DAVIDE CANTARELLI

LE FUNZIONI INCOGNITE DEL TEMPO
COME STRUMENTO PER L’ANALISI DINAMICA
DELLA REALTA ECONOMICA

1. Di fronte alla complessitdy dei fenomeni economici passati
ma soprattutto presenti, il ricercatore — nella fattispecie 1’eco-
nomista — pud opporre solo dei modi d’analisi e delle «logiche »
di conoscenza per arrivare alla determinazione di uniformitd o
leggi,. le quali abbiano oltre che il conforto della logica anche
quello della verifica empirica. Analisi micro e analisi macro, ana-
lisi statica e analisi dinamica sono pertanto, al tempo stesso,
espressione di necessitd oltre che di libere scelte da parte del ri-
cercatore. Egli deve infatti impostare la propria analisi in ter-
mici logici e metodologici, per poi metterla concretamente in ope-
ra mediante la ricerca empirica, provando e riprovando, sino al-
Pottenimento di risultati sempre meno insoddisfacenti.

Nei confronti dell’analisi dinamica, si pud tranquillamente af-
fermare che una delle conquiste pid recenti e pilt valide del pen-
siero economico & costituita dal riconoscimento che essa ha un
contenuto tuttaffatto peculiare. Infatti, se & pur vero che essa
studia la realtd economica in successivi istanti di tempo allo sco-
po di individuare le leggi e le posizioni di equilibrio durante que-
ste successioni (1) (concezione questa che puo farsi rilalire a Pa-
reto), & altrettanto vero che essa si preoccupa della ricerca dei
fattori del dinamismo del sistema economico e delle modalith
della loro azione. Questi fattori sono rinvenuti in misura preva-
lente nelle variabili esogene al sistema economico « stricto sensu »
(inteso, cio¢, come l'insieme dei beni e delle quantitd economi-

che e delle loro interrelazioni).

1) Cfr. G. DeraRIA, Trattato di Logica Egonomica, Vol. I, La Catallat-

-+(1) Cfr.
tica, Padova, CEDAM, 1962, p. 86,
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Si ¢ in altri termini riconosciuto e ’dimlfiisfil‘aato che non s pud
. omia dinamica senza lesp cita presa u} conside-
parlare di ecor ariabili che in una ristretta concezione dell,
ra.zione a q:;lizavd potrebbero ritenere estranee alla medesima,
iﬁ:::ap:::a? dau’analisi2 delle interrelazioni « endogene » al sigte-
i 50 (2).
maéxcaznzzﬁzfn:teos « n(m)dello » dinamicf) ecpnomicistico in. 8enso
stretto, o & una semplificazione Qell divenire copcreto dei f'eno.
meni economici, dei quali puo fornirci sol'o una prima .approsmma..
zione, che potrebbe diventare una ca.m.zatura, sgraziata, Oppl.u‘e
3 un «divertissement intellectuel ». desmna,t‘to a 1:e§tare sterile,
Questo vale naturalmente per gl scl.xeml anahtlcf)-'deduttivi,
mentre non vale per gli schemi statistico-econometrici, special-
mente per quelli «aperti» (3). . .

Se i fattori veri ed effettuali del dinamismo del sistema eco-
nomico sono da ricercare fuori di esso, ne viene, come logica con-
seguenza, la necessitd per I’economista di cons.idera.rli esplicita-
mente come oggetto della propria indagine, di esaminarli ciog
dal proprio punto di vista, che lascia naturalmente impregiudi-
cato quello dei cultori delle discipline che li studiano autonoma-
mente e specificamente. Al fine di evitare una pericolosa quanto
indebita estensione del campo d’indagine propria della scienza
economica, ¢ necessario stabilire un criterio di scelta delle varia-
bili esogene da considerare. Questo criterio & stato autorevolmen-
te.rinvenuto nel concetto di « operativitd » (4). Sono ritenute ope-
rative quelle variabili esogene passibili di misurazione quantita-
tiva, o di descrizione qualitativa, che all’esame concreto si rive-
lano effettivamente influenti sulle grandezze del sistema econo-
mico nel corso del tempo. Anche se non si vuole fare della quan-.
tith matematizzabile un feticcio e se si ammette che la determi-
nazione quantitativa di una variabile non & per nulla conditio

.. (2) Ci_riferiamo esplicitamente a tutta I'opera di ricerca teorica ed em-
Bgnca condotta da pid di un decennio da G. Demaria, che dimostra appunto

importanza sistematica delle variabili esogene nell'analisi scientifica della
realtd economica.

(3) Delle diverse caratteristiche e dei diff i i ici 80D0
propri dei vari tipi di modelli abblure dl ifferenti problemi logici che

: i 10: Modelli di
sviluppo nell’analisi del sistema produltivo i e M 5 e

z Aat di G. Demaria, in « Rivista Interna-
zionale di Scienze Economiche e Comme i

rciali», n. 6, giugno 1967.
duuit(:;) (Il;fr(.1 G. DEMARIA, Trattato di logica economica, %’ol{% 11, Il sistema pro-
variabili 25: vete.c ED%M’ P. 11 e segg. L’autore gropone due categorie di
bidem, p. 1 11,; * quelle ¢entelechiane» e cuelle di «propagazioner. (Cfr,
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sine qua non per riconoscerla, degna di esame e trattazione scien-
txﬁcat, & naturale che lo studioso cerchi di dare espressione quanti-
fica,blle .a ql%ella. parte di effetti che le variabili esogene esercitano,
In congiunzione a quelle endogene, sui livelli di altre, pure endo-
gene, e che debbono essere spiegate. Una volta stabilita la parte
non spiegata dalle variabili endogene, si potrd passare alla se-
conda fase della ricerca e ciod a stabilire quante e quali delle
variabili esogene sono da ritenersi « operative » e cio associate
ai «residui» in modo tale da farle ritenere veramente sistemati-
che per la spiegazione dei medesimi. Si tratta di un lavoro diffi-
cile, nel quale & necessario procedere per successivi tentativi, par-
tendo dai casi piu semplici per risalire a quelli pilt complessi.

In questo saggio vogliamo appunto esporre alcune medita-
zioni ed alcuni primi risultati empirici sulle possibili modalita di
espressione quantitativa dei «residui non spiegati » dalle variabili
endogene nelle relazioni, equazioni e sistemi che entrano nei no-
stri schemi di ragionamento e di indagine, e che pertanto debbono,
0 possono, essere attribuiti all’operare di forze esogene non solo
casuali, ma anche causali e sistematiche. Schematicamente il pro-
blema pud porsi, nella sua espressione piu semplice, nel seguente
modo. Data una variabile endogena ¥, supposta in un certo tem-

po t dipendente da un certo numero di variabili endogene indi-
pendenti z,,, gy ...y Tpe, © da un certo numero di variabili
€80ZCNE €1,y €9,y +-+y Eme, € Che possono riferirsi anche a tempi
precedenti (5), tali che sia:

Yo =TF (@10 Taty -y Taty €10y Caty -y Emi) 1]

gi tratta di individuare uno o pil procedimenti per esprimere,
ad ogni tempo i, l'influsso separato delle variabili endogene e

delle variabili esogene e per studiare le modalith d’influsso di
queste ultime.

(6) E forse opportuno chiarire che, in questa sede, usiamo la distinzione
tra variabili esogene ed endogene in un modo diverso da quello tenuto di
solito dagli econometrici. Per esempio: in uno schema econometrico di do-
manda ed offerta molto usato e descritto nei testi di econometrica, prezzo e
quantitd sono definiti variabili endogene mentre il reddito disponibile dei
consumatori e il costo di produzione del bene sono considerati variabili eso-
ene. Per noi tutte e quattro sono variabili endogene perch¢ esprimenti gran-
gezze appartenenti al sistema economico. Per variabili esogene invece inten-
diamo le forze ed i fattori di natura extraeconomica che si trovano in relazio-
ne con le quantitd del sistema economico.
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9. Prima di procedere & perd 'OPPOI‘.WHO soffermarsi breve.
mente su due procedimenti gtatistici con 1 qual} si ilci:erca,, 0 8i pud
cercare, di esprimere la parte che.h.anno le' variab . esogenez.nena
spiegazione dei fenomeni econom101..Il primo ‘cons1ste nell u'n;r(?_
durre nelle nostre relazioni la gener-lca v?.l:lal?lle tempo. cl%e 11%(11,
chiamo con t. Data una serie di dati stor.101 d1 una Vam:&l?lle. I'lt.e-
nuta dipendente (¥Y) ed una, 0 1.)1.1‘1, se1:1e d1 dati storici riferitj
agli stessi periodi, ritenuti va,ria.b.lh esppcatxve '(:vl, Ty oeoy @),
si procede al calcolo di una funzmx.me di regressione (lineare nelle
variabili, nei logaritmi delle medesime, ecc.) del tipo:

Y=f(w1)waa“-,wﬂ7t)- (2]

In questo modo si viene ad attribuire alla variabile generica t
(espressa con grado 1, nelle sue potenze, posta all’esponente della
base dei logaritmi neperiani e, in espressioni trigonometriche, ecc.)
il ruolo di esprimere la componente degli effetti delle variabili .
endogene escluse esplicitamente dallo schema e delle variabili
esogene. B necessario aggiungere che, in pratica, quando si ricor-
re a questo tipo di schema, le variabili economiche endogene as-
sunte come indipendenti sono molto poche (una, due, eccezional-
mente tre), ritenendosi conveniente, o necessario, riassumere tutte
le rimanenti nella variabile ¢. La variabile ¢ verrebbe, in altri
termini, ad essere una variabile « omnibus », esprimente un’intera
enciclopedia di cause e condizioni influenti sui successivi li-
velli che la variabile dipendente assume nel corso del tempo.
Il parametro statisticamente determinato che moltiplica t espri-
me l'influsso medio per periodo che le suddette variabili eserci-
tano su Y. B fuori di dubbio che lo studioso che opera in tal mo-
do intenda operare logicamente e fattualmente una separazione
di influenza tra la parte che spetta alle variabili esplicitamente
menzionate nello schema, che saranno con ogni probabilita va-
riabili endogene come: prezzi, quantitd fisiche, profitti, salari, in-
vestimenti, reddito nazionale, ecc. e le altre definite nel modo
sopra ricqrda.t;o. Risultano perd immediatamente evidenti i limiti
e 1‘? deﬁ_c“{nze logiche di un tale procedimento. Occorre al pro-
posito distinguere due casi: a) la serie storica della variabile di-
pendente, pur con.le sue oscillazioni pid 0 meno spiegate dall’an-
damento delle variabili 2, , z,, ..., z, , presenta un andamento
ben definito nel tempo in modo crescente, decrescente, o « oscil-



Le funzioni incognite del tempo ece.

75

1a,n.t;¢.>, » b) la serie delle Y presenta degli andamenti non ben de-
finiti, che le variabili esplicative assunte non

bastano a spiegare.
In ambedue i casi 1’i P

ntroduzione della variabile generica ¢ fallisce
allo scopo, seppure per motivi diversi. Nel primo caso, & molto

probabile che esistano altre variabili che chiamiamo Zyy24y ...
Z,,le qu'fxli in effetti influiscono sulla variabile Y e che sono sta-
te trglascmte, pur presentando a loro volta un andamento ben
definito nel corso del tempo. Se queste variabili, che possono es-
sere endogene, od esogene (purcheé siano naturalmente quantifi-
cabili), fossero — correttamente — introdotte, l'importanza di ¢
espressa dal segno e dal valore del suo parametro potrebbe « sgon-
fiarsi » fino a diventare superflua, o trascurabile. Nel secondo €aso,
quando cio¢ su di una tendenza temporale ben definita si inne-
stano — come detto sopra — delle oscillazioni molto ampie ed
irregolari, il tasso medio di aumento, o di diminuzione, riferito
all'unith di tempo prescelta non esprime con sufficiente fedeltd
e precisione I'importanza da attribuire al fattore tempo e a tut-
to quello che esso porta seco. In presenza di valori riferiti all’u-
nitdh di tempo prescelta considerati « eccezionali » perché eccessi-
vamente lontani da quella che & ritenuta la tendenza prevalente,
non resta, se si vuole rimanere nel contesto metodologico in que-
stione, che accettare: o una eventuale compensazione tra valori
superiori ed inferiori, od eliminare i valori eccezionali perché rite-
nuti aberranti ed oscuranti la relazione «normale». In questo
modo si viene a commettere un arbitrio perché logicamente non
se ne saprebbe presentare una valida giustificazione e perchd in
pratica i dati da eliminare risulterebbero piii numerosi del pre-
visto. Questa affermazione nasce dall’esperienza e cioé dall’esame
di centinaia di seriazioni relative a quantitd economiche (6). Per
questa serie di motivi il procedimento testé esaminato & da rifiu-

tare poich¢ non raggiunge lo scopo che si propone in un modo
logicamente corretto.

3. Un secondo procedimento statistico che si potrebbe rite-
nere passibile di impiego per lo scopo in questione & dato da una
particolare analisi dei residui delle equazioni di regressione, uni-
che e facenti parte di sistemi, calcolate sulla base di serie tem-

6) Ci riferiamo tra l'altro alla massa, veramente grande, di n)atex.'iale
statiéti)co che — sotto la guida di G. Demaria — viene raccolto da pid di un
decennio presso I'Istituto di Economia Politica dell’Universitd Bocconi,



76 Davide Cantarelli

porali, o spaziali. Contrariamente al caso pre.cedente, nella pra-
tica applicazione di questo schema statistico si constata che: a) il
numero delle variabili indipendenti & pill numeroso; b) sono pre-
genti a volte alcune variabili di tipo esogeno di natura..amblen-
tale ed istituzionale; ¢) che la variabile tempo & quasi sempre
esclusa. L’analisi dei residui alla quale ci riferiamo non & quella
solitamente attuata al fine di stabilire l'intervallo massimo e me-
dio assoluti delle loro variazioni e che viene oggi comunfamente
presentata dagli studiosi a completamento delle loro indagini sta-
tistico-econometriche, bensl essa & costituita dal confronto tra i
valori teorici e quelli osservati della variabile dipendente, consi-
derati nella loro successione storica e dalla ricerca delle variabili
esogene che risultino correlate con essi. Sia che le variabili consi-
derate come indipendenti siano di natura strettamente endogena
o che siano presenti anche alcune variabili esogene, ed ammesso
anche che tutte quante siano state scelte in modo corretto (7),
accadrd pur sempre che gli scarti tra valori calcolati ed osservati
saranno superiori alla loro ampiezza media (calcolata natural-
mente in valori assoluti) nei periodi in cui le variabili esogene,
sono particolarmente attive. Si tratta di un dato sperimentale
inconfutabile. Non ha alcuna importanza da questo punto di vi-
sta il fatto che la media dei residui sia zero, che la somma dei
loro quadrati sia minima (fatti impliciti nella logica dello schema
della regressione adottato), e che la loro distribuzione sia gaus-
siana o meno. Cid che importa & il fatto che la relazione media
calcolata per tutto il periodo considerato sia meno soddisfacente
in certi periodi rispetto ad altri. B a questo punto che si puo
cominciare il tipo di esame sopra ricordato. Un primo passo sard
certamente quello di esaminare in dettaglio i rapporti tra le va-
riabili esplicative nei suddetti periodi, per vedere se essi Possono
in qualche modo giustificare tali scostamenti (8).

(7) Intendiamo dire con ¢id che nessuna delle variabili da ritenere — al-
meno a priori — come esplicative sia stata tralasciata, che tra le medesime
non vi slxja multicollinearita, ecc.

_(8) Un caso tipico si ha in certi periodi uando, per cause esogene, n
od ignote, tra le variabili esplicative, si prese(rlltano ferl:omeni di e:utg:ccérr:i:
ziono normalmente assenti. Un altro caso & dato dal fatto che la regressione
lineare pud non spiegare i casi estremi delle relazioni tra variabili dipendenti
ed indipendenti e, cio?, quando accade ai limiti delle manifestazioni quantita-
tive dei fenomeni. Forse la relazione curvilineare soddisferebbe di pid non
solo la descrizione, ma anche la logica spiegazione dei fenomeni. Se perd &
giocoforza rinunciarvi, ecco che lo scarto tra il valore teorico e quell p
vato assume un valore elevato. 00 © quello osser-
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B evidente che questo primo passo sara fatto una volta che la
regressxong multipla sia risultata accettabile, in base ad un coef-
ficiente di determinazione R2 molto elevato

3 . e ciot dell’ordine di

gran_ ezza.l Superiore almeno a 0,75-0,80. Se questo esame non
" P .

ormisce alcuna ut;.lle Indicazione, sard necessario, con un secondo

Passo, esaminare i rapporti tra il

; S 1 valore del residuo per ogni pe-
riodo e le variabili esogene che si

: i reputano operanti nel periodo
Stesso. Lesame concreto ci dird a posteriori quali sono quelle

da ntengre «operative » in senso proprio. A priori, il procedimento
da seguire pu-b essere duplice: a) introdurre direttamente nello
schema le variabili esogene quantificabili, qualora ne fossero state
ten.ute fuori, o mutarle, o aumentarle di numero; ripetere i cal-
coli e vedere se il risultato migliora riducendosi lampiezza degli
scarti ed incrementandosi il valore di R?, oppure b) calcolare la
regressione tra i residui e le variabili esogene quantificabili e con-
statarne il risultato.

Tutto questo presuppone comunemente che I'R? della regres-
sione sia superiore ai livelli sopra ricordati. Siccome i casi in cui
cid si verifica sono (se si opera con dati certi) in effetti piu rari
di quanto si pensi, occorre pensare come comportarsi in casi in
cui i valori di R? pur essendo «interessanti » (per esempio da 0,65
a 0,75), non consentono conclusioni definitive sulla bontd dello
schema. La risposta non pud che essere orientativa. Occorrerd
ad ogni modo prendere in considerazione ’eventualitd di abban-
donarlo o di sostituirlo o di modificarlo secondo quanto detto
sopra.

Considerando perd il problema dal punto di vista che qui ci
interessa & bene aggiungere che bassi valori di R? come i due
ultimi riportati, pur ottenuti con le migliori relazioni che si pos-
sono concepire tra le variabili endogene (ed anche esogene) (9),
stanno ad indicare che i fattori esogeni e non solo quelli casuali
hanno una parte non secondaria nello spiegare I’andamento nel
tempo delle variabili dipendenti. Il rigettare lo schema e cercare
di sostituirlo, o migliorarlo, pud significare una fatica inutile per
la ragione che le variabili economiche non possono mai da sole
spiegare completamente i livelli raggiunti dalle altre assunte
come dipendenti. Il «residuo non spiegato » non sard minore di

(9) Ci riferiamo a quelle variabili esogene tradizionali come per esempio
il livello di precipitazione annua che viene introdotto nelle equazioni stati-
stiche di offerta dei prodotti agricoli.
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ns diversamente non Dud essere. Occorre
g::«ﬁg ((::recafé sz(rzie altrove le cause dei valori delle variabi)
dmeSI;d;r‘ll‘;l-_ Qaltro canto - a-ggiungere. %hﬁ (ll’iespeéimgnto di
tutti i tentativi possibili per splegare le vz?rm 1‘ P(;n enti endq-
gene in termini di variabili in-dlpendentn Pure BN og:nez costi-
tuisce quello che potremmo chlargare un « do‘le‘({ pro GS‘SIOD&le »
per un economista. Questo procedimento contribwisce certamente
a porre la ricerca dell’influenza delle variabili esogene su di ung
base piu salda. . ) .

13 fuori di dubbio che il procedimento qui esaminato & note-
volmente migliore del precedente. L’a,urflento. de} numero delle
variabili esplicative endogene consente di attribuire al fenomeno
economico una pill espressiva importanza. Q\uestoi avl'lr.nento, in
aggiunta allintroduzione esplicita di una o piu ‘.’a'ma'l.)lh esogene,
¢i lascia un «residuo » che & pil facilmente analizzabile ed inter-
pretabile, potendo esprimere oltre che all'influenza del caso an-
che quella di altre variabili «nascoste» che aspettano di essere
portate alla luce.

Quest’opera perd & anche in parte impedita dalla logica stessa
che sta dietro al procedimento della regressione. Com’¢ noto essa
consente di determinare 'importanza media che ciascuna varia-
bile indipendente ha nello spiegare i livelli e le variazioni di una
variabile dipendente, sulla base dei dati storici immessi nel cal-
colo (10). Negli schemi statistici macroeconomici, per esempio, i
dati a disposizione sono sempre molto pochi per cui i valori dei
parametri danno ben poche garanzie di stabilita quando vengano
ripetuti i calcoli con un maggior numero di dati resosi in seguito
disponibile. In taluni casi, poi, per dare e mantenere un signifi-
cato alla regressione si decide di eliminare dal computo della me-
desima i dati riferentisi a periodi « eccezionali », perché — si so-
stiene — essi oscurerebbero la relazione « strutturale » fondamen-
talmente valida. Non & fuori luogo ricordare che i periodi « ecce-
zionali » sono quelli di pil intenso dinamismo, nei quali ciod le
variabili esogene sono pill attive ed esercitano sulle quantitd del

BItStema' economico un’influenza che non si esaurisce nel periodo
stesso.

“mlgzglb%li.pmupp“e naturalmente che i dati siano omogenei e tra loro
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Qual’® la possibile conseguenza della variazione del numero e
della specie di periodi compresi nel caleolo, dal punto di vista che
qui ci mf:erc-as'sa,? Di avere non solo una variazione nei parametri
delle va.na,blh enflogene ed esogene assunte come indipendenti ma
anche di mutarg il .z{alore del residuo di ciascun periodo da confron-
tare con le.va,rlabl.h esogene escluse. Si pud avere in altri termini
una variazione nel parametri delle variabili esplicative e percid
nella espressione della loro influenza sulla dipendente senza che
ve ne sia necessitd, dal momento che Ia responsabilitd delle va-
riazioni non & da imputare ad un mutamento nel tipo o nella
intensitd della loro influenza, ma all’operare di dei ez machina
che in altri periodi sono assenti, quali le variabili esogene «esplo-
sive » o stazionarie come le variabili ambientali. B questo
perche & certamente vero che le relazioni tra le variabili endogene
del sistema economico sono meglio comprensibili e descrivibili in
periodi di stasi delle variabili esogene. Resta il fatto inoppugna-
bile perd che la scienza economica non pud limitarsi ad esaminare
la realtd economica solo in determinati periodi di tempo ed a
stabilire le proprie uniformitd solo sull’analisi dei medesimi. Il
ricercatore viene a trovarsi di fronte al dilemma di un « peccatum
omissionis » 0 di un « peccatum confusionis». Il primo pud far
mettere in dubbio la sua serietd professionale, o quanto meno il
suo intendimento di tenere conto di tutte le variabili in gioco,
il secondo di tenmerne conto in modo scorretto. In base a quanto
esposto sinora, 8i pud pertanto concludere che la particolare « ana-
lisi dei residui » sopra menzionata, pur presentando un indubbio
interesse, puod risentire degli eventuali arbitri commessi nel pro-
cesso che ha come risultato finale la loro determinazione.

4. La conclusione di carattere operativo che si deve trarre
dall’esposizione contenuta nei numeri precedenti & che: per risol-
vere in modo il pil corretto possibile il problema enunciato alla
fine del n. 1, occorre tentare anche vie diverse. Quella che noi
proponiamo e sulla quale abbiamo percorso i primi passi, pud
essere denominata il « procedimento delle funzioni incognite del
tempo ». Questo procedimento non & nuovo negli studi di econo-
mia dinamica di lingua italiana perché fu esposto da F. Vinei
circa quaranta anni or sono nei suoi scritti sulla curva logistica
applicata al movimento della popolazione, nei quali venne modi-
ficata la prima impostazione, dinamica ma di tipo meccanicistico,






