-
to alla introduzione di un nuovo metodo di produzione. I coefficien-

esistenza che richiedeva stazionarieta [si veda tbidem, nota 10]. Per una tazione

. . . . , ’ prescn' i
molto chiara del modo in cui il progresso techico viene incorporato nella funzione di
produzione si veda anche King, Plosser, Stock e Watson [1987].
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te d; & la frazione dell'industria che introduce il nuovo metodo con
ritardo 7 rispetto alla sua prima introduzione. Percid 34, = 1 ”

La [16] richiede alcuni commenti: ' '

A) come abbiamo gia detto, ragioniamo entro un regime; percid i
cambiamenti di produttivita &, vanno interpretati come normali mj.
glioramenti entro una data «epoca» tecnologica. Un processo con ra-
dice unitaria, invece di un trend lineare, & una conseguenza della ov-
via assunzione che tali cambiamenti permanenti siano di grandezza
variabile.

B) S; continuiamo a fare riferimento all’output aggregato, & plausibile
che i @, arrivino con alta frequenza: qualche nuovo metodo viene
continuamente introdotto da qualche parte nell’economia. Sorgono
quindi problemi di aggregazione temporale, oltre, naturalmente, ai
problemi di aggregazione delle diverse industrie. Infatti, le funzioni
d(L) saranno in generale diverse tra le industrie. Questo problema
non verra preso in considerazione in questa sede *,

Una visione della crescita economica che insiste sulla eterogeneita
delle aziende puo certamente essere fondata su basi empiriche. Nella
storia dell’analisi economica il riferimento chiave & Schumpeter e la
sua concezione del ruolo creativo degli imprenditori. Recenti lavori di
Nelson e Winter [1982], Silverberg e altri [1988] e Arthur [1989], fra
gli altri, illustrano modelli di diffusione del progresso tecnologico che
sono basati sulla assunzione di una eterogeneita fra imprese che adot-
tano tecnologie alternative e dove il sentiero tecnologico dell’'impresa
e dell'industria & determinato dall’interazione tra I'impresa stessa e
I'ambiente. Ovviamente, tutti questi modelli descrivono processi di
diffusione anziché un istantaneo incremento della produttivita.

Le questioni sollevate da questa saggistica vanno molto oltre lo
scopo del presente lavoro. Qui ci limitiamo a citare i lavori sopra in-
dicati e a sottolineare che essi forniscono una solida base economica
per superare la dicotomia tra trend deterministici e puri random
walks, e introdurre processi del tipo [16] come rappresentazioni sti-
lizate del modo in cui la conoscenza tecnica causa aumenti della pro-

duttivita.
7.2. 1 processi di diffusione possono produrre in modo molto na-

turale densita spettrali che sono molto concentrate attorno al punto 4
= 0. Per fare un esempio, prenderemo in considerazione la seguente

13 Va notato che anche la semplice considerazione della diversa vetusta dello
stock di capitale esistente dovrebbe portare a scartare un puro random walk come rap-
presentazione della crescita della produttivita. o ) G

1 Sylle conseguenze della aggregazione sulla dinamica macro si vedano djrir_lge{
(1980] e Lippi [1988). Si veda anche il capitolo 2 (di Granger) ¢ il capitolo 3 (di Lippt
e Forni) in Barker e Pesaran (in corso di pubblicazione).
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meri reali positivi. Si considerino ora tutti i processi del tipo d(L)w,,

dove:

dL) = do + L + I + .. + d.L” il
0 1 ,,L+(1_aL),,

con 1 > a > 0, mentre:

dy = kydy, dy = /ezdo, dm+l = km+ld0-

Siccome teniamo fissi 7, ¢ e i coefficienti 4;, i membri della fami-

glia variano con i parametri d;, a e 0%, Aggiungendo la condizione:

km-fl ]_1
1-af

si vede che d, & una funzione di a: non si annulla mai dato che 0 <
@ < 1, & sempre inferiore a uno e tende a zero per a che tende a 1.

[17] 2d; = d, [(l+k, + .+ k) +
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Percid la famiglia & in effetti bidimensionale, ed & convenientemente
parametrizzata da a e 02,

Nella appendice matematica dimostriamo che, data una famiglia
di questo tipo e un reale positivo A, ¢’ un membro della famiglia la
cui varianza ¢ piu piccola di qualunque prefissato reale positivo e la
cui densita spettrale & uguale ad A in A = 0.

Le funzioni d(L) appena descritte sono costituite da un numero
finito di coefficienti arbitrari seguiti da una coda esponenziale. Essi
sono molto flessibili per la descrizione dei processi di diffusione. Per
esempio, 'andamento delle figure 7 e 8 & stato ricavato da:

4
(18]  dL) = 4 (1 + 150 + 250 + 4L + o fﬁL 2,

con @ = 0,8. Ora il significato della figura 6 pud essere compreso
appieno. Assumiamo che (1 — L)y, sia un ARMA e che g(4) sia la sua

ensita spettrale. Ci sono infiniti modi nei quali g(l). puo essere de-
composto in una componente permanente € una transitoria, ortogona-
li ad ogni anticipo e ritardo, mentre la varianza della componente
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permanente pud €ssere piccola quanto vogilinamo .”. Infin; va sottof;
neato che i puri random walks e i tg;n]d eari d?etermmlsuci Sl
limiti di processi del tipo .[16]. Percio alnetta. cotomia tra trepg
stocastici e deterministici viene meno. Inoltre, siccome d(L) pug ap.
L)~!, aggiungendo un white noise nella [16], an b

rossimare (1 — e |
grocessi come quello della [13] possono essere Vvisti come limitj g

processi di diffusione.

9. Considerazioni conclusive

Abbiamo visto che nell'ultimo decennio & stato fatto un tentativo
di unificare la spiegazione del cambiamento permanente delloutpy
aggregato e delle fluttuazioni attorno alla componente permanente. A
questo sviluppo teorico si ¢ affiancato un l:.avoro empirico che ha cer-
cato di mostrare che i dati macroeconomici erano coerenti con la teo-
ria del ciclo economico reale.

Contro questi risultati sono state sollevate molte obiezioni solide.
Entro il quadro concettuale DS, i recenti studi sulla «grandezza del-
la radice unitaria» — il tema divenuto centrale in questa area di ri-
cerca — hanno mostrato che i primi risultati non erano «robusti»
quando identificazione e stima Box-Jenkins venivano sostituite da
modelli a componenti non osservabili o dalla stima diretta della den-
sita spettrale attorno alla frequenza zero. Percid, a seconda dell’ap-

roccio, sono stati ottenuti sia valori maggiori di uno che valori in-
eriori ad uno.

D’altra parte, abbiamo visto che I'incentrarsi del dibattito sulla
grandezza cﬁzlla radice unitaria & dovuto alla generale accettazione di
un puro random walk come modello della componente permanente, e
cid, a sua volta, trova la sua motivazione economica nel punto di vista
- diffuso nella macroeconomia — che il sistema produttivo sia descrit-
to abbastanza bene da una impresa rappresentativa, che assorbe istan-
taneamente le nuove conoscenze tecnologiche. Abbiamo suggerito che
se si tiene conto dell’eterogeneita degli agenti riguardo al tempo ne-
cessario per introdurre nuovi metodi produttivi, j modello della com-
ponente permanente deve essere ricercato entro una classe di modelli
piu gen.eral.e dei random walks. Dj conseguenza, la gradezza della ra-
dice unitaria non & pit decisiva: una radice unitaria grande & infatti

¥ Per esempio, se h(A) & una qualunque densita spettrale con (0) = g(0), b(N) =
g, (1 = Ly, p uo essere pensato come ?a somma dim compone(m)i ortgogonali (a
Z(gil)' ?‘?:llapo e Fiards) le cui densita spettrali sono, rispettivamente, A(A) € g
. (i) ¥ bCﬁfo razionale, ¢ immediato dimostrare che il processo la cui densita speftrac
s *) & la differenza prima di un processo stazionario, ossia del ciclo.

-
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coerente con una varianza del trend molto bassa relativam
la della serie stessa, cioé con 'esistenza di importanti gy guel-
denti di variazioni dell'output. portanti cause indipen-
Il problema della grandezza della radice unitaria appare
meno importante quando si considerino modelli pin genzfali d::ing)sr
e dei TS, come accade nella pubblicistica sui trends deterministici
stocastici generalizzati. Questa pubblicistica, per quanto embrionqlo
fornisce un quadro concettuale in cui 'impatto del progresso tecn?ce,
sulle serie macroeconomiche potrebbe essere trattato in modo sodd'0
sfacente. Come abbiamo sostenuto, infatti, i processi di diffusionl-
rappresentano modelli del cambiamento tecnico pit ragionevoli deci
semphcx rapdom walks; non solo, ma 'idea che le conoscenze tecno-
loglche arrivino in modo stazionario dovrebbe essere messa in di-
scussione seguendo le linee suggerite negli studi sui trends generaliz-
zati.

10. Appendice

Sia A un dato numero reale positivo. Se la densita spettrale del
processo d(L)w, deve essere uguale ad A in A = 0 dobbiamo avere:

2
dm-H

A=((d0+dl+d2+...+dm)+'(l—_a—)q

[19]
km-kl

2
=(1+/e,+le2+...+/e,,,)+(1_a), dsol,

Mostreremo piti avanti che, indicando con B la varianza d(L)w;:

Ko
[200 B < (1+/e$+/e§+...+k,’,,) sy u'_a)zq_.

2.2
Oow'

Eliminando do0? otteniamo:

B < (1—a)f [(1+E+E+...+k) (1-of) (1= +kpui]
- (1—c?) [(1+k+kt...Hk,) (1=a) +kmn )

Dato che k,,+1 # 0, e che (1 — a1 —ad) =1~ a/(1 +
+ a), & possibile trovare un @, | > @ > 0, tale che B sia infe-
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o numero reale positivo. Dato @, dy & ap.

chlesso dato dalla [17], mentre 0, € dato dalla [19].

i i ideriamo la varianza
Infine, per quanto riguarda la_[20], consi nza di (1
— al)"%w,. Essa & uguale a (27) 162 R, dove:

riore a qualunque prefissat

n

- a
R= | mogma &

-
Abbiamo:
1 1
R = [ = w21 - ae X[ %D dA
1 1
= (1 _ a)Z(q"l) [ Il _ ae—ﬂ l2 dl)
-

dove la disuguaglianza & stata ricavata sostituendo il massimo su [—r,
7] al secondo fattore sotto il primo integrale. Ma I'integrale rimanen-
te ha il valore familiare (27)(1 — &#)~%.
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Summaries

Innovation Economics and Economic Evolution
by Giovanni Dosi

The paper discusses some implications of recent findings from the
economics of innovation for economic analysis in general. First, it
considers the notion of technological opportunity and its processes: of
exploration by interest-motivated agents. The (partial) endogeneity of
innovation, it is argued, challenges the standard distinction between
analyses of economic coordination under stationarity, on the one
hand, and dynamics, on the other. Second, it discusses the theoretical
results achieved by sequential/evolutionary/self-organization models in
representing economic dynamics cum endogenous innovation. Third,
it suggests some broad implications of such an approach to inno-
vation in the areas of industrial economics, theory of production,
international trade, environmental economics.

Structural Change is Inevitable in a Process of Economic Growth
by Luigi L. Pasinetti

The author takes an unusual approach to the process of economic
growth by sketching out a stylized historical scenario in which, he
considers, sequentially, a series of five impacts of technical change on
the process of industrialization. From the first technological impact
on costs and prices, the author goes on to the impact on international
trade, then on the growth of wages and demand, and finally on the
structural dynamics of demand and employment. In the midst of
many disequilibrating effects, the author singles out also powerful sta-
bilizing effects, and in particular he concentrates on uniform wage
rates or rather on uniform rates of growth of wages, which are indi-
cated as the major channel through which the benefits of technical
progress are distributed through the whole economy. The conclusion
is that it would be illusionary to try to cover these phenomena by
macro-economic analysis. The structural approach to economic dyna-
mics becomes inevitable simply because there cannot be long-term
growth without structural change.
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Evolutionary Theory and Industrial Innovation: Empirical Regytg y
the Eightles
by Franco Malerba and Luigl Orsenigo

The main point of the paper is that after the pathbreaking con;.
butions of Nelson, Winter, Rosenberg and_ F{efzman in tbe late seven,
tics and carly cightics, a large number of s.lgmfxcant. studies covering 5
wide range of topics have been done during the eighties. In particy.
lar, these studies have examined in depth opportunity, appropriabiliry
and cumulativeness conditions; learning processes by firms and the
organization of innovative activities; path dependency, sel.ection and
industry dynamics; institutions and national systems of innovation,
They have made possible better undergandmg of the working of
technologies, firms, industries and institutions, and have led to major

advances in the general conceptualization of technology, innovation
and industrial dynamics.

International Trade. Technical Change and Transition in the Pattern of
Specialization

by Adriano Birolo and Mario Gimoli

In the first part, the new theory of international trade is discussed
and its characteristic of representing an extension of the traditional
paradigm H-O is emphasized. Some theoretical approaches which are
intended both as criticisms and propositions in a non-traditional
sphere are then examined. In the second part, the essential elements
of a model whose objective is to unite some of the most important
aspects found in the non orthodox approach are expounded. The
analysis is applied to the case of changes in the production tech-
niques which in turn induce changes in the pattern of specialization.
The main interest is in the process of change within which imitation
and learning take place and lead the model to provide solutions that
are not predetermined in the initial data.

An Intervention
by Paolo Sylos Labini

tCCh'Ir'l?:almtervennqn stresses two main propositions: 1) the speed of
oy progress is determined by economic impulses; 2) unemploy-
Is not a static phenomenon, but a dynamic one. The two arc
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strictly related, as the same dynamic variables (mainly end
that explain productivity changes can be taken to expﬁkfnu:f:,;?g;?

ment.

Diffusion: Investment and Adoption
by Cristiano Antonelli

The paper deals with the problem of diffusion, interpreted as the
embodiment of a superior technique in new capital goods. In stan-
dard macroeconomic approaches (the epidemic approach, the equili-
brium approach), investment is given, and the new capital goods are
chosen because they are clearly superior to the old ones. The author
proposes a model which integrates micro and macro aspects, 5o as to
consider investment decisions in the process of diffusion of technical
change, and hence factors like the profitability of innovation, the rela-
tive cost of factors and the limited information of managers and

entrepreneurs.

Aggregation in the Empirical Tests of the Evolutionary Theories of
Economic Change

by Domenico Siniscalco

The empirical tests of the evolutionary theories of economic
change must embody a criterion of aggregation, to relate agents be-
haviour to market outcome. The problem of aggregation, particularly
in the field of innovation, cannot be solved by specifing models with
a single (representative) firm, extending its behaviour to industry.
Rather, the models should explicitly consider the strategic interaction
among firms. Games tourneaments, evolutionary games, genetic algo-
rithms, and other recent extensions of game theory can provide a
framework to analyse interaction and selection without violating the
basic theoretical characteristics of the evolutionary models of inno-

vation.

Permanent and Transitory Components in Macroeconomics

by Marco Lippi and Lucrezia Reichlin

In this paper the authors review the literature on trend and cycle
decompositions which has followed the pathbreaking work by Nelson
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and Plosser [1982). Moreover they claim that most of the macroe

nomic conclusions Jrawn from the analysis of GNP data, i.e. th .
that estimated models supported Real Business Cycle theory he idea
relies on the very special assumption of a random walk trend e("j\fll)'
this assumption has been removed, the traditional view, ex lai iy
fluctuations of the GNP mostly in terms of a transitory ,C°micﬁl:[

can no more be rejected.
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