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"Se dovessi riformulare la mia teoria (...) direi
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problema su cut ho passato la mia vita. Ma nessu-
na indagine statistica ha mai mostrato un ciclo e
conomico. Tutto & cost irregolare che non soprav-
vive ad alcun esperimento cui i matematici posso-
no sottoporre i dati' (R.M. GOODWIN)
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Introduzione

1. - Qual'é 1'oggetto della teoria delle fluttuazioni ? E' questo un capitolo
dell'economia politica che sembra mancare ancora di un preciso accordo sul suo
specifico oggetto di studio.

Ricorrendo ad una significativa immagine di Slutsky (1) che assimila il suc
cedersi degli alti e dei bassi della vita economica al movimento del mare, & im-
mediato osservare che, come le onde non si ripetono mai perfettamente, cosi an-

che i cicli economici "never repeat earlier ones exactly in duration or in ampli-

tude" (2).

Allora, non & ancora chiaro se la teoria delle fluttuazioni debba fornire
spiegazioni di moti regolari o piuttosto di movimenti irregolari. Nel primo caso,
la dottrina dovrebbe approntare dei modelli capaci d'interpretare la uniformita
e regolaritd sottesa alle diverse oscillazioni, nel secondo caso invece fornire
dei modelli idonei a descrivere le diversita palesi nel succedersi delle riprese
e delle recessioni di un sistema capitalistico.

Nello stato attuale dell'arte gli economisti continuano a produrre una vasti
ta tassonomica di modelli (3), tutti perd inscrivibili in questa fondamentale di-
cotomia classificatoria; abbiamo cosi un primo ramo della dottrina che, pur rico-
noscendo la variabilita dei fenomeni reali, lavora su modelli finalizzati alla

spiegazione di un typical business cycle identificato come astrazione delle pro-

prieta invarianti delle diverse fluttuazioni economiche: su questo stimolo nasce
1"impostazione “classica" di G. Haberler (4) che, passando dalla successive ela-
borazioni dei modelli Hansen-Samuelson, si prolunga fino alla piu significativa
impostazione della teoria non-lineare del ciclo (5).

Nel secondo ramo della dottrina, invece, si rifugge da tale astrazione meto-
dologica e si accetta la irregolarita della realti come oggetto di studio, questo
sia nella stessa definizione di ciclo economico che propone di classificare come

equali, oggetti parzialmente diversi: "Business cycles are a type of fluctuation

found in the aggregate economic activity of nations [...] this sequence of changes

is recurrent but not periodic" (6), sia nell'impostazione teorica in cui si abban-

dona qualsiasi idea di moto regolare, come & stato brillantemente indicato da R. E.

Lucas: “Business cycle do not exhibit uniformity of either period or amplitude,

which is to say, they do not resemble the deterministic wave motions which some-
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Senza entrare nelle peculiarita dei model1i delle due impostazioni, al mo-
mento ci preme solo sottolineare come la mutata identificazione dell'oggetto di
studio non sia risultata neutrale nei confronti dell'approccio problematico ed
abbia, quindi, prodotto teorie del ciclo dal contenuto profondamente diverso.

Mentre la scelta dello studio delle regolaritd di un ciclo ripetitivo ri-
chiama evidentemente 1'attenzione sulla spiegazione del succedersi dei punti di
svolta (8), la preferenza verso lo studio delle fluttuazioni irregolari ha pro-
dotto, invece, un naturale disinteresse verso le cause delle inversioni dinami-
che che nella loro disorganicitd vengono attribuite al "bombardamento" casuale
di componenti non spiegate. L'interesse dell'analisi si & allora spostato sulle
uniche regolarita che sembrano permanere nel disordine delle osservazioni dispo
nibili, i comovements che & possibile riscontrare nella dinamica delle variabi-
11 economiche aggregate (9). Questa scelta é resa esplicita da Lucas quan-

do afferma che i cicli economici possono essere compresi solamente in quelle "re-

gularities which are observed [...] in the comovements among different aggregati-

ve time series" (10).

In breve, la teoria del ciclo economico abbandona cosi ogni interesse verso
i punti di svolta per concentrarsi esclusivamente sulla spiegazione delle connes-
sioni pro ed anti-cicliche, ritardate o anticipate, fra coppie di variabili econo
miche.

Tuttavia, questo sbocco ci sembra essere un errore dell'impostazione metodo-
logica della "nuova macroeconomica™ e il disinteresse verso i punti di svolta come

un non sequitur dalla scelta dello studio delle fluttuazioni irregolari: la corret

ta soluzione del problema dovrebbe essere quella di produrre dei modelli capaci di
spiegare endogenamente punti di svolta che possiedono la proprietd di non mostrare
alcuna periodicita. Solamente lavorando in questo modo si risolverebbe il proble-
ma dell'irregolarita senza dissolvere quello del ciclo stesso (11).

Una strada da percorrere per affrontare il problema cosi impostato sembra es-
sere quella recentemente iniziata da alcuni economisti che, seguendo {con ritardo)
gli schemi innovativi introdotti nella scienze "mature" (scienze naturali e fisica
in particolare), utilizzano nei loro modelli le proprieta dinamiche della teoria

matematica del caos (12).

I1 caos appare come una naturale estensione dell'approccio non-lineare alla

teoria del ciclo. Tuttavia, affinché questa impostazione possa superare lo “"stal-



1o" dell'analisi dei cicli-limite (13), sembra necessario che essa evolva verso le
matematiche complesse delle strutture dinamiche dissipative (14): tra cui appunto
e quella teoria del caos su cui intendiamo sof fermarci.

Non & evidentemente scopo di questo lavoro affrontare tali difficolta, né a-
vremmo la competenza per farlo, ma prima di seguire le prospettive di questo par-
ticolare approccio al ciclo, ci sembra necessario affrontare i1 problema che & "a
monte" di ogni e di questa impostazione: 1 fatti confermano o falsificano 1'ipote
si del caos?

Ci baseremo, quindi, <ul1'osservazione storica di una lunga serie di osserva-
zioni, i1 prodotto interno lordo italiano (PIL) dal 1960 al 1982 in dati trimestra
19 (15). Di questi dati proporremo prima un’analisi periodale, sia per individuare
i cicli del ventennio, sia per ricercare o rifiutare empiricamente possibili perio
dicita; successivamente introdurremo un semplice modello ciclo-sviluppo in cui 1'1
potesi di non-linearita e di biforcazione caotica pud essere sottoposta a

verifica empirica. La stima di quel modello, condotta nei paragrafi 9 e 10, con
sentira di portare alcune considerazioni specifiche <ul ciclo e sullo sviluppo del

1'economia italiana e di proporre alcune conclusioni generali sulla corrispondenza

empirica delle dinamiche irregolari.

Ordine e disordine

o _ Che la natura sia governata dall'"ordine" od invece soggiaccia al "principio
del disordine crescente" & questione tuttora irrisolta, ma di grandissima rilevan-
za per i filosofi della scienza; non volendo certamente affrontare un problema di
tale complessita, ai nostri fini e sufficiente rilevare come esso stia penetrando
- dopo tanti anni di egemonia acritica del1'equilibrio - anche nell’economia poli-
tica.

per affrontare la questione de11'ordine o del disordine @ necessario prima di
tutto possedere un modello che consenta una sufficiente individuazione dei due sta-
ti.

La fisica utilizza due nozioni di disordine, il caos de11'eauilibrio ed il
caos turbolento (16), che potrebbero essere attribuite alle diverse condizioni sta
tiche o dinamiche dei fenomeni in osservazione. La nozione statica del disordine

pud essere riferita, ad esempio, ad un insieme d'oggetti raffrontati ai posti in



cui potrebbero essere collocati: 1'ordine & una condizione in cui ogni oagetto e

collocato nel posto che gli compete, nel disordine al contrario esiste

un gran numero di Tuoghi diversi in cui 1i possiamo ritrovare (17). La nozione di
namica del caos, invece, fa esplicito riferimento ad un moto disordinato, del tut
to confuso ed irregolare in cui gli oggetti si spostano seguendo una pluralita di
traiettorie (18).

Armati di una definizione chiara del disordine, possiamo osservare la realta
per cercar di verificarvi tale proprieta: ad esempio, possiamo riconoscere la pos
sibilita che i1 moto di un liquido divenga disordinato, cioé "turbolento".

Naturalmente questa & soltanto una strategia descrittiva, ma raffrontando le
proprieta matematiche di un modello con quelle della realtd, una prima conclusio-
ne appare gia possibile: se i1 modello pud spiegare solo il moto regolare, mentre
Ta realtad presenta la proprieta della turbolenza, quel modello & falso od al me-
glio puo fornire solamente un'approssimata interpretazione delle proprieta
"Tocali" del fenomeno (19).

Un primo scopo del nostro lavoro & quindi quello di tentare di applicare que-
sto metodo investigativo ai problemi dell'economia e dell'economia dinamica in par
ticolare: la verifica del disordine consentirebbe di Timitare 1'interesse verso un
preciso sottoinsieme dei modelli economici del ciclo.

Anche nel nostro caso si tratta d'iniziare con una precisa definizione dell'or
dine o del disordine nel moto di una variabile economica.

Nella recente letteratura, ci & sembrato di riconoscere almeno due attribuzio-
ni qualitative per definire le proprietd di una traiettoria irregolare:

a) una definizione ex-ante del moto disordinato di una variabile, che fa riferimen-
to all'impossibilita di un'accurata previsione del suo comportamento futuro: "khaotic

trajectories] fluctuate,usually in a highly irregular manner and with exasperating un-

predictability" (20).

b) una definizione ex-post del moto disordinato di una variabile, che fa riferimen-
to all'impossibilita di accertare una periodicita nel suo comportamento passato:

"these fluctuations need not converge to a cycle of any reoular periodicity" (21).

Poiché in questa nota non intendiamo affrontare i1 problema della prevedibili-
ta (22), faremo riferimento alla seconda definizione e diremo moto irregolare quel-
To in cui & assente ogni e qualsiasi periodicitd; tuttavia tale opzione comporta al-

cune difficolta applicative.



La verifica della periodicita nelle fluttuazioni del passato & strettamente
dipendente dalla lunghezza del periodo di tempo in cui si protrae 1'osservazione:
la limitatezza della rilevazione pud nascondere una periodicita pid Tunga dell'os
servazione e far apparire irregolare cid che invece non lo é&. Ouesta difficolta

sperimentale gia rilevata da A. 1. Mees, "observation or simulation over a finite

time cannot distinguish between an orbit of very long period and an aperiodic orbit"

(23), non ci rende sicuri della presenza di movimenti strani in un dato sistema e-
conomico.

Nella scienza economica, il cui laboratorio & costituito dalla vicenda stori-
ca, non & possibile tuttavia definire in astratto la numerositd dell'esperimento
per la verifica statistica del modello, ma & necessario analizzare i fenomeni 0g
getto di indagine, nel nostro caso le fluttuazioni del sistema economico, sulla ba
se delle osservazioni disponibili. I1 problema non deriva solo dalla materiale di-
sponibilita di fonti statistiche, che pure esiste, ma anche e forse soprattutto

dall'immanente dinamica dell'evoluzione storica i cui continui cambiamenti ponaonc

seri vincoli alla scelta del campione per la verifica della conformita del model-
lo rispetto all'evidenza dei fatti; trascurando questo problema si rischiano rile-
vanti distorsioni delle stime e dei giudizi inferenziali che derivano dall'erero-
geneita dei dati utilizzati, cioe dall'aver accumunato osservazioni aenerate, in

realta, da processi diversi.

L'informazione statistica da noi analizzata comprende le 94 osservazioni tri-
mestrali del prodotto interno lordo in Italia a prezzi costanti (1970) che vanno
dal primo trimestre del 1960 al quarto trimestre del 1982: un periodo che compren-
de solo alcuni cicli completi, indubbiamente ancora pochi per concludere sulla lo-
ro periodicita, ma ciononostante & gia talmente eterogeneo da richiedere, come si
vedra, la suddivisione in due sub-intervalli. Non possiamo quindi che accogliere
come irregolati le dinamiche che tali risultano da un insieme omogeneo finito e 1i
mitato di osservazioni, anche se in astratto le orbite osservate potrebbero posse-
dere delle periodicita che si manifestano solo in intervalli di tempo molto lunghj
(24).

Muniti della definizione di dinamiche irregolati, & ora tempo di passare ai da
ti empirici; se potremo concludere sul disordine sara possibile limitare 1'interes-

se verso i modelli con dinamiche regolari per esclusive proprietd locali e rivolae-



re la nostra completa attenzione ai modelli che possiedono la proprieti della irre

golarita, 1in quanto la loro falsificazione risulterebbe ulteriormente rinviata.

Cicli e periodicita nello sviluppo economico italiano, 1960-1982

3. - L'analisi empirica dell'evoluzione ciclica e la localizzazione dei punti di
svolta delle fasi di espansione e di recessione si pud ottenere dall'ocsservazicne
diretta delle variabili considerate e dei relativi saacgi di variazione oppure da
un'analisi delle serie storiche che separi le diverse componenti e metta in pid
chiara evidenza 1'evoluzione del ciclo; in quest'ultimo caso, la separazione delle
diverse componenti (stagionale, irregolare, ciclica e di trend) permette la delimi
tazione temporale delle fasi cicliche con riferimento alla variabile che esprime
in modo diretto la dinamica del fenomeno oggetto di indagine.

L'"individuazione dei punti di svolta, attraverso il calcolo dei saagi di va-
riazione delle serie storiche, eventualmente distagionalizzate, & la tecnica pil
frequente nella pratica degli istituti di diagnosi congiunturale e nella letteratu
ra sulle previsioni di breve periodo (25); tale tecnica & in effetti particolarmen
te adatta per finalita previsive, perché non richiede complesse elaborazioni dei
dati ed anticipa i punti di svolta (26). Nella periodizzazione retrospet-
tiva non presenta alcun interesse la proprietd di anticipazione ed & invece molto
importante la precisa localizzazione dei punti di svolta; in tal caso sembra quin-
di preferibile separare le diverse componenti e studiare la specifica evoluzione
della sola componente ciclica (27).

In questa nota’la periodizzazione e la individuazione dei punti di svolta e
effettuata con riferimento ai valori trimestrali del prodotto interno lordo (PIL)
nel periodo 1960.1-1982.4 (28). Tale serie storica & caratterizzata, come vedremo nel
prossimo paragrafo, da una componente stagionale "statisticamente siagnificativa" che
dev'essere quindi tenuta presente nell'analisi delle fluttuazioni cicliche se non
si vogliono conforivere i punti di svolta del ciclo concuelli dell'evoluzione stagionale

Ogni sequenza cronologica di cicli fa riferimento alle cosid-
dette inversioni di tendenza "persistenti”: i punti di svolta sono generalmente col
Tocati in corrispondenza dei trimestri in cui per un certo numero di periodi conse-
cutivi (almeno due) si verifica un andamento opposto al precedente; cualora tale

cronologia sia definita senza tener conto delle tendenze di lungo periodo, si posso



no ottenere periodizzazioni che non riflettono 1'effettiva dinamica ciclica, poi
ché T'incidenza relativa delle componenti di grggﬁpub essere differenziata nel
tempo e distorcere la localizzazione dei punti di svolta (29).

I cicli di sviluppo sono definiti considerando 1'andamento differenziale del-
la serie, rispetto alla sua tendenza di Tungo periodo: una fase di recessione (e-
spansione) non € localizzata nel punto in cui si manifestano alcune fiessioni (au-
menti) consecutive della serie o delle serie considerate, bensi quando il tasso di
crescita scende (sale) al di sotto (sopra) di quello tendenziale (30). L'identifi-
cazione delle fasi cicliche, coerentemente con cuesta definizione, richiede quindi
non solo 1'analisi della serie storica e la separazione della componente di trend-
-ciclo, ma anche la stima, attraverso 1'adattamento di opportune forme funzionali,
della tendenza di lungo periodo, al fine di poter separare, per differenza o per
rapporto, 1'andamento della componente ciclica da quella di trend.

L'analisi della serie storica del PIL, la sua destagionalizzazione e la sepa
razione della componente irregolare da quella di trend-ciclo sara effettuata, in
questo lavoro, utilizzando la procedura "X11" (31). Tale tecnica perviene alla
scomposizione della serie storica, nell'ambito di modelli moltiplicativi o additi-
vi, attraverso il calcolo di medie mobili ponderate e per mezzo di un
procedimento iterativo di ricerca della struttura ottima dei pesi di tali medie
che consente 1'individuazione delle componenti e la loro separazione. (uesto meto-
do risulta completamente adeguato solo per alcuni processi ARIMA ed appare indub-
biamente vulnerabile sul piano teorico (32), ma costituisce ciononostante un'inte-
ressante strumento di analisi statistica, poiché, come scrive M.G. Kendall, funzio
na generalmente molto bene in pratica per la scomposizione delle serie temporali
(33).

L'applicazione di questa procedura alla serie storica dei valori trimestrali
del PIL (1960.1-1982.4), con riferimento ad un modello moltiplicativo, hapno consen
tito T'analisi della stabilita della componente stagionale, la destagionaiizzazione
della serie e la separazione della componente “trend-ciclo" da guella irregolare.

La presenza di una effettiva componente stagionale nella serie storica consi-
derata & confermata dall'analisi statistica dei risultati ottenuti ad un elevato
livello di “significativita"; infatti utilizzando 1‘'analisi della varianza ad un
criterio di classificazione per verificare 1'ipotesi nulla di assenza di stagiona-

1ité si sono ottenuti i seguenti risultati:



I

1385,002
293,322

devianza entro i trimestri

I

devianza residua

il valore del test "F", con 3 e 88 gradi di liberta, risulta pertanto pari a

138,506 che, ad un Tivello di probabilita superiore al 99%, implica la confutazio
ne dell'ipotesi nulla. I risultati ottenuti mettono quindi in evidenza che 1o stu
dio dell'evoluzione ciclica del PIL non pud essere effettuato senza una prelimina

re destagionalizzazione della relativa serie (34).

4. - La serie "ciclo-trend", individuata attraverso la procedura X11 (cfr. tav. 2
dell'appendice), mette gia in evidenza elementi per una possibile periodizzazione
(cfr. graf. 1 dell'appendice) che appare chiaramente calcolando i saggi trimestra
11 di variazione dei Tivelli di questa serie (cfr. araf. 2 dell'appendice).

L'analisi di tali saggi di variazione consente 1'individuazione di un primo
ciclo nel corso deg]ﬁ anni sessanta: parte da un minimo nel 1964.2, raagiunge il
punto di svolta (massimo) nel 1969.2 e tocca un nuovo minimo nel 1972.3; il ci-
clo che si avvia all'inizio degli anni settanta (1972.3) ha una fase di ripresa
molto breve: raggiunge infatti i1 punto di svolta nel 1973.3 e tocca il punto pil
basso della fase recessiva nel 1974.4. Nella seconda meta deqgli anni settanta le
fasi di espansione diventano molto brevi: i1 primo punto di svolta sembra collocar
si alla fine del 1975 (cfr. tav. 1) ed & sequito invece da una fase recessiva me-
no breve che si prolunga infatti fino al terzo trimestre del 1977. Anche gli ulti-
mi due cicli sono molto brevi (11 trimestri ciascuno) ed i rispettivi punti di
svolta si collocano nel 1979.4 e nel 1980.4. I risultati ottenuti mettono quindi
in evidenza un progressivo accorciamento della durata delle fasi cicliche che @
parzialmente smentito solo dall'ultimo ciclo in cui invece la fase recessiva ini-
zia nel 1980 e persiste fino alla fine del 1982,quando si manifestano i primi se-
gnali di inversione della tendenza negativa (cfr. tav. 1).

La delimitazione temporale delle fasi di espansione e di recessione dei ci-
cli di sviluppo richiede, come si & visto, la valutazione del trend e la sua sepa-
razione, per differenza o per rapporto, dalla componente ciclica.

Tale separazione pud essere effettuata ipotizzando la forma funzionale dell'an

damento di lungo periodo e definendo, corrispondentemente ad ogni ipotesi di trend



Tav. 1 - Fasi cicliche in Italia: metodo dei saggi di variazione

DURATA

MINIMO MASS IMO MINIMO TMECTRT T
60.1 64.2 - -

64.2 69.2 72.3 33 8,25

72.3 73.3 74.4 9 2,25

744 75.4 77.3 1 2,75

77.3 79.4 80.2 1 2,75

80.2 80.4 82.3 9 2,25
82.3 82.4 - _

1'espressione algebrica che, partendo dalla serie considerata, consenta la valuta

zione della componente ciclica. In particolare, se 1'andamento di lungo periodo

pud essere espresso da una funzione quadratica del tempo (si vedra in sequito che
questa e effettivamente una valida funzione interpolante) e da una componente sto
castica additiva (relazione 4.4), é possibile ottenere algebricamente la componen

te ciclica; risulta infatti:

dyb = b +C+2'Ct1.er_
&Y = 2¢ x v,
N, = w,

calcolando le differenze prime successivamente per tre volte si depura pertanto
la serie dal trend e si mette in evidenza 1'evoluzione ciclica; si noti perd che

la componente stocastica "w" nella serie cosi definita risulta:

w, = du, = We “‘3““5—1 *su’c-z - Mes

cioé, il calcolo delle differenze prime elimina i1 trend, ma produce un'autocorre

lazione nella componente residua della serie esprimente la componente ciclica e



- 10 -

pud quindi dar Tuogo ad un autonomo movimento oscillatorio che impedisce una preci
sa localizzazione dei punti di svolta e rende meno precisa la periodizzazione sto-
rica.

Una diversa soluzione si ottiene stimando i parametri delle forme funzionali
ipotizzate, scegliendo quella che esprime meglio 1'andamento di lungo periodo; 1in
tal caso & infatti possibile calcolare concretamente la componente ciclica dellz
serie ed analizzare direttamente 1'evoluzione storica. fluesta soluzione appare pre
feribile alla prima innanzitutto per la possibilita di verificare la vercsimialian-
za della forma funzionale utilizzata e, in secondo luoao, percheé evita i problemi
di autocorrelazione derivanti dalla procedura di calcolo delle differenze prime.

Le interpolazioni sono state effettuate per quattro forme funzionali al fine
di scegliere, fra quelle a priori possibili, la pid verosimile; le relazioni stima-

te sono le seguenti:

(4.1) Yt = a+ bt 4 \Lt (trend lineare)
b
(4.2) Y, = <1/C‘”¢ (trend esponenziale)
C

(4.3) Yy = (2B (trend logistico)

1 + ¢

2

(4.4) Y, - a+bb.ct, Ak, (trend quadratico)

I risultati ottenuti (cfr. tav. 2) mettono in evidenza i1 buon adattamento
della relazione f4.4] e, per contro, 1'inadequatezza delle funzioni interpolanti
caratterizzate da un asintoto superiore (Ta Togistica e 1'esponenzia1e§:1'i—
potesi dell'esistenza di un tetto dello sviluppo non sembra riflettere 1'effettivo
andamento della componente di trend nella serie storica considerata; buoni risul-
tati si ottengono invece con la relazione lineare e con cuella polinomiale cuadra
tica; il miglior adattamento si riscontra infatti per quest'ultima ipotesi di
trend.

Le relazioni stimate consentono, a guesto punto, la scelta della funzione e-
sprimente 1'andamento di lungo periodo ed i1 calcolo, per differenza dalla cerie

originale, della componente ciclica; & quindi possibile analizzarne lo specifice an
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Tav. 2 - Coefficienti stimati delle relazioni esprimenti la componente di trend
nella serie storica dei valori trimestrali del P.I.L. a prezzi costanti.

IPOTEST sul TREND R?

PIL, - 8.840.270 + 148.110 t 0,98

Tog PIL, = - 694.080 + 4.567.600 log t 0,87

PIL, - 8.280.500 + 181.760 t - 354,30 t° 0,99
25.307.480

PIL, T 7(0,685317 - 0025391 1) 0,14

damento nell'intervallo temporale considerato.

Utilizzando i1 polinomio esprimente 1'ipotesi di trend quadratico, la serie
storica della componente ciclica definita per differenza (cfr. tav. 3 dell'appen
dice) consente una diretta ed immediata periodizzazione; appare subito evidente,
anche da una semplice ispezione grafica la mancanza di coincidenza fra le fasi ci-
cliche messe in evidenza da questa serie storica e quelle identificate sulla base
dei saggi di variazione (cfr. graff. 2 e 3 dell'appendice). Rilevanti differenze
si riscontrano soprattutto per i1 periodo pil recente; infatti, il punto di solta
del primo ciclo degli anni settanta & spostato in avanti di circa due trimestri

(cfr. tav. 1 e 3) e quello del secondo ciclo presenta addirittura una differenza

Tav. 3 - Fasi cicliche in Italia: metodo dei cicli di sviluppo

DURATA

MINIMO MASSIMO MINIMO S TWESTAT N
60.1 65.4 - -

65.4 69.2 72.3 27 6,75

72.3 74.1 75.2 1 2,75

75.2 76.4 77.4 10 2,50

77.4 80.1 82.4 20 5,00

;

di un anno. Inoltre, la serie dei saggi di variazione, anche trascurando le inver-
sioni di tendenza che non persistono per pit di sei mesi, da luogo a cicli pit fre
quenti e ravvicinati;, le differenze riscontrate non sono quindi Timitate ad antici

pazioni o ritardi dei punti di svolta, ma concernono addirittura 1'individuazione
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di nuovi e diversi cicli. In entrambi i casi si verifica comunque un progressivo
accorciamento della durata delle fasi cicliche; perlomeno fino all'inizio degli an
ni ottanta quando si avvia una lunga recessione, forse non ancora conclusa alla 7i
ne del 1982.

La periodizzazione storica cosi definita si discosta da quelle proposte dall'
ISCO (le cui fasi sono pit simili a quelle definite nella tav. 1), ed & invece qua
si coincidente, per la parte comune, con la cronologia ciclica definita da Klein e
Moore (1979) sulla base di molteplici indicatori congiunturali.Utilizzando opportu
ne tecniche di analisi statistica, i1 PIL appare quindi in concreto un valido indi
catore dell'evoluzione ciclica; in particolare, con riferimento al concetto di ci-
cli di sviluppo, 1'analisi del PIL & sufficiente a far scoprire gli stessi cicli i
dentificati da altri Autori utilizzando diverse serie storiche. Nella periodizza-
zione proposta da Klein e Moore, il primo ciclo degli anni sessanta si conclude in
fatti nel marzo 1965, cuando si avvia una fase espansiva i1 cui punto di svolta
é localizzato nel febbraio del 1970; i1 nuovo minimo & raggiunto nel settembre 1972,
punto di partenza del nuovo ciclo; le fasi successive, fino alla fine del 1977, re-
gistrano due inversioni di tendenza, rispettivamente nell'aprile 1974 e nel dicem-
bre 1976 che coincidono con quelle identificate in questa nota attraverso 1'anali-
si della sola componente ciclica del PIL.

IT periodo successivo al 1977 (non  analizzato da Klein e Moore), & carat-
terizzato da una fase di espansione culminante nel 1980.1 (punto di svolta) e da u
na lunga fase recessiva che persiste fino alla fine del periodo qui analizzato (cfr.
tav. 3 e graf. 3 dell'appendice).

L'intervallo di tempo considerato, pur essendo ancora troppo breve per una valuta
zione approfondita delle caratteristiche presenti nell'evoluzione ciclica, sembra comul
que indicare 1'assenza di sostanziali regolarita. La durata delle fasi & generalmen
te diversa da periodo a periodo e, pur essendo la ripresa generalmente piu breve
della ‘ecessione,non emerge alcuna regolare relazione neppure fra questi aspetti
(cfr. tavv. 1 e 3); anche la tendenziale riduzione della durata che sembra manife-
starsi, pur con qualche contraddizione, fino a meta degli anni settanta & negata
dall'ultima fase ciclica caratterizzata da una ripresa che dura pit di due anni
(dal 1977.4 al 1980.1) e da un'ancor piu lunga fase recessiva (cfr. tav. 3). Sem-

bra invero difficile pensare a fenomeni economici in cui qualche forma di regolari-



ta nell'evoluzione ciclica si manifesti con periodicitd ultraventennale ed appare
pit verosimile 1'ipotesi che le fasi cicliche siano costituite da secuenze ricor-
renti, ma non periodiche che non possono quindi essere espresse da forme funziona-
11 caratterizzate da precise regolarita e richiedono schemi interpretativi pit coe

renti con 1'evidenza dei fatti.

Caso e caos

5. - L'osservazione fattuale del disordine ci introduce ad un successivo problema
di identificazione: i1 disordine pud essere 1'esito dell'operare del caos, cioé di

fenomeni che ci sono ignoti e che riassumiamo nel comportamento di variabili casue
11, oppure dell'interagire di leggi "ferree" come quelle della meccanica classica,

ma che danno luogo, nelle Toro espressioni fenomeniche, a dinamiche caotiche: "we

define chaos as irregular motion stemming from deterministic equations" (3%5).

Allora: 1'irregolarita riscontrata nel periodo delle fluttuazioni economiche
e 1'esito di dinamiche stocastiche o piuttosto 1'effetto di una precisa legge cao
tica ? Siamo di fronte ad una biforcazione interpretativa.

Infatti, la stessa qualita di moto irregolare pud originarsi da un processo
puramente (o prevalentemente) stocastico oppure da un modello completamente deter-
ministico in cui sufficienti non-linearita ed particolari valori, dei parametri im
primono alla dinamica traiettorie caotiche,

Michael Kalecki nel 1954 (36), osservando le fluttuazioni del capitalismo, le
classificd in una triplice ripartizione: vibrazioni armoniche (o regolari), semi-re
golari, irregolari. Dal nostro punto di vista, tuttavia, non € 11 caso di considera
re quelle semi-regolari (37) come un problema a se stante, infatti esse sono sola-
mente i1 risultato di una forma pil sofisticata dei modelli con oscillazioni armo-
niche in cui si consuma un compromesso fra una parte "nota" deterministica ed un'al
tra "ignota" stocastica dal ruolo sostanzialmente marginale: i1 metodo d'analisi é
sempre quello della regolarita del ciclo tipico.

L'aspetto per noi rilevante rimane quindi solo quello della irregolarita, con

la sua alternativa apparentemente indecifrabile fra caso e caos: "Simple, non Tinear,

first-order, deterministc difference equations may exhibitchaotic, seemingly random

fluctuations" (38), o piu precisamente: "chaotic regime ... Tlooked noisy, like the
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Invero, esistono altre possibilita matematiche per riprodurre dinamiche irre-
golari, ci soffermeremo sulle due fondamentali (40):

a) la prima alternativa, indicata da Mees: "Clearly, if there are enough parameters

and some of them can vary in time, one can model all sorts of unlikely phenomena

quite well by linear equations" (41), & una soluzione che ispira, ad esempio, la

versione dell'interazione moltiplicatore-acceleratore data da Pasinetti (42);

b) lTa seconda alternativa, richiamata invece da Haken: "the superposition of motions

with different frequencies could mimic to some extent an irregular behavior and one

wants to preclude such a case from representing chaos" (43), & la strada sequita da

J.A. Shumpeter in Business cycle (44) ed in parte anche nei modelli con equazioni

miste, differenziali ed alle differenze, di Kalecki.

Tuttavia in questo lavoro non ci soffermeremo su tali possibilita, pur dense
di interesse teorico, ma distanti dal discorso che proponiamo, perché la prima so-
Tuzione spiega 1'irregolarita ricorrendo in modo determinante a componenti esogeno-
-storiche, e la seconda propone una spiegazione non unica, ma eclettica del ciclo.

Tornando allora al caso ed al caos, la sensazione che percorre attualmente 1'a
nalisi di matematici o di studiosi di scienze sociali & che finora troppi effetti
caotici siano stati per ignoranza attribuiti al caso, come afferma, ad esempio,

Mees: "strange attractors should be very common in nature, and it is hard to avoid

the speculation that much of what one usually thinks of as 'noise' could be caused

by chaotic behaviour" (45); o come ritroviamo nelle conclusioni di Haken, secondo il

quale i1 caos gioca in natura un ruolo molto rilevante: "Experimentally, period-dou-

bling sequencies, chaos, and intermittency are found in quite different system: fluids,

chemical reactions electronic devices, etc." (46).

Da questo stimolo nasce quindi i1 nostro specifico problema: la mancanza di pe
riodicita riscontrabile nella realta economica a quale fattore deve essere attri-
buita ? Si fa forse troppo riferimento a componenti stocastiche per spiegare le ir-
regolarita dinamiche ?

Per rispondere a queste domande & necessario possedere un modello di riferimen
to che consenta di sviluppare alcune semplici ipotesi alternative - da sottoporre
a verifica empirica - che permettano di identificare il ciclo attraverso relazionialle
differenze del primo ordine: i) lineari aumentate di un random shock, per considerare

1'ipotesi del caso, ii) non-lineari, per considerare quella del caos.



Riteniamo, tuttavia, che sia scorretto pensare al caso ed al cacs come a due
ipotesi contrapposte e che Ta recentissima scelta degli economisti di sviluppare
modelli caotici assolutamente deterministici derivi dal facile manicheismo delle
nuove proposte. 1 meteorologi (47), invece, trattando della dinamica turbolenta
dei fenomeni atmosferici, gia da tempo sostengono la grande alterabilita delle
traiettorie al semplice intervenire del "volo di una farfalla" che modifichi, sia
pur di pochissimo, le condizioni iniziali; evidentemente Ta dinamica turbolenta non
esclude per loro il residuo di variabili casuali.

Caos e caso possono allora cooperare per produrre 1°irregoiarita: e
precisamente su questa ipotesi che intendiamo sviluppare un modello semplice, ma
idoneo per lta verifica statistica aelle inotesi con riferimento al caso italiano.

Cosi impostato, i1 nostro lavoro si & quindi trasformato nella analisi teorica,
nella misura e nella verifica, del ruolo dinamico svolto dalle componenti stocasti-

che e da quelle caotiche come determinanti delle fluttuazioni irreqolari.

6. - Fra gli economisti il caso € pid noto del caos, per cui prima di introdurre il
modello € forse necessario richiamare molto brevemente la forma matematica di aque-
st'ultimo.

Lavorando con dinamiche definite in tempo discreto, non € necessario ricorrere
a forme matematiche molto sofisticate per ottenere traiettorie dinamiche complesse.

E' nota, infatti, una ecuazione alle differenze finite di primo ordine non-11
neare - ottenibile come trasformata di una logistica "discreta" - trascritta nella
seguente forma canonica:

b = A X, (4— Xc) [6.1]

tvd

la guale possiede una vastissima gamma di comportamenti dinamici, oramai completa-
mente studiati dai matematici (48) ed ampiamente illustrati dagli economisti che
1'hanno utilizzata nei Toro modelli (49).

Per ogni dettagliato studio analitico e geometrico della funzione [6.1} rin-
viamo quindi a quei Tavori, in questa sede & sufficiente osservare che questa equa-
zione "speciale" alle differenze presenta molti punti di biforcazione nel campo di

variazione [0;4] dell'unico parametro di controllo A.
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Limitando la nostra attenzione ai semi iniziali della dinamica di X compresi
nell'intervallo [0;1] » SOno state identificate le sequenti "finestre" di A:

O¢AgT, la Xt Si muove monotonicamente verso la soluzione stazionaria X=0
1<Ag2, la Xt Si muove monotonicamente verso la soluzione stazionaria X=(A-1)/A;

2<AL3, la Xt converge con andamento oscillatorio smorzato alla soluzione sta-
Zionaria X=(A-1)/A;

3<ALE, la Xt mostra un complesso di oscillazioni permanenti .

In particolare all'interno dell'intervallo [3;4], esiste un punto critico
del parametro di controllo A oltre il quale si produce un fenomeno tutt'affatto di-
verso.

Per A=3,57, si pud osservare nella [6.]] un infinito numero di punti fissi con
differenti periodicita (50) ed un infinito numero di differenti cicli periodici; esi
ste anche un innumerevole insieme di condizioni iniziali da cui partono trajettorie
totalmente aperiodiche, sebbene limitate: da tale soglia ha inizio la regione caoti
ca. L'iterazione della [6.1] portera ad orbite aperiodiche che non convergono su al
cun attrattore, una tipica orbita vaghera in un intervallo finito; i1 suo comporta-
mento apparira indistinguibile dal caos totale. Inoltre, semi ravvicinati possono
dar luogo, con pochissime iterazioni, a orbite del tutto differenti.

Non & necessario soffermarci in questa sede sulle condizioni che rendono possi
bile una tale varieta di dinamiche (51). Naturalmente, questa non & 1'unica funzio-
ne dinamica del tipo Xt+]:f(xt) con le proprieta del caos, ma é quella che interes-

sera i paragrafi successivi.

1T modello

7. - 11 modello che intendiamo proporre & di tipo post-keynesiano secondo la tradi-
zione della scuola di Cambridge (G.B.): in esso infatti si da i1 massimo rilievo al
legame fra i1 tasso di accumulazione e la dinamica della distribuzione, espressa in
termini di quote del reddito prodotto.

Definendo tutte le grandezze in termini reali, la condizione di equilibrio sul
mercato dei beni, ecuazione [Zl] » viene integrata dall'ipotesi di un risparmio dif

ferenziato a seconda dei tipi di reddito da cus proviene, ecuazione [7.2] :

E+t
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Sk = SL Wb + SK [Dt [7 2]
ove:
S= risparmio totale
= investimento
K= stock del capitale
W= montesalari
P= profittj
S| » S¢= Propensioni al risparmio rispettivamente sul monte-salari e sui profitti
(SL#SK).

Supponendo un rapporto capitale-prodotto costante, b>0, attraverso la sosti-
tuzione della [7.2] nella [7.4] e con alcuni semplici passaggi @ possibile ottene
re il tasso di crescita del reddito, Y, come funzione Tlineare della quota dei pro

fitti:

ét < ,__EE__ _ SK; S Bt :KL(Bt)p_:ﬂ

con Yt:<Yt+1—Yt)/Yt e Bt:Pt/Yt'
Dalla [7.3] ponendo Ytzg Vt, dove con g indichiamo i1 tasso di sviluppo natu

rale del reddito, si possono facilmente ottenere 3 la Kaldor (52) quelle condizio

ni distributive che consentono una dinamica quasi-stazionaria di Golden-Age:

v b s
¢ [7.4]

Sk - S_

B

La significativita economica di tale soluzione, 0<B<1, impone alcuni vincoli fra i

parametri delle due differenze che appaiono al numeratore e al denominatore della

[7.4]

S, < 3' b < Sk

5L>3-\D>SK

Evidentemente, poiché non siamo in ouesto momento interessati alle controversie
sull'eutanasia delle classi nel Tunghissimo periodo (53), nel nostro modello risulta
no praticabili, purché nel rispetto anche del vincolo che impegna gli altri parame-
tri, ambedue le sequenti ipotesi: a) & maggiore la propensione al risparmio dei capi

talisti; b) & maggiore 1a propensione al risparmio dei lavoratori.



Tornando alla [7.3], poicheé i1 tasso di crescita del sistema dipende in ogni
periodo dalla quota di reddito realizzata dai capitalisti, si tratta di possedere
ora un'ipotesi del suo comportamento dinamico.

In un sistema capitalistico, sulla quota dei profitti (o che & 1o stesso, su
quella del lavoro) si consuma un conflitto fondamentale, un insieme di azioni e rea
zioni istituzionali (54), da cui possiamo immaginare sortisca una funzione(mappa )
che esprima una dinamica ricorrente di B; tale funzione essendo i1 frutto di pid
comportamenti sociali é evidentemente di tipo indeterministico, poiche esprime in
sintesi la risultante dei comportamenti degTi individui operanti nel sistema econo
mico; comportamenti che, pur essendo sempre influenzati dalla relazione conflittua
Te di base, danno luogo ad una variabilita stocastica derivante dalle specificita
di ciascun conflitto. Nellascienza economica 1'impostazione deterministica & anco
ra prevalente, anche se vengono spesso introdotte variabili casuali "residue", con
giustificazioni ad hoc, quale spiegazione di un'evidenza empirica o di generiche im
precisioni o omissioni. In altre scienze i1 paradigma indeterministico si & invece
affermato non come approssimazione al modello deterministico, ma al contrario come
condizione del progresso scientifico (basti ricordare, ad esempio, i1 principio di
indeterminazione di Werner Heisenberg, 1'interpretazione della funzione d'onda di
Schrodinger fornita da Max Born o la fisica dei quanta di Max Planck) ed ha favori-
to una emarginazione delle scienze sociali (55), seppure non siano mancati stimoli
e sollecitazioni ad un'impostazione rigorosamente indeterministica anche in questo
ambito; in effetti il reale difetto di determinismo non & certamente una
prerogativa della fisica o delle scienze naturali anzi, & ancor piu evidente proprio
nelle scienze sociali e nell'economia ove T'agire decli individui genera una varia-
biTita che travalica quasi sempre i1 modello deterministico.

La dinamica ciclica della quota distributiva riflette certamente un modello di
comportamento non deterministico, poiche le singole reazioni ai cambiamenti nella di
stribuzion-del reddito daranno Tuogo ad una variabilita individuale del comportamen
to degli operatori economici che s3 aggiunge a quella specificata dall'ipotesi di
comportamento deterministico. L'analisi dell'evoluzione di tale quota non pud quindi
essere condotta senza introdurre una precisa specificazione deqli elementi di inde-

terminismo presenti nella realta economica i1 cui ruolo, come vedremo, é tutt'altro
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che trascurabile anche per la spiegazione delle fluttuazioni cicliche; la
mappa avra pertanto una parte deterministica, derivante dal tipo di conflitto,
ed una parte stocastica, conseguente alla variabilita dei comportamenti in cuji i

conflitti si estrinsecano; la relazione potra cuindi essere scritta:

g (By.u) €, [7.5]

ove Eté una variabile casuale che soddisfa le seguenti condizioni:

E(e)=0; EC(g) =6 E(&,:12,.0)=0 ¥t .

Si tratta allora di formulare delle ipotesi che consentano alcune semplici specifi
cazioni della [7.5], suscettibili di applicazione empirica.

Proporremo quindi due ipotesi:

a) una dinamica collusiva, in cui i giocatori accettano la regola del gioco indicata

Sy e g . . . X* . . .
dalla compatibilita dinamica della quota di profitti, B, necessaria ad imprimere al
sistema una crescita di Golden Age, e collaborano congjuntamente al raggiungimento
progressivo di tale condizione;

b) una dinamica conflittuale, in cui i giocatori non accettano la regola e, compor-

tandosi in un modo simile a quello indicato dalla "barriera inflazionistica" della
J. Robinson (56), presentano come attrattore generico una soluzione "interna", O€§<B#,
Ta quale non identificando uno stato di tranquillita del sistema puo vedere realiz-
zate dinamiche di ogni tipo, anche assai complesse.

IT graf. 1 rappresenta queste due ipotesi di mappa di B s cerchiamo allora le

piu semplici forme algebriche che consentano di spec1f1care 1e due funzioni ivi ri-

B, A
|?oTe§(

COLLUSIVA

portate.

Eg. 4
1PoTE
CONFLITTUALE

]
{
!
I
[
i
I
:
i

45

B B*
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L'ipotesi collusiva pud essere ben esplicitata con 1'indicazione di una fun
zZione lineare che descriva una dinamica della quota dei profitti che si av-

vicini progressivamente alla soluzione stabile di Golden Age (57):

B, ;% (Bey)= (A-%)B, +EB* [7.6]

L'ipotesi conflittuale, invece, nud essere ben approssimata specificando la
funzione con una parabola, con concavita negativa e con i valori dei parame

tri che la mantengano nella porzione di piano per noi significativa (58):
2
B, = S’(Eb—i):d*/& By ~)’Bt-¢ [7.7]
con/%,X}O.

Abbiamo allora due possibili specificazioni della [7.5]:
*®
Bt: \§ B4 (d-\g)Bt-; *'&t
2
Bk= & +/’>Bt-i “J/Bb-i*zt
che, sostituite nella [7.3], spieaano due diverse dinamiche del tasso di crescita:

avremo quindi due modelli, 1'uno collusivo, 1'altro conflittuale.

Passando alla forma ridotta, i1 modello collusivo pué essere ottenuto nel se-
-4

BL: ('1-—'%) Bb-i '*kz}B**gt

da cui con opportune sostituzioni e semplici elaborazioni, arriviamo alla legqe di

guente modo:

namica del tasso di crescita:
Ye = E(‘jr-w”u) :3%4-(4—\%)‘}3-4 +’Vl_b [7.¢]

Sw - Su
= "7t &,
con /zt = t
Analogamente possiamo ottenere la forma ridotta del modello conflittuale:
-4
B, - % (jt)
Bz

Bt=d+/55e-4 -y P v &y

da cui con semplici passaggi otteniamo la nuova legae dinamica:

L
0‘(}.3’(-51_\/‘»51'[(‘-(“/5)(5}(—3:») -}/S,:] [5<5h - SL) -+ 2)’51.
‘étz g (?t-i y nzt) = b(SK -SL) + sl - (éb_; “'{79]
b 2
- <..3 N I
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La [7.é1 e la [7.?] sono due equazioni alla differenze finite di primo ordine
stocastiche, Te cui specificazioni sono apparentemente molto vicine, ma la Tlero gros
sa differenza economica consiste nella non-linearita della [7.9] (1a quale richie-
de cheg’#O), ovvero nella presenza di una “gobba" nella funzione iterativa che con-
ferisce alla parte deterministica proprieta dinamiche complesse, movimenti monotoni
ci, ciclici, fino alla possibilitd di raggiungere biforcazioni caotiche. La [7.8] in
vece arriva ad esprimere una ciclicita solamente per effetto della sua componente ca

suale (se trascuriamo il caso banale in cui (4-§)<:O ), essendo un'equazione lineare.

8. - Prima di passare alla stima econometrica vediamo di riassumere, in forma compat
ta, 1 modelli del precedente paragrafo.

Alla equazione da stimare possiamo dare la seguente specificazione:

pi
o= dorAuYy XY, o [8.1]

se &Z#()saremo nel nostro modello conflittuale, nel caso contrario in guello collu-
sivo: sara possibile allora una prima cauta conclusione sul comportamento implicito
delle parti socialj.
La diversa specificazione del modello di riferimento permette di raggiungere
qualche ulteriore osservazione in termini dei parametri della forma strutturale:
- per il modello collusivo, tornando alla [7.8] possiamo scrivere:
ao=§3 e ag:4-%

quindi

‘g:i_ 2y e g = a,/ (4-24)
Poiche Ta stabilita dinamica richiede che (59) 0<§< 1 , & possibile tradur-
la in termini del parametro 0<a,<1

- per il modello conflittuale, tornando alla [7.9] possiamo scrivere:

3 = o (SK*SL)1+ SL[(’«{-/‘:»>(SK-SL)~)’SL]

©
13 CSK-S\_)
(k-5 4 2 ysu
b
S L
SK - Sy

i pochi parametri della forma ridotta non consentono pitt di risalire a quelli della
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forma strutturale, tuttavia sono consentite alcune osservazioni in termini di seanc:
>

Se S > S he segue a,<0 ; 4470 5 A< @)
>
Se < <5y Ne Segue  A,%0 ; a3k 0 ; ax0

IT segno di az quindi consente di formulare un'ipotesi sul comportamento circa i]
risparmio proveniente dai diversi tipi di reddito.

Naturalmente, come & stato gia osservato:

3,=0 sse x=0

cioeé Tla funzione mappa S( Bi.s) perde 1a "gobba" e i1 modello di comportamento torna
ad essere lineare, confondé con auello collusivo,

Ricordiamo che T'esito non Tineare della stima e tuttavia condizione necessa-
ria, ma non sufficiente per soddisfare Je ipotesi del caos, infatti come e stato
osservato al paragrafo 6 essa dipende ancora dalle "finestre" in cuil si situano i

parametri: ma su cid torneremo dopo aver ottenuto i valori delle statistiche.

La variabile casuale 02 soddisfa evidentemente tutte le proprieta di una white

noise,.

La stima ed i risultati empirici

9. - La stima statistica deij parametri della relazione [8.1] non pone, a priori, so
stanziali problemi, poiché si tratta di un'equazione della forma ridotta in cui la
componente StocasticaIY € costituita da una trasformata Tineare della € con pesi
direttamente proporzionali alla differenza fra Te propensioni al risparmio ed inver
samente proporzionali al rapporto capitale prodotto; pertanto, se sono soddisfatte
le assunzioni di base del modello, la componente stocastica nell'equazione da stima
re risulta serialmente indipendente ed omoschedastica e la stima dei parametri o,ay,
ai si pud ottenere col metodo dei minimi quadrati ordinari.

La definizione del campione in cuieseguire la stima & meno agevole, poiché i
parametri del modello riflettono, fra 1'altro, il comportamento conflittuale delle
classi sociali e le propensioni al risparmio dei salariati e dei percettori di pro-
fitti: 1'ipotesi di stabilita di tali rarametri dal 1960 al 1982 appare quindi una
assunzione molto forte; & pertanto necessario segmentare opportunamente il periodo
e procedere alla stima nell'ambito dj sub-intervalli in cui non siano intervenuti

mutamenti strutturali. La suddivisione de] periodo € stata eseauita tenendo conto

dei risultati ottenuti dalla analisi retrospettiva dell'evoluzione ciclica; la cro-
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nologia definita nel paragrafo 4 ha infatti messo in evidenza una marcata differen-
za fra la fase che precede e quella che segue la prima crisi petrolifera; si é quin
di assunto 1'anno 1974 come limite di demarcazione e si & proceduto separatamente
alla stima dei parametri nel periodo 1960.1 - 1974.4 e in quello successivo (fino
al 1982.4).

I 'risultati cui si & pervenuti, utilizzando i dats destagionalizzati e depura-
ti della componente irregolare ottenuti ne] paragrafo 4 (cfr. tav. 2 in appendice),
mettono effettivamente in evidenza 1'esistenza di marcate differenze fra i due perio
di, soprattutto per quanto concerne il parametro azche riflette appunto la conflit-
tualita. I coefficienti stimati (cfr. tav. 4) passano da valori negativi nel primo
periodo (1960.1-1974.4) a valori positivi nel secondo (1975.1-1982.4), mettendo in
evidenza un'inversione della relazione fra propensione al risparmio dei capitalisti
e dei lavoratori: mentre nella prima fase & pit elevata quella dei capitalisti, nella
seconda diviene superiore quella dej lavoratori. Un'ulteriore rilevante differenza
fra i risultati ottenuti nei due periodi concerne ali aspetti inferenziali: nel pri
mo periodo 1"ipotesi nulla di inesistenza del meccanismo conflittuale & confutata
solo ad un Tlivello di probabilita del 959 (t=1,7879 con 55 gradi di liberta), mentre
nel secondo periodo tale ipotesi risulta confutata ad un 1ivello di probabilita supe
riore al 99% (t=7,1800 con 29 gradi di libertd); la "significativita" del coefficien
te a,dipende principalmente dal parametro X’, pertanto il risultato ottenuto indica
che nel secondo periodo, oltre ad essersi modificato i1 processo di formazione del
risparmio, & cambiato anche il comportamento conflittuale che appare decisamente pre
sente in quest'ultimo campione di osservazioni e determina il rifiuto dell'ipotesi
Tineare delineata nella [7.8]. Si tratta comunque solo di diverse aradazioni, poiche
anche nel primo periodo il coefficiente & "significativamente" diverso da zero e,
conseguentemente, non risulta maj verificato il modello collusivo specificato nella
[7.8] (60). Sarebbe interessante poter integrare guesto risultato inferenziale con
la misura dei cambiamenti intervenuti nei parametri strutturali e poter valutare se
paratamente 1'effetto dovuto a mutamenti nelle forme del conflitto sociale e quello
derivante dal cambiamento delle propensioni al risparmio delle due classi sociali;
1'analisi separata di ciascuna determinante non & pero possibile a causa della sot
toidentificazione del modello che non consente di risalire univocamente dai coeffi
cienti stimati nella forma ridotta [8.1] ai corrispondenti parametri strutturali

del modello conflittuale.
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Tav. 4 - Coefficienti stimati dell'equazione della forma ridotta 8.1 {sotto a
ciascun coefficiente & stato indicato i1 valore della statistica t).

COEFFICIENTI s ne
Periodo a, ay ay R DW h nsserva
zioni —
A) 1960.3-1974.4 0,002035 11,0548 -14,685 0,52 1,23 5,61 58
(1,22) (5,98) (1,79)
B) 1975.1-1982.4 0,00201 0,6678 0,34708 0,55 1,06 6,24 32
(1,19) (5,96) (7,18)

L'indipendenza seriale dei residui, desunta dalle ipotesi di base del modello,
e invece confutata dall'evidenza empirica: 1'ipotesi nulla di assenza dji autocorrela
zione del primo ordine, verificata attraverso il test Durbin-Watson ed i1 test "h"
(61) & infatti confutata, in entrambi i periodi, ad un livello di probabilita supe-
riore al 99% (cfr. tav. 4). Ricordando la definizione delTa componente stocastica N
in termini di parametri strutturali, sembra quindi che qualcuno degli elementi che
trasformano 1la Ein'?: Te propensioni al risparmio e/o i1 rapporto capitale-prodotto,
non risultino costanti, ma siano caratterizzati da una loro specifica dinamica ci-
clica. Infatti, & proprio nello studio delle fluttuazioni che Ta consueta
ipotesi di costanza di quei parametri diviene un'assunzione "eroica", poiché non &
pensabile che né i1 rapporto capitale-prodotto (62), né i1 comportamento verso il ri
sparmio delle classi (63) siano realisticamente insensibili alla diversa caratteriz-

zazione economica delle fasi dj espansione e di recessione.

10.- Accettata 1'ipotesi della dinamica non lineare del tasso di sviluppo del prodot
to, e ora tempo di verificare se tale non-Tinearita & sufficiente ad introdurre la
possibilita di una dinamica caotica. |

Senza ricorrere al teorema Li-York (64), seguiremo la piu semplice e completa
~.via mettendo Te equazioni stimate nella forma canonica espressa dalla [6.1] tramijte
una trasformazione lineare della variabile, fi%-y)(. Allora, Te conclusioni qualita
tive che si possono ottenere circa la dinamica della X potranno essere applicate di

rettamente al tasso di sviluppo del prodotto, y .
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Vediamo di procedere ordinatamente per le due stime dei diversi periodi che ri
teniamo di aver individuato.
Iniziamo dal 1960.3-1974.4, proponendo la seguente trasformazione di variabi-
le (65):
4 = - 0,0099 + 0,0916 X T10.1]

che sostituita nella relazione A) della tav. 4 e attraverso semplici calcoli numeri

ci, consente di trascriverla nella seguente forma:

X, = 43 X, (4-X,) [10.2]

Procedendo analogamente per il secondo periodo 1975.1-1982.4, prendiamo questa diver

sa trasformazione:
y = 0,006 — 13560 X [10.3]

che sostituita nella relazione B) della tav. 4 consente a quest'ultima, attraverso

semplici calcoli, di assumere la nuova forma:
X, = 0,68 X, (4-X,,) [10.4]

Le due eguazioni [10.2] e [10.4] sono forme canoniche note e possono essere stu
diate facendo riferimento alle “finestre" dell'unico parametro di controllo che ab-
biamo dettagliatamente indicato al paragrafo 6. Possiamo quindi considerare verifi-
cate Te seguenti dinamiche:

- nel periodo 1960-1975: 1<1,34<2, quindi Ta X si muove monotonicamente verso il va
lore 0,25

- nej periodi 1975-1982: 0¢0,68<1, quindi 1a X si muove monotonicamente verso lo ze-
ro

Ora, facendo riferimento alle trasformazioni lineari [10.1] e [10.3] possiamo
ottenere rispettivamente le proprieta dinamiche del tasso di sviluppo del prodotto
interno lordo, nei due periodi di riferimento (66):

- nel periodo 1960-1975: il tasso di sviluppo del prodotto si muove monotonicamente
verso i1 valore 0,013 (cioé i1 1,3% trimestrale)

- nel periodo 1975-1982: i1 tasso dj -211luppo del prodotto si muove (67) monotonica-
mente verso il valore 0,006 (cioé 1o 0,6% trimestrale)

Entrambi i casi, allora, portano alla stessa conclusione, che ci appare quindi
generale: a) i1 modello che possiede le proprietd del caos risulta verificato ed e-
conomicamente consistente, poiché & possibile una trasformazione lineare che raagiun

ge la forma canonica (68); b) i valori dei parametri, pera, si tengono lontani daila
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loro biforcazione caotica (69). Ovvero, in forma pit compatta: nella nostra osserva
zione 11 modello caotico & verificato, ma nel periodo osservato non ha prodotto 11
caos.

Questo risultato trova una strana corrispondenza con ricerche effettuate in cam
po biologico in cui, sequendo 1'evoluzione (in natura ed in laboratorio) di specie
singole, i parametri empirici della "logistica discreta" mantengono le dinamiche di
pressoché tutte le popolazioni considerate lontane dalla regione del caos e nella

maggior parte dei casi anche dalla regione dei cicli: "By focusing on one ageneral

model for the growth of a single-species population with non-overlapping generation

and then using this model to estimate appropriate parameter values for real popula-

tions, we conclude that some of the types of dynamical behaviour that are possible

in theory, in fact, rarely occur in real, single-species populations". (70). Ed i

problemi sollevati da questa conclusione vengono cosi sottolineati da 1.
Prigogine e I. Stengers: "Questo caos & realizzato in natura ? Recenti studi sem-
brano indicare che i parametri che caratterizzano le popolazioni naturali si tengo-
no lontani dalla regione caotica. Perché succede cosi ? Possiamo trovare una spiega
zione per guesto specifico fatto ?" (71).

Non sappiamo certo quale sia la ragione di questa ulteriore corrispondenza fra
dinamiche biologiche e fenomeni economici, al momento ci basta rilevare come queste
domande dovrebbero intendersi poste anche all'economista.

Tornando infine, al problema delle fluttuazioni, osserviamo che in entrambi i
casi 11 parametro di controllo non raggiunge neppure la zona ciclica (né smorzata,
ne permanente) e la stima conduce solamente a traiettorie monotoniche convergenti;
gli alti e bassi della serie sono rinviati completamente all'effetto della componen
te stocastica.

Allora, qual'é la nostra conclusione sulle determinanti caotiche e stocastiche
nelle fluttuazioni irregolari ? I1 caos non ha operato, quindi ogni irregolarita ri-
scontrata e da attribuire al caso, mentre le fluttuazioni sono spiegate dall'azione
congiunta di una autocorrelazione monotonica, non-lineare, del primo ordine della va
riabile e di una componente stocastica dell'importante rilievo dinamico. Nella fig.
2 abbiamo indicato un'ipotetica traiettoria coerente con la nostra ipotesi di cicli
irregolari, la traccia in nero indica i1 movimento deterministico da oani condizione
iniziale, qualla discontinua 1'effetto complessivo di tutte le componenti; in questa

traccia non si nota né alcuna ricorrenza dei punti di svolta, né alcuna esatta perio
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dicita. I1 grafico riassume, quindi, 1"esito della nostra osservazione sulle deter-

minanti delle fluttuazioni cicliche.

Conclusioni

11. - Partiti dalla convinzione della irregolarita dei movimenti dinamici di un

sistema capitalistico, "the stormy history of capitalism" (72), ne abbiamo cerca-

to conferma anche nell'evoluzione del sistema economico 1taliano; cosi nella perio
dizzazione storica da noi proposta delle fasi cicliche dell'economia italiana dal
1960 al 1982, non si & riscontrata alcuna sostanziale regolarita. Ci6 ha permesso
di osservare ancora una volta dinamiche in sequenze ricorrenti, ma non periodiche.
Per interpretare questa evoluzione del prodotto interno lordo in Italia, abbia
mo tentato Ta stima di una equazione, unica specificazione di due modelli interpre-
tativi (1'uno collusivo fra Te classi, 1'altro conflittuale) in cui operano  con-
giuntamente variabili casuali e componenti deterministiche che possono generare
traiettorie caotiche. I risultati ottenuti hanno consentito alcune considerazio-
ni "pratiche" sul ciclo e sullo sviluppo taliano ed alcune osservazioni "teori-

che" sugli schemi interpretativi e sulle determinanti delle fluttuazioni irregola
ri.

Le stime dei parametri, effettuate distintamente per due sub-intervalli,
1960/75 e 1975/82, hanno messo in evidenza la vé]idité del modello conflittuale, non-
-Tineare, ed hanno fatto emergere urna rilevante differenza fra i due periodi consi-
derati. Fsse, infatti, pur confutando sempre il modello collusivo, sono so-

stanzialmente diverse e tali differenze riflettono sia mutamenti intervenuti nelle
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forme del conflitto sociale, sia inversioni nei 1ivells assoluti delle propensioni
al risparmio delle due classi, capitalisti e lavoratori. Le cautele con cui tali
conclusioni devono essere assunte, sono state indicate di volta in volta nella di-
scussione dei risultati.

Da un punto di vista teorico, comunque, ci interessa rilevare che il modello
con non-linearita sufficienti da poter essere riconosciuto caotico risulta verifi-
cato, ma 1'entita dei parametri ha condotto alla conclusione che nel periodo consi
derato il caos non si é maj prodotto, quindi le irregolarita riscontrate sono da at
tribuire al solo operare del caso.

In altre narole, il sistema economico & risultato potenzialmente caotico
(verifica statistica del modello e riconducibilita alla forma canonica ) e
puo quindi dar Tuogo a fluttuazioni irregolari anche di tipo deterministico, ma nel
1'esperienza considerata non si sono verificate le condizioni per la loro concreta
manifestazione e pertanto le fluttuazioni riscontrate in tale periodo sono state de-
terminate dall'operare delle componenti stocastiche presenti nell'equazione di com-

portamento,

I nostri risultati si pongono cuindi in forma interlocutoria nel dibattito fra
Caos e caso. Infatti, non possiamo essere in accordo con R.E. Lucas (73) quando so-
stiene che i movimenti sul trend del prodotto interno lordo possono essere "well descri-
bed" da ecuazioni alle differenze finite, Tineari, di ordine molto basso (primo ordine),

stocastiche (74) perché lanostra stima non-lineare & quella che & risultata conferma-

ta; non possiamo tuttavia nemmeno dar ragione a R.H. Day ouando, sempre per descri-
vere un'ipotetica traiettoria ciclo-trend del prodotto interno lordo (75), afferma

"Random shocks play no role" (76), poiché nella nostra verifica le irregolarita ri-

sultano spiegate dalla componente stocastica e non da quella deterministica in quan
to il parametro di controllo dell'equazione dinamica stimata non raggiunge mai ne

la biforcazione caotica, né quella oscillatoria.
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NOTE

1) Cfr. E. SLUTSKY (1937).

In Ibidem, p.105.

)
2)
3) Per una classificazione dei modelli in dipendenza della causa prima determinan-
te il ciclo, la c.d. "prima donna theory", vedi L.A. DOW (1968).

4) "Le plupart de ces changements ne se produisent pas réguli&rement dans tous les
cycles économiques [...] Cependant [...] nous croyons, au contraire, que 1'on peut
établir una théorie trds genérale des aspects les plus importantsdes cycles économi-
ques, qui pourra s'appliquer a un grand nombre de cas sans étre, pour celd, vidée de
toute substance réelle" (Cfr. HABERLER, 1943, p. 311, citato dall'edizione in france
se).

5) Per i contenuti della teoria non-lineare del ciclo, vedi per tutti A. MEDID (1979)
e R.M. GOODWIN (1982).

6) A.F. BURNS and W.C. MITCHELL (1946), p. 3.
7) Cfr. R.E. LUCAS (1981), p. 217.

8) Non importa se i punti di svolta siano spiegati attraverso cause endocene o esoge
ne, 1'oggetto di studio rimane fondamentalmente i1 medesimo.

)
)

9) Per una recentissima analisi critica di tale impostazione, vedi A. VERCELLI (1983).

10) Cfr. R.E. LUCAS (1981), p. 217. Tale scelta viene confermata anche nel recente
volume di M. PARKIN (1982) presentato come manuale della "nuova macroeconomia™: "In
fully characterising business cycle it is going to be necessary to talk about the
way in which different variables move in relation to each other" (p. 104).

11) A. VERCELLI sembra concordare con questa critica quando, opponendosi alla solu-
zione di Lucas, afferma: "Dovremmo rinunciare a priori a spiegare e prevedere 1'am-
piezza e la durata dei cicli soltanto perché sono irregolari ?" (1983, p. 150).

12) Si vedano i lavori di: M.J. STUTZER (1980); M.T. POHJOLA (1981); R.H. DAY (1982);
R.H. DAY (1983); S. SHAFFER (1984); R.A. DANA and P. MALGRANGE (1984); L. MONTRUCCHIO
(1984); W.D. DECHERT (1984); e la bibliografia ivi citata.

13) Questa impostazione ha consentito di superare molte insoddisfazioni dell'analisi
Tineare - in particolare la spiegazione endogena della permanenza delle fluttuazio-
ni - ma ha finora fondato buona parte dei suoi contributi sulle proprieta dei cicli-
-limite, descrivendo cosi i sistemi industriali come tendenti asintoticamente, indi
pendentemente dalle condizioni iniziali, ad assumere fluttuazioni assolutamente ri-
petitive per ampiezza e durata. Questo tipo di ciclo fornirebbe allora una sorta di
"orologio economico" del tutto simile a quello astronomico: ma di fronte ad una real
ta irregolare sarebbe un pessimo cronometro.

14) Cfr. 1. PRIGOGINE e I. STENGERS (1981) e I. PRIGOGINE e f. NICOLIS (1982). Vedi
anche A. VERCELLI (1983, p. 152): "Si sono fatti, recentemente, molti passi in avan
ti esattamente in questa direzione: teoria delle catastrofi, termodinamica dei pro-
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cessi irreversibili, sinergia, ecc.".
Vedi tav. 1 dell'Appendice.
Cfr. 1. PRIGOGINE e 1. STENGERS (1981); pp. 163-164.

15)
16)
17) Cfr. H. HAKEN (1983 b), ma 1'edizione originale & del 1981, cap. 2.

18) Ibidem, cap. Questo concetto dinamico del caos in effetti era gia noto ver
so la fine del seco1o scorso quando il matematico J.H. POINCARE' nel 1899 scopri

Ta possibilita di movimenti caotici nella meccanica celeste. Se si studia infatti
un modello di sistema solare nel quale vi siano due soli ma un solo pianeta, que-
st'ultimo pud seguire orbite le pil imprevedibili e complicate, come un pallone so-

spinto da urti casuali.
19) Per una simile distinzione vedi 1. PRIGOGINE e I. STENGERS (1981), cap. V, quan

do riferiscono 1'oggetto delle scienze nella regione vicina all'equilibrio ed in
quella Tontana dall'equilibrio.

20) Cfr. R.H. DAY (1983), p. 202; piu diffusamente vedi anche R.H. DAY (1982), p.
406: "Evidently, the 'future' behavior of a model solution cannot be anticipated
from its patterns in the 'past', a situation that seems to mimic experience".

21) R.H. DAY (1982), p. 406.

22) Circa il contenuto economico della prima definizione, come osserva Pohjola, Thi
potesi del caos pud mettere seriamente in crisi i teoremi derivati dalle aspettati-
ve razionali: "Finally, chaos has interestina implicationsfor the rational expecta-
tions Tliterature. If the economy happens to be in the chaotic regimg, even if the
economic agents know perfectly how the economy functions, they are unable to predict
its behavior, except probabilistically" (Cfr. M.T. POHJOLA, 1981, p. 37); & questo
comungue un tema che meriterebbe di essere affrontato.

23) A.1. MEES (1981), p. 58.

24) Cosi 0.E. ROSSLER (1977a; 1978b) include nel caos anche le orbite di lungo pe-
riodo, ma sensibilmente dipendenti dalla condizione iniziale; questa scelta sembra
assai opportuna anche per 1'economia, infatti perjodicita secolari sarebbero di scar
so interesse economico e solleverebbero non poche perplessita interpretative.

25) Cfr., ad esempio, I. CIPOLLETTA (1968) e G.H. MONRE (1967).

26) I problemi di separazione del trend di lungo periodo dalla componente ciclica

saranno analizzati nel prossimo paragrafo attraverso la stima di relazioni espri-

menti la tendenza di fondo della serie trend-ciclo ottenuta dall'analisi della se-
rie storica.

28) Tale serie, nur non esprimendo 1‘'andamento globale dell'economia (cfr. in tal
senso A. PARENTI, 1974) & un valido indicatore di sintesi ed appare un utile stru-
mento di informazione statistica per le finalita di questo lavoro.

29) Nel caso particolare di trendlineare le differenze prime dei valori della sola

componente di trend sono uguali a quelle della serie comprendente anche i1 ciclo, a
meno di una costante definita dall'ordinata all’ origine della relazione lineare; in
questo caso pertanto le periodizzazioni saranno simili.



30) Cfr. ISCO (1974); P.A, KLEIN e G.H. MOORE (1979); G.H. MOORE (1979).

31) Per una dettagliata descrizione della procedura cfr. BUREAU OF CENSUS (1967) e S.
ZANI (1982).

32) Cfr. ¥.S. CLIVELAND e G.C. TIAO (1979).
33) Cfr., in tal senso, M.G. KENDALL (1973).

34) L'impiego dell'analisi delle serie storiche per la separazione della componente
"trend-ciclo" e la definizione delle corrispondenti fasi cicliche pud destare qual-
che perplessita, poiché 1'uso di medie mobili genera autonomamente oscillazioni (no
te come effetto Slutsky-Yule) che possono essere confuse con quelle della realta
empirica oggetto di indagine. I risultati ottenuti mostrano che lo studio del1'evo-
luzione ciclica del PIL non pud essere effettuato senza una preliminare destagiona-
1izzazione della relativa serie e, giacché 1'effetto "Slutsky-Yule" e comungue pre-
sente per effetto della sola destagionalizzazione, consentono di sottolineare ulte-
riormente 1'opportunita di analizzare lo specifico andamento della componente cicli
ca, poiché la sua separazione, da un lato, non introduce nuovi problemi e, dall'al-
tro, consente una pit precisa analisi del fenomeno.

35) Fra le tante definizioni, questa di H. HAKEN (1983, p. 333) ci e sembrata la piu
corretta e concisa.

36) Cfr. M. KALECKI (1954), pp. 151-152.

37) E' definito movimento ciclico semi-regolare, un movimento “1'ampiezza del guale
e determinata dalla grandezza e dall'andamento degli urti [erratici] e dei parame-
tri dell'equazione [deterministicé]" (in Ibidem, p. 152).

38) Cfr. M.J. STUTZER (1980), p. 355.

39) Cfr. M.T. POHJOLA (1981), p. 35; fra i matematici vedi anche R.M. MAY (1976),
p. 462: "The term 'chaos' evokes an image of dynamical trajectories which are indi-
stinguishable from some stodastic process”.

40) Non consideriamo fra queste possibilita la teoria delle catastrofi, poiché men-
tre essa risolve il problema del rapporto fra dinamiche lente e veloci, nella sua
applicazione ortodossa non si adatta al problema delle dinamiche irregolari.

41) Cfr. A.I. MEES (1981), p. 22.

42) Cfr. L. PASINETTI (1977): "Cid & davvero sorprendente perché nessun economista
sarebbe preparato a contare molto sulla stabilita nel tempo dei parametri di una
funzione degli investimenti, che anzi sono ben noti per la loro sensibilita ai cam
biamenti pid svariati delle aspettative imprenditoriali” (p. 96); per una imposta-
zione analoga dal punto di vista metodologico ma in cui la variabilita dei parametri
& endogenizzata tramite la teoria del controllo ottimale, vedi R. BALDUCCI, G. CANDE
LA e G. RICCI (1984). -

43) H. HAKEN (1983a), p. 333.
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44) Cfr. J.A. SCHUMPETER (1939), vol. I, in particolare il grafico 1 di p. 213; vedi
anche R.M. GOODWIN (1946).

45) Cfr. A.I. MEES (7981), p. 60.
46) Cfr. H. HAKEN (1983a), p. 349.

47) Su questo fenomeno detto "butterfly effect", cfr. R.M. MAY (1976) p. 466 ed il
Tavoro ivi citato di E.N. LORENZ (1963).

48) Cfr. E.N. LORENZ (1963); T-Y LI and J.A. YORKE (1975): R.M. MAY (1976); F. HOPPEN
STEADT and J. HYMAN (1977); D.R. HOFSTADTER (1982). Per 1'analisi di una equazione
analoga alla [6.1], ma di secondo ordine, vedi J.R. POUNDER and T.D. ROGERS (1980).

49) Cfr. supra, nota 12.

+ + k k k
50) Un punto X tale per cui X= F (X ), dove con F intendiamo la funzione F itera--
ta k volte, & detto punto fisso di ordine k ; per k=4 otteniamo la soluzione di
stazionarieta X = (A-41)/A

51) Tale proprieta & sostanzialmente dovuta: a) al modificarsi della "gobba" della
funzione F al variare del parametro di controllo A e quindi al suo gradiente cal-
colato nei punti fissi delle iterazioni; b) all'ipotesi di tempo discreto.

52) Cfr. N. KALDOR (1957), riprodotto in G. NARDNZZI e V. VALLI (1971).

53) Si veda il dibéttito Pasinetti-Samuelson-Meade in L. PASINETTI (1977) e biblio-
grafia ivi citata; si veda anche, per una recente applicazione al problema della
teoria del controllo ottimale dinamico, R. BALDUCCI e V. DENICOLQ' (1984).

54) Come esempi di dinamiche ciclo-sviluppo, cfr. R.M. GOODWIN (1967); R. BALDUCCI
e G. CANDELA (1982) e la bibliografia ivi citata.

55) Scrive in proposito Italo Scardovi: "... poiché nel nuovo paradigma scienze fi-
siche e scienze biologiche hanno ritrovato una suggestiva identitd di assunti e di
Tinguaggi, in una visione indeterministica e discreta, le scienze sociali sono rima-
ste in certo modo emarginate, quasi che la nuova filosofia scientifica le escluda
ancora, cosi come sul finire del Rinascimento i1 dettato galileiano aveva confinato
ai margini del sapere tutte le conoscenze non riducibili al linguaggio della misura,
al canone dell'esperimento (cfr. I. SCARDOVI, 1981, pag. 160).

56) Cfr. J. ROBINSON (1966), pp. 87-88.

57) Dallo sviluppo della [7.6] otteniamo: .
Be=By-§By +§B

¥
Bt"Bb-i ‘-‘E(B - Bb-i)

cioe 1a [7.6] rappresenta una dinamica di aggiustamento lento della quota dei pro-
fitti al valore collusivo di equilibrio dinamico, B* . Natura]mente,§ indica una
velocita di aggiustamento; se O{}<i la dinamica & monotona convergente al valore
di B*.



58) Cioé nel rispetto del seguente vincolo parametrico:
Ao B ApIVapYrday gt
23/ 25’
¥
/5< 4——/6 iLV[(47655-4d5' < 23/‘5

59) Cfr. supra, nota 45

60) La diversa significativita della componente non lineare della relazione nei due
periodi non & forse priva di influenze sull'evoluzione ciclica e, in particolare,
sulla durata delle fasi che sono infatti caratterizzate, proprio in questo secondo
periodo, da una notevole riduzione.

61) Cfr. J. DURBIN (1970).

62) Cfr. R.M. GOODWIN (1955), pp. 210 e seq., in cui dopo aver analizzato le ipote-
si di mutamento del rapporto capitale-prodotto per effetto del ciclo e delle inno-
vazioni tecniche, afferma: "In the absence of any information[.. ]1t is simplest

to assume that the acceleration coefficient v remains unchanged, and this I shall
do" (p. 212).

63) Cfr. R. BALDUCCI, G. CANDELA, G. RICCI (1984).
64) Cfr. T-Y LI and J.A. YORKE (1975).

65) Tale trasformazione si ottiene cercando i coefficienti della retta y L b )(
che annullano, nel lato sinistro della A), il termine noto ed eguaq11ano il coeffi-
ciente del termine lineare a quello quadratico. Poiché 1'equazione in b, & del se-
condo ordine, pud accadere che siano due le trasformazioni che sodd1sfano al proble
ma, in tal caso abbiamo scelto quella che deriva dal segno negativo del d1scr1m1nan
te; i1 tipo delle nostre conclusioni perd non muta effettuando 1' opzione opposta.

66) Considerando semi iniziali che soddisfano la condizione iniziale della trasforma
ta 0<X«<1

67} Nel caso della [10.3], essendo dy/dX< 0, i1 senso del movimento fra le due va-
riabili sard opposto.

68) Infatti nella trasformazione di cui alla nota 65 non si ottengono mai soluzioni
immaginarie.

69) Cid non esclude che, essendo “"vero" 1] modello, la evoluzione storica dei parame
tri possa condurre, prima o poi, la dinamica entro la regione caotica.

70) Cfr. H. P HASSEL, J.H. LAWTON and R.M. MAY (1976), p. 483. Si noti che i soli ca
si in cui -’ parametri raggiungono la regione caotica, o almeno quella ciclica, sono
dati di 1aborator1o "That is, the laboratory situation may make for exaggeratedly
non-linear bahavior [...] we conclude that high-order limit cycles and chaos appear
to be relatively rare phenomena in naturally occuring single-species populations"
(p. 483).

71) I. PRIGOGINE e I. STENGERS (19€1), p. 179.
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72) Cfr. R.M. GOODWIN (1955), p. 208.
73) Cfr. R.E. LUCAS (1981), ma in particolare R.E. LUCAS (1977) in R.F. LUCAS (1981).
74)

~

Per una conferma formale di tale soluzione, vedi M. PARKIN (1982), al cap. 7.

75) Cfr. R.H. DAY (1982), ma in particolare alla fia. 1, da confrontare con il no-
stro graf. 1 dell'appendice.

76) In Ibidem, p. 406,
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