1. Formulazione empirica di ipotesi
teoriche e loro valutazione
econometrica

di Guido Gambetta e Renzo Orsi

1. Introduzione

Nel commentare 'attribuzione del premio Nobel per 'economia a
Trygve Haavelmo, quasi tutti i giornali italiani riportavano la frase
«per aver dimostrato come le teorie economiche possano essere pro-
vate». Cosl, nonostante le cautele e le smentite degli econometrici
sulla capacita della disciplina di raggiungere questo ambizioso obietti-
vo, sembra che la valutazione empirica delle teorie economiche sia
ancora il risultato che rende I'econometria degna di nota (e un suo
cultore degno di un premio prestigioso). E anche vero, perd, che
spesso si sottolinea [vedi Gilbert 1989, per I'esempio pit recente]
come gli economisti non giungano mai a rifiutare una teoria, o alme-
no gli eventuali rifiuti non avvengano sulla base della sola evidenza
econometrica. In tal caso la popolarita dell’econometria sarebbe do-
vuta al fatto che si ricordano solo le sue conferme e mai le sue smen-
tite. Ma il metodo econometrico pud giungere a rifiutare una teoria
economica? Gilbert [1989] ricorda un fatto ormai ampiamente rico-
nosciuto, cioé che la teoria economica non viene applicata diretta-
mente .ai dati osservati, ma che fra la prima e i secondi stanno delle
entita che possiamo chiamare modelli empirici. Se le cose stanno co-
sl, possiamo verificare i modelli, ma non possiamo verificare diretta-
mente le teorie; il problema & allora quello di stabilire se si possano
interpretare questi test sui modelli come test indiretti sulle teorie. La
letteratura metodologica su questo problema pud essere fatta risalire
ai lavori di Suppes [vedi per esempio, Suppes 1962], ma ¢ stata rife-
rita essenzialmente alle discipline sperimentali. Le implicazioni, in un
caso non sperimentale come quello dell’econometria, sono state con-
siderate solo recentemente. Nel nostro caso, le maggiori difficoltd nel
trasferire i test sui parametri dei modelli empirici ai corrispondenti
parametri dei modelli teorici sono dovute al fattq che non sempre &
agevole stabilire le relazioni fra i due gruppi di parametri a causa
della necessita di affiancare ipotesi ausiliarie ai modelli empirici, e
per il fatto che le ipotesi ceteris paribus sono diverse nei due tipi di
modelli. Esempi tipici di tale situazione sono costituiti dai meccani-
smi ad hoc per rendere misurabili le aspettative, dalle condizioni sem-
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Data la generalita e I'estrema comple§sna di tutti_questi prol?len}x
abbiamo preferito concentrarci su alcuni loro aspetti parucolgn. Ri-
tornando per un momento alla recente assegnazione dcl. Premio No-
bel notiamo che essa ¢ motivata dalla «elaborazione dei fondamenti
probabilistici della metodologia econometrica e dell’analisi delle strut-
ture economiche simultanee» e questo & il contesto generale nel quale
¢i muoveremo.

La natura stocastica del modello e le conseguenze poste dalla si-
multaneita delle relazioni sono i due temi sui quali & nata I'indagine
econometrica nei suoi rapporti con la teoria economica. Su questi
temi & ancora aperto il dibattito e anzi sono numerosi i contributi
recenti,

In questo ambito, la tesi della presente relazione & la seguente:
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matica rispetto a quella statistica e cid anche in Italia, suscitando un
maggiore interesse per la modellistica teorica rispetto a quella appli-
cata.

Nel prossimo paragrafo illustreremo il contesto econometrico nel
quale ci muoviamo e cercheremo di mettere in evidenza quali siano le
caratteristiche desiderabili che un modello deve soddisfare per sotto-
porre a verifica un’ipotesi teorica. Successivamente illustreremo que-
sti concetti analizzando un esempio empirico tratto dalla recente let-

teratura economica, cercando di suggerire qualche proposta opera-
tiva. ,

2. Ipotesi teoriche e modelli empirici

Abbiamo scelto, nella nostra relazione, di non fare una rassegna
delle tecniche utilizzate in econometria e dei loro campi di applica-
zione nelle scienze economiche [vedi per esempio, Pagan e Wickens
1989].

Del resto nella sezione dedicata alle comunicazioni verranno pre-
sentati alcuni contributi su temi specifici trattati nell’ambito della ri-
cerca econometrica che si svolge in Italia. Lo scopo & invece, come
abbiamo detto, quello di discutere alcune questioni che riteniamo
rilevanti su un punto cruciale dell’attivita di ricerca in una disciplina
non sperimentale: I'utilizzazione di modelli empirici per giungere a
rifiutare (o a non rifiutare) un’ipotesi teorica. Alla base della relazio-
ne vi sono almeno due convinzioni, sulle quali ci soffermeremo in
modo approfondito: 1) il procedimento di verifica di un’ipotesi teori-
ca solo raramente pud essere ricondotto, in modo semplice, a quello
della verifica di un’ipotesi statistica, per esempio sul valore di uno o
pit parametri dell’equazione di un modello; 2) il modello specificato
deve stare in una certa relazione con i dati e soddisfare una serie di
requisiti statistici prima di poter essere utilizzato per la verifica dell’i-
potesi teorica. Il primo punto riguarda cid che la teoria economica
pud dare alla costruzione del modello mentre il secondo punto ri-
guarda cid che pud dare la metodologia statistica. La ricomposizione
di questi due pezzi di informazione, in modo da costruire uno stru-
mento utilizzabile per lo scopo indicato, ¢ il compito pit delicato, e
purtroppo su questo I'indagine econometrica non ha ancora prodotto
risultati del tutto convincenti: pili avanti cercheremo di mettere in
evidenza come, in questi ultimi anni, siano stati perd ottenuti pro-
gressi incoraggianti.

1l contenuto della relazione dovrebbe anche mostrare che la scelta
dell’argomento & solo apparentemente riduttiva: certo i modelli pos-
sono essere costruiti anche per altri scopi, per esempio per effettuare
delle previsioni, oppure per organizzare le osservazioni empiriche e
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nea il fatto che, nella pratica econometrica, ci troviamo .dJ fronte a
una pluralita di modelli aventi una struttura formale simile, ma con
proprieta statistiche molto differenti.

1l tipo di modello empirico che qui ci interessa & un sistema di
equazioni simultanee collocato nell’ambito del cosiddetto approccio
«strutturale», la cui prima elaborazione risale ai contributi apparsi
nelle monografie della citata Cowles Commission [vedi, per un’ampia
rassegna, Epstein 1987). Ricordiamo qui gli aspetti fondamentali di
tale approccio: 1) I'attenzione & rivolta ai modelli di equazioni simul-
tanee; 2) il metodo di stima per i parametri del modello & quello
df:llq massima verqsimiglianza a informazione completa; 3) le condi-
zioni di 1dcnuﬁcaz1qne riguardano i modelli completi nei quali ciog il
numero delle equazioni & uguale al numero delle variabili endogene.
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d.i per esempio Epstein 1987, Pagan 1987b, Phillips 1988) vengono
citati come i rappresentanti di tre diversi tipi di metodologie econo-
metriche.

interessante notare che gli approcci dei tre autori si differenzia-
no per il diverso atteggiamento nei confronti dei tre problemi citati. .
I primo di questi autori & Sims [1980] il quale ritiene che la mancata
soluzione al primo problema sia la causa della inadeguatezza empirica
della maggior parte dei modelli esistenti: poche variabili possono es-
sere classificate genuinamente come esogene e di conseguenza i mo-
delli simultanei strutturali sono solo apparentemente identificati. La
soluzione ¢ allora quella di ricorrere a modelli in cui le variabili en-
trano tutte in modo simmetrico e sono pertanto tutte trattate come
endogene [un’idea che era gia presente agli albori dell’econometria,
vedi Frisch 1934).

I modelli proposti da Sims (indicati con VAR, abbreviazione di
Vector Auto Regression) sono in sostanza delle forme ridotte nelle
quali ogni variabile endogena dipende dai propri valori ritardati e da
quelli di tutte le altre variabili endogene. In linea di principio, la
scelta di usare un modello VAR comporta il rifiuto della pratica eco-
nometrica «ad informazione limitata» consistente nello specificare e
stimare un’equazione di comportamento alla volta, nell'idea appunto
che le informazioni disponibili non siano in grado di identificare se-
paratamente le funzioni di comportamento dei diversi operatori nelle
quali, secondo I'approccio tradizionale, i parametri avrebbero un si-
gnificato «strutturale». Utilizzando modelli VAR la verifica di ipotesi
teoriche & possibile, in generale, solo quando tale verifica pud essere
ricondotta allo studio dell’esistenza di quella che viene chiamata la
«causalita di Granger» nonché della sua direzione; in altri termini
dello studio di una relazione di causa-effetto tra variabili, basata sul-
P'individuazione di una precedenza temporale di una variabile sull’al-
tra. Tale relazione & definita come un legame fra una variabile al
tempo t e un’altra variabile al tempo t+1, tale che la previsione della
seconda risulta migliore se si tiene conto della prima. Vincoli a zero
sui parametri del modello (i ritardi di certe variabili non influiscono
sui valori futuri di certe altre variabili) possono essere sottoposti a
verifica con test basati sul rapporto di verosimiglianza mediante il
confronto fra modelli vincolati e non vincolati.

Il secondo autore & Leamer [1987] i quale, invece, accetta in
linea di principio I'approccio strutturale al disegno del modello e
I'approccio uniequazionale alla qucificazmne empirica e alla stima
dei parametri, mentre respinge decisamente I'uso di metodi di stima
basati sul criterio della massima verosimiglianza le cui proprieta otti-
mali, come abbiamo detto, sono valide solo asintoticamente. Le pro-
prieta dei test basati sul rapporto di verosimiglianza sono subordinate
alla validita di un insieme di «ipotesi mantenute» che Leamer chiama
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una relazione lineare. Una possibilita alternativa, suggerita da altr}
autori, tendente a superare queste difficolta [v.edl Pagan 1987a] [
quella di utilizzare metodi di stima robusti che siano cioé poco sensi-
bili a errori di specificazione.

II terzo autore ¢ Hendry, anche se & certamente impreciso e a
volte forse controproducente riferire soltanto al suo nome un insieme
di risulati dovuti a un gruppo abbastanza vasto di ricercatori europei
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(tutti pid 0 meno allievi di Sargan come Harvey, Mizon, Richard,
Holly) e americani (fra gli altri Engle e White).

’ * . . . . . . .
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le endogena che indichiamo con y) rimane valida nonostante la perdi-
ta di informazione dovuta alla parte non specificata (le equazioni del-

le variabili endogene che indichiamo con Z). Scriviamo I'equazione
nel modo seguente:

[1] y=Za+X1ﬂ+u

dove y, Z, X, e u sono tutte variabili stocastiche e, in particolare:

y & il vettore corrispondente alla variabile endogena della parte spe-
cificata del modello;

Z & la matrice delle variabili endogene della parte non specificata
del modello;

X, & una matrice di variabili predeterminate;

u & il vettore di una variabile non osservabile di media nulla;

@ e B sono due vettori di parametri incogniti da stimare.
La differenza, dal punto di vista statistico, fra le variabili X, e le

variabili Z sta nel fatto che mentre le prime non sono correlate con la

variabile #, le seconde lo sono proprio a causa della loro «endogeni-
ta». In simboli

E(u X1)=0
EuZ)#0

dove E () sta per «valore atteso».

Com’é noto, la presenza di variabili quali le Z comporta la non
consistenza delle stime, ottenute col metodo dei minimi quadrati or-
dinari, dei parametri a e B e, in generale, la perdita di efficienza
delle stime ottenute con metodi come i minimi quadrati a due stadi a
causa della mancata specificazione delle equazioni corrispondenti.

L’equazione [1] & scritta (secondo la terminologia utilizzata in
econometria), in forma «strutturale» proprio in quanto specifica una
variabile endogena relativa al comportamento di un aggregato di ope-
ratori economici, in funzione di altre variabili endogene. II modello
viene successivamente «completato» specificando le variabili Z in for-
ma ridotta non vincolata:

Rl Z=Xr+V
con,
X = [Xl) XZ]

dove:
X, & una matrice di variabili stocastiche osservabili;
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V & una matrice di variabili stocastiche non osservabili di media nulla;
i incogniti da stimare.

7 & una matrice di parametr1 Incog [
In altre parole, questo modo di completare il modello non entra
8 ’ uazioni strutturali,

i izzazione delle altre eq
nel merito della parametrizzazion¢ €t | ‘uttial
che & giudicata non di interesse per il problema mfer::inzmlet riguar
dante a e B. Le variabili X,, cosl come le X,, vengono dette strumen-

tali e devono soddisfare, tra Paltro, la proprieta di essere correlate
con le variabili Z, in simboli:

E(X,2)#0

Le stesse variabili non debbono perd essere correlate con la varia-
bile , e quindi con la variabile #, condizionalmente a Z e X;; in

simboli:
EGX|Z,X) =0

In altre parole, le X; non contribuiscono alla spiegazipnq diy una
volta che questa & gia spiegata dalle variabili Z e X;. Quindi lq varia-
bili X, sono correttamente escluse dalla [1] e correttamente incluse
nella [2]. ’

In questo contesto definito a «informazione limitata» vengono si-
tuati i procedimenti di specificazione del modello e di verifica di ipo-
tesi. Per rispondere alle perplessita di Leamer, gli autori suggeriscono
di far precedere alla verifica dell'ipotesi teorica sui «parametri di in-
teresse» @ e f della [1], un’analisi in cui vengono sottoposte a verifi-
ca statistica le «ipotesi mantenute» di corretta specificazione: partico-
larmente rilevanti, come vedremo, sono la costanza delle stime dei
parametri @ e f nel periodo campionario e I'assenza di autocorrela-
zione dei residui. Ricordiamo che i risultati ottenuti sono condizionali
all'ipotesi di «endogenita» delle variabili Z e alla scelta delle variabili
strgmen{ali .Xz. pertanto opportuno sottoporre a verifica statistica
le ipotesi di endogenita e I'appropriatezza delle variabili strumentali;
ci6 & importante non solo per determinare le proprieta statistiche dei
{netod} di stima utilizzati, ma anche per effettuare il confronto fra le
ipotesi teoriche alternative.

}ndxcapdo con A l'ipotesi che siamo interessati a verificare e con
B Tipotesi alt_em'atwa,e.frequgn.te il caso in cui lipotesi A & accompa-
B e, Do T o 8 T,
stenza o meno di tali condizioni si ilfl]mteﬂ' | Il‘ o el Vs

men zion1 st riflette in variazioni nella parte
non specificata del modello & di particolare interesse (vedi, per esem-
pio, il caso dell'ipotesi di aspettative razionali). Se tali v’agazioni si
traducono, come nel caso delle aspettative razionali, in vincoli fra i

parametri @ e § della [1] e i parametri delle altre equazioni struttura-
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i, c.;uc_sti.non sono colti in un modello incompleto. Se, per contro, le
variazioni riguardano, ad esempio, I’esistenza 0 meno di fenomeni di
retroazione fra le diverse variabili (per esempio, sono diverse sotto le
due ipotesi le funzioni di reazione delle autorita fiscali o monetarie),
allora & necessario introdurre un altro tipo di vincoli nella [2]. Ne
segue che la [1] appartiene formalmente a due modelli incompleti
differenti. In altre parole, nei due modelli & necessario trattare in
modo diverso le variabili Z.

Per coprire la varieta dei casi possibili 'esogenita & stata ridefinita
come una proprieta delle variabili e classificabile secondo tre modali-
ta: debole, forte e super al fine di tenere conto del diverso uso, che
pud essere fatto, del modello in cui figurano suddette variabili. La
prima, I'esogenita «debole» & condizione necessaria per le altre due e

si ha, semplificando, quando, data una certa parametrizzazione per la
(1], vale la condizione:

EwZ| Xy, X2) =0

cio¢ % e Z non sono correlate condizionalmente a X, e X,. Per quan-
to riguarda il problema della verifica di ipotesi teoriche, questa con-
dizione ci garantisce I'efficienza dell’approccio a «informazione limi-
tata» e quindi del completamento del modello attraverso la [2]. L’e-
sogenitd «forte» garantisce invece che non vi siano effetti di retroa-
zione dalle variabili endogene a quelle debolmente esogene; la «super-
esogenita» garantisce, infine, che i parametri a nella [1] non variano
al variare del processo generatore delle variabili esogene. Ora, se
un’ipotesi teorica sui parametri della [1] comporta, come si & detto,
anche ipotesi ausiliarie che introducono vincoli sulla [2], cid influisce
sulle caratteristiche di esogenitd (forte o super) di una parte o di
tutte le variabili Z con la conseguenza che queste variabili debbono
essere modellate congiuntamente e i vincoli possono essere sottoposti
a verifica.

Si osservi che la [2], quando le variabili X coincidono con i ritar-
di delle Z, ¢ interpretabile come un modello VAR vincolato e su
questo & relativamente agevole verificare la non causalita di Granger,
che & una condizione necessaria per l'esogenita forte. Il problema
delle ipotesi ausiliarie sulla parte non specificata del modello pud cosi
trasformare un procedimento di confronto tra ipotesi nested in un
confronto tra ipotesi non nested. Per esempio, consideriamo I'equa-
zione:




Hy:ay+ =0 ¢ Br+p=0

ripotesi (statistica) alternativa:
contro Vipotesi teorica B che comporta Iipotesi (statistica) al a:

Hea+0#0 ¢ fith#0

La verifica delle ipotesi statistiche puo essere fatta snn:iando 1tmod§11i
; i ntali e costruendo un test de
con il metodo de'lle. v'arlablh strum:;elli o [vedi Pesaran 1985,
rapporto di verosimiglianza pe? ";i)i in un contesto di massima vero-
per la stima con variabili strumentall 1n U

Slmngil a:ez:g'sotto Pipotesi teorica A € sotto l'ipotesi :ll.ternﬁn'va B si
verifica, per esempio, che la risposta a un intervento di p(zi itica eco-
nomica & diversa, nel senso di lasciare invariatl 1 va]c_Jrl i a sotto
"ipotesi A e di variarli sotto l'ipotesi B, allora sono diverse nei due
casi le condizioni di esogenita (super) delle variabili Z e cambia il
modello nel quale le due ipotesi sono inserite. In tale caso il confron-
to va effettuato con le tecniche statistiche di modelli #on nested (vedi
Engle e Hendry [1986] per un modo di verificare le condizioni di
superesogenita in un contesto di modelli incompleti).

Un problema che va tenuto in dovuta considerazione & senza
dubbio la lamentela, condivisa da tutti gli autori citati, riguardante la
presentazione dei risultati econometrici che viene ritenuta insufficien-
te per valutare il rifiuto di un’ipotesi teorica al di la di quanto dichia-
rato dall'autore. In particolare non ¢ possibile giudicare se siano vali-
de le «ipotesi mantenute» che sono alla base della specificazione del
modello.

Nell'approccio di Sims, basato sulla stima delle forme ridotte, la
presentazione dei risultati deve essere corredata da grafici (o tabelle)
cbe }H_US_tr_mp la risposta di ogni variabile endogena a diverse condi-
zioni iniziali nellg altre variabili che hanno sulla prima un impulso
causale. Questo tipo di risultato permette di valutare non solo lesi-
stenza di una relazione causale (nel senso dj Granger) che pud essere
individuata dal valore dei parametri, ma anche la sua dimensione
qualr:Jutl?'tlva e il suo timing temporale.
o ch: l?fu%(;chhglmlgei:?r:r iTi tr‘xecejszlllno fornire una misura di quel-
poter depurare la variabilité%{ ua)) delle stime ottenute in modo da
Paccettazione di un'ipotesi) dz e:;ﬁn © \sul quale i basa {ikivio o
di specificazione. 1l metodo P dueta parte dovuta a possibili errori

- Toposto & comp i i

er o : el plesso In quanto varia

1 proplems el o specificazione ¢ opinable in quanto ignors

4 adeguatezza empiri .
sen 1985]. pirica del modello [vedi van Fraas-
Su questo criterio si .

. 110 si basa invece | i X

risce di val S <€ l'approccio di Hend e-
utare I'evidenza empirica mediante j] calcolor}:iic}rllirslregrisi
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test di scorretta specificazione. Di questo approccio verranno forniti
elementi di valutazione nei prossimi paragrafi.

3. Un esempio

Un’ipotesi del tipo A descritta nel paragrafo precedente & rappre-

sentata dalla cosiddetta Ipotesi Ricardiana di Neutralita (IRN), in cui
la [3] diventa:

(4] C= a1Yd + azDEF + ﬁIW_, + ﬂZD-l +u

dove [come in Modigliani e altri 1985]:
C &1l consumo del settore privato;
Yd é il reddito disponibile;
DEF ¢ il deficit pubblico al netto dell'imposta da inflazione;
W_, ¢ la ricchezza di inizio periodo del settore privato, compren-
dente il debito pubblico;
D_, ¢ il debito pubblico di inizio periodo (al netto del debito pos-
seduto dalla banca centrale e dal settore estero).

Gli autori individuano come condizione necessaria per la validita
dell'ipotesi IRN I'ipotesi statistica nulla di tipo parametrico:

H0101+a2=0 e ﬂ,+ﬂz=0

L’evidenza empirica disponibile sulla IRN mostra un panorama
piuttosto imbarazzante in quanto, per gli stessi paesi e con dati riferi-
ti a periodi temporali abbastanza uniformi, vi sono molti autori che
sostengono di trovare evidenza per il suo rifiuto e parecchi altri che
ottengono risultati che non possono rifiutare I'ipotesi IRN. Inoltre,
articoli di rassegna empirica sull’argomento considerano uno stesso
lavoro a volte come decisamente favorevole alla IRN, a volte come
inconclusivo, a volte addirittura come contraddittorio [vedi per esem-
pio i lavori di Seater e Mariano 1985 e Kormendi 1983 negli articoli
di Modigliani e altri 1985, Bernheim 1989 e Nicoletti 1987). Le due
rassegne di Bernheim e Nicoletti analizzano criticamente tale situa-
zioneu.

E chiaro che la contraddittorieta di ciascun risultato con gli altri
pud trovare una sua giustificazione in una o pid differenze concer-
nenti: ) il modello utilizzato; 4) il periodo campione per la stima
dei parametri; ¢) la formulazione dell’ipotesi nplla.;'d) 11‘ metodo di
stima utilizzato; e) I'inserimento di ulteriori variabili esplicative nella
[4] (consumo pubblico, saggi di interesse, prezzi, ecc.). .

Per esempio Evans [1988], utilizzando un model}o dl'Blaqc.har_d
[1985], sostiene di non poter rifiutare la IRN per gli Stati Uniti uti-

19



lizzando diversi periodi dal 1947 a1.19.85, mentre Modlgham ]e ISI?IE\?
ling [1986], con una specificazione simile alla [4], ref:lpuﬁf:l?a aModi'
per un periodo dal 1949 al 1984. Per quanto riguarda oridn .
gliani e altri [1985] con la specificazione (4] respingono de nte
la IRN, per il periodo 1953-1982, Nicoletti [1987] trfova, co.x:i una
diversa specificazione e per il periodo 1961-1985, una forte evidenza
a favore, mentre Rossi [1989] partendo da una versione dinamica
della [4), trova un’evidenza parziale per la IRN. o '

Tutto cid va fatto risalire o all’estrema «fragilita» dei rlsultaq otte-
nuti o all’estrema incertezza nell’adeguata pl.'ogedur.a econometrica da
seguire, ma anche all'estrema complessita di situazioni che si presen-
tano nell’affrontare il problema del rifiuto di una ipotesi di teoria

onomica. .
* Incidentalmente, vale la pena di notare che la formulgziong dell’i-
potesi teorica ha un’influenza sulla sua traduzione nell'ipotesi para-
metrica. La formulazione «dato il livello della spesa pubblica, il ricor-
so al disavanzo o all'imposizione fiscale produce la stessa allocazione
intertemporale del consumo» oppure 'altra «i consumatori non con-
siderano il debito pubblico come parte della loro ricchezza netta nel-
Peffettuare le loro decisioni di consumo» ha portato alcuni autori a
concentrarsi sui parametri @ o sui parametri § della [4]. Altri, come
Evans, hanno tentato una verifica diretta dell’ipotesi «i consumatori
hanno un orizzonte temporale infinito» (che pud essere riespressa
con qualche formulazione equivalente che lega le decisioni di consu-
mo di generazioni successive) della quale la IRN & solo una conse-
guenza,

A questo punto possiamo tentare alcune proposte operative in
termini di caratteristiche che debbono essere adeguatamente conside-
rate nella fase di verifica:

1) un primo requisito consiste nel trovare un modello che descri-
va adeguatamente i dati osservati e che abbia superato i test relativi
ai possibili errori di specificazione;

. 2) un secondo requisito consiste nella corretta formulazione del-
lipotesi teorica e nell'individuazione di altre ipotesi collegate alla pri-
fna'che possano essere vc;ificate congiuntamente o offrire evidenza
mdlr‘er'ta. Un esempio & Iipotesi di presenza di illusione monetaria
che & incompatibile con la IRN e che pud essere sottoposta a verifica

simultanea [vedi Nicoletti 1987] o offri i Bde g
Modiglian ¢ ltri 1985) offrire evidenza indiretta [vedi

3) un terzo re
Pipotesi alternativa comportano variazioni
del.mc')glello influendo in tal modo sulle condizioni di esogenita delle
variabili nella parte specificata. La conseguenza potrebbe essere quel-

la di trasformare un confronto fr i i
: a modelli nested in un ¢
modelli #on nested. enfronto fra
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Nel prossimo paragrafo analizzeremo estensivamente il punto 1)

pgrtpndo dalla specificazione [4] e utilizzando i dati riportati in Mo-
digliani e altri [1985].

4. La specificazione del modello empirico

Nei lavori di economia applicata, & diffuso il procedimento consi-
stente nel formulare il modello empirico in modo che sia pit vicino
possibile al modello teorico che contiene i parametri che ci interessa-
no, sostituendo semplicemente alle variabili teoriche le loro contro-
parti misurabili. Poiché la verifica delle ipotesi viene svolta sul mo-
dello empirico & necessario che i test applicati alle stime dei parame-
tri soddisfino, almeno asintoticamente, le loro proprieta ottimali e cid
sara vero se il modello & empiricamente adeguato. La ricerca di un
modello adeguato non pud essere codificata in modo univoco perché
i criteri di adeguatezza dipendono anche dagli scopi per i quali il
modello viene costruito. Analizzando I'esempio introdotto nel para-
grafo precedente, cercheremo di mostrare quali sono i criteri di ade-
guatezza che riteniamo pit rilevanti nel nostro caso.

4.1. | criteri di adeguatezza

La costruzione del modello empirico pud percorrere una strada
diversa da quella del modello teorico, e, in certi casi, cid & suggerito
esplicitamente. Infatti, derivare il modello empirico direttamente da
quello teorico significa spesso specificare inizialmente il modello in
forma statica, stimarne i parametri con il metodo dei minimi quadrati
e osservare i valori del coefficiente di determinazione R? e della stati-
stica di Durbin-Watson DW. Se in base al valore di tale statistica si
accetta I'ipotesi di autocorrelazione degli errori (del primo ordine), si
ristima il modello tenendo conto di tale ipotesi (utilizzando quindi il
metodo dei minimi quadrati generalizzati) e si considerano i risultati
cosl ottenuti per verificare I'ipotesi teorica.

Questo & il procedimento seguito da Modigliani e altri mediante il
quale gli autori ottengono risultati apparentemente soddisfacenti in
termini del valore di R?, dell’errore standard della stima, della ¢ di
Student dei valori coefficienti. Questo procedimento, che confina la
dinamica dell’equazione nei residui, & stato ampiamente criticato sulla
base della considerazione che, implicitamente, si introducono dei vin-
coli molto particolari su un’equazione dinamica piti generale che, nel
nostro caso, comprenderebbe fra le variabili esplicative i ritardi di
tutte le variabili (C-,, Yd_,, DEF_,, W_;, D_;). I vincoli imposti
dall’ipotesi di autocorrelazione degli errori su tale modello possono
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irica e, nel caso specifico della stima

di Modigliani e altri, vengono 'd'easa!menti rifiutati gfils icifetil,«gteua
letteratura econometrica tale verifica viene ¢ lamatzlz an e errtO:
i comuni» per il fatto che il processo di autocorre aczifon iagti ori
impone lo stesso vincolo a tutti 1 polinomi nei ritardi associati a cia-

scuna variabile. o L
11 procedimento seguito da Modigliani e altri viene indicato come

una ricerca di specificazione dal pax'ticolare' aI‘ ger_merale., Tu quafﬁ"
parte da un modello semplice che viene poi via via arricchito sulla
base di considerazioni legate all’anal_xsn _del rcsndpx. Ross§ [1‘98?]_ par-
tendo dall’osservazione che lipotesi di «fatto\n comuni» & rifiutata
dai dati, si avvale di un procedimento che pud essere chiamato «dal
generale al particolare»: egli stima un ntlgdello. dinamico generale in
cui compaiono i ritardi di tutte le vana.bd; e poi, scartand'o le yanabl.
li ritardate i cui parametri non sono.51gn%f1catlvamente diversi da ze-
ro, giunge a specificare un modello di aggiustamento parziale

essere sottoposti a verifica emp

5] C=a Yd+®DEF+BW_+BD_,+yC_1+u

ottenendo anche in questo caso risultati soddisfacenti dal punto di
vista statistico.

Tali risultati, a differenza del lavoro precedente, sono confortati
dalla presentazione di un elevato numero di test statistici che rifiuta-
no lipotesi di esistenza dei pit comuni errori di specificazione (auto-
correlazione, eteroschedasticita, costanza dei parametri, normalita).

Come abbiamo gia accennato, i due articoli giungono a conclusio-
ni diverse sull'ipotesi IRN: chiaramente respinta dal primo, parzial-
mente accettata dal secondo (solo per quanto riguarda le variabili
flusso Yd e DEF al livello del 5% e non per le variabili stock W e D).

Nonostante I'apparente bonta dei risultati ottenuti & opportuno
cercare di approfondire I'analisi di adeguatezza del modello sul perio-
do storico osservato. La natura di tale periodo che copre 32 anni dal
1952 al 1983, suggerisce il sospetto che almeno una delle «ipotesi
mantenute», allg base dei modelli stimati in precedenza, possa essere
rifiutata dai dati: ci riferiamo in particolare all'ipotesi di costanza del-
le stime dei parametri nel tempo.

Come noto, l’adat;amento dei valori stimati ai valori effettivi non
permette di mettere in 'luce tale problema. Si veda, ad esempio la
fjgu'n‘l (lj che mostra i risultati ottenuti nellarticolo di Modigliani e
o e o MP S e, e, s G
specificazione che verosimilmenterlz 2 oo 1L sospetto di errori i
parametri o nella ’speciﬁcazione di’nSI o e b0 costanza 02
il i problem s popas o amica scelta. Per quanto riguarda

) calcolare le

i stime dei parametri con un
metodo ricorsivo, partendo da una data dimensione campionaria e
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Fic. 1. Valori osservati (tratto grosso) e valori stimati (tratto fine) del Consumo pro-capite in base
al modello di MJP.

aggiungendo poi un’osservazione alla volta fino ad esaurire i dati di-
sponibili. I risultati per le stime dei coefficienti dell’equazione di Mo-
digliani e altri e dell’equazione di Rossi sono riportati rispettivamente
nelle figure 3 e 4 che rappresentano I'andamento, nel tempo, dei
coefficienti stimati e una banda di significativita di ampiezza + 20
(scarto quadratico medio). La maggiore instabilita dei parametri si
nota per le variabili DEF e D e questo si riflette sul rifiuto dell'ipotesi
nulla utilizzando un test X? di capacita previsiva (vedi tabella 1). Cid
vale sia per 'equazione di Modigliani e altri sia per quella di Rossi.

Si noti che il test di Chow ottenuto stimando due diversi sottope-
riodi offre evidenza di costanza delle stime dei parametri per I'equa-
zione di Rossi, ma cid & dovuto al fatto che le stime dei parametri
delle variabili DEF, D e W non risultano significativamente diversi da
zero nei due sottoperiodi. Tale problema non si pone per la specifi-
cazione di Modigliani e altri e infatti in tal caso anche il test di Chow
evidenzia la non costanza delle stime dei parametri sull'intero perio-
do (vedi tabella 1).

La presenza di autocorrelazione degli errori e in generale il tipo
di specificazione dinamica, pud influenzare, come abbiamo visto, i
risultati ottenuti con i test di costanza dei parametri: nel nostro caso
la specificazione con la variabile dipendente ritardata produce un’ap-
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FiG. 2a. Valori osservati (tratto grosso) e valori stimati (tratto fine) fino al 1976 e successivamente
valori previsti (tratto fine) un passo avanti, secondo il modello di MJP.
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FiG. 3a. Stima ricorsiva del coefficiente del reddito Yd nel modello di MJP e relativo errore di
stima (+ 2 errori standard della stima).
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Fic. 3b. Stima ricorsiva del coefficiente del deficit DEF nel modelo di MJP e relaivo errore di
stima (% 2 errori standard della stima).
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FiG. 3c. Stima ricorsiva del coefficiente della ricchezza W nel modello di MJP e relativo errore di
stima (* 2 errori standard della stima).
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FiG. 4a. Stima ricorsiva del coefficiente del reddito Yd nel modello di Rossi e relativo errore di
stima (% 2 errori standard della stima).
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Fic. 4b. Stima ricorsiva del cocfficiente del deficit DEF nel modello di Rossi e relativo errore di
stima (% 2 errori standard della stima).
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FiG. 4c. Stima ricorsiva del coefficiente della richezza W nel modello di Rossi e relativo errore di
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Tas. 1a. Analisi della stabilita delle stime dei coefficienti nel modello di Modigliani e
altri con errori AR(1)

Pericdo  fino  fino  fino fino fino fino fino

Variabili 68 al70 al72 74 al76 al78  all'80
Reddito 037 045 0,54 0,67 0,67 0,68 0,67
Deficit -034* -037* -058 -047 -026 -026 —036
Ricchezza 015 0,11 0,08 0,03 0,04 0,04 0,04
Debito 0,16* 013* 008" 005 -004* =-007* -0,01*
Coefficiemc di autocor-

relazione 059 056 0,63 057 037 0,38 0,44
Costante -007* -0,03* -002* 001* 0,02 0,02 0,02*
Test sulla capacita pre-

visiva (X?/N) 131,00* 6035* 2299* 2,8* 292¢*  683*  565*
Test sulla stabilita dei

coefficienti (Chow) 120 126 1,16 1,35 1,30 2020 252*

__ Nota: Le stime contrassegnate con (*) non risultano significativamente diverse da zero. I valo-
ri dei test contrassegnati con (*) risultano statisticamente significativi ¢ pertanto portano a rifiutare
le ipotesi nulle di buona capacita previsiva e di stabilita dei coefficient, rispettivamente.

TaB. 1b. Analisi della stabilita delle stime dei coefficients nel modello di Rossi

Periodo  fino fino fino fino fino fino fino

Variabili al68 al70 al 72 al 74 al 76 al 78 all’80
Reddito 0,45 037 0,45 0,39 0,43 0,43 038
Deficit -0,16* -0,08* -0,19* =023 -026 ~-026 —0J33
Ricchezza -0,03* 0,01* -0,02* 0,01* 0,01* 0,01* 0,004*
Debito -0,07* -005* -007* -003* -003* -0,02* 0,04*
Consumo ritardato 0,56 051 053 0,49 0,43 0,44 050
Costante 0,03* 0,01* 0,03 0,01* 0,01* 0,01 0,01*
Test sulla capacita pre-

visiva (X?/N) 63,4  3;15* 6926 338 509 810 231*
Test sulla stabilitd dei

coefficienti (Chow) 0,69 0,75 0,80 059 0,60 0,89 0,99

Nota: Le stime contrassegnate con (*) non risultano significativamente diverse da zero. I valori
dei test contrassegnati con (*) risultano statisticamente significativi ¢ pertanto portano a rifiutare le
ipotesi nulle di buona capacita previsiva e di stabilit dei coefficienti, rispettivamente.

parente costanza con il test di Chow [per una breve rassegna del
problema, si veda Gambetta e Orsi 1982]. ' .

L'importanza della specificazione dinamica e la sua influenza sui
risultati di altri test pud essere evidenziata mediante 'analisi di esoge-
nita debole delle variabili. Infatti le proprieta di esogenita sono lega-
te, come abbiamo detto, alla particolare spcc'iﬁcaz.ione del modello
nel quale sono inserite ed alla relativa parametrizzazione.

La natura delle variabili suggerisce una possibile simultaneita fra
consumo, reddito e deficit. Le stime descritte fino a questo momento
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erano basate sull'ipotesi di una loro esogenita dibo}e (si noti che in
ambedue i lavori gli autori accennano al fatto ¢ ?l' e stime (;tﬁenme
con i minimi quadrati e con il metodo delle variabili sitﬁl"um(i?t sono
sostanzialmente uguali). Abbiamo sottoposto a vertica esohgemta
(debole) delle variabili Yd e DEF sia per la specificazione [5] che per

la seguente specificazione

(6] C-0Cy=0a,(Yd- oYd-,) + a; (DEF - oDEF_)) +
+ ﬁ] (W_l = QW-z) + ﬁz (D._l - QD_z) + e

che & la specificazione [4] corretta per l’autocorrilgzione del primo
ordine dei residui # = gu—; + e. ‘

La costruzione del fest ¢ quella proposta da Engle [1982]: il mo-
dello viene «completato» da relazioni del tipo (2] dove, In questo
caso, le variabili X sono costituite dai ritardi di tutte le variabili del
modello, pit il trend temporale e la costante. Della stima di questa
regressione bivariata si utilizza solamente il vettore dei residui, che
pud essere indicato con V, mentre dalla [6] per il modello di Modi-
gliani e altri e dalla (5] per il modello di Rossi si ottiene una stima
dei residui strutturali, diciamo 4.

Successivamente ¢ stata effettuata una regressione ausiliaria in cui
il residuo strutturale & viene regredito sui residui di forma ridotta ¥V
e sulle altre variabili esplicative che figurano nella [5] e nella [6], per
i modelli di Rossi e Modigliani e altri rispettivamente.

Nel caso di quest’ultimo modello, le variabili esplicative sono sta-
te trasformate per tenere conto della non linearita presente nella [6]
indotta dall’autocorrelazione dei residui.

Engle dimostra che un test del tipo moltiplicatore di Lagrange
per la verifica dell'ipotesi di esogenita debole di Yd e DEF puo esse-
re scritto nella forma TR?, dove con T si indica il numero delle osser-
vazioni ed R? ¢ il coefficiente di determinazione della regressione
ausiliaria descritta pid sopra, e segue una distribuzione chi-quadrato
con due gradi di liberta.

La statistica cz}!colata. nel caso della [6] ¢ uguale a 10,78 e quindi
tale da rifiutare Pipotesi nulla di esogenita debole, mentre calcolata
o S 1 sk 01 1wl o s

wlla. Lo po di risultati si ottiene verificando separa-
tamente I'esogenita delle due variabili.

. ulDal. punto di vista strettamente statistico la conseguenza di tali
risultati & che le stime della specificazione [5) risultano efficienti in
quanto la perdita di informazione dovuta alla mancata specificazione
diiel]e equaf,lom rela_uve alla endogenizzazione di Y4 e DEF non &
sone (6. Da punto d vis mecpream e per a specice

pretativo € chiaro che risultati cosl
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fiiversi (otte_n}lti con lo stesso insieme di variabili strumentali) sono
gnba;az;anu In quanto i parametri che ci interessano nelle due speci-
ficazioni sono, dal punto di vista teorico, gli stessi. Questa eccessiva
sensibilita del test di Engle alla specificazione del modello & stata gia
analizzata [vedi Cappuccio e Orsi 1989] e forse sarebbe opportuno
controllare i risultati utilizzando qualcuna delle altre versioni esistenti
del test di esogenita [vedi Hausman 1978, Holly e Sargan 1982, Lu-
brano e altri 1986). Questa stessa sensibilita perd pud essere utilizza-
ta per cogliere la possibile esistenza di errori di specificazione nelle
due equazioni dovute ai vincoli imposti sulla dinamica. Nel contesto
di queste osservazioni si situa il consiglio di verificare le ipotesi utiliz-

zando una specificazione dinamica piu generale, che comprenda le
due equazioni considerate come casi particolari.

4.2. Problemi di stazionarieta

Uno sguardo ai grafici delle serie utilizzate mostra che soltanto la
serie DEF puo essere considerata approssimativamente come la realiz-
zazione di un processo stazionario. In generale, quando le serie sono
non stazionarie, le procedure di verifica di ipotesi basate su equazioni
del tipo di quelle che abbiamo utilizzato fino a questo momento,
possono condurre a decisioni molto errate. Cid & dovuto al fatto che
le statistiche ¢ e F in tal caso non seguono, neppure asintoticamente,
le loro usuali distribuzioni e le conclusioni basate su di esse risultano,
di conseguenza, distorte.

Esistono perd casi particolari in cui tale distorsione pud essere
trascurabile. Un caso [vedi ad esempio I'Oxford Bulletin of Econo-
mics and Statistics del 1986] & quello in cui le serie utilizzate sono
non stazionarie, ma esiste una loro combinazione lineare che ¢ stazio-
naria (il caso che viene chiamato di «cointegrazione»). Un altro caso
[vedi Stock e West 1988], sempre in presenza di serie non staziona-
rie, & quello in cui I'equazione pud essere riscritta in modo tale che i
parametri che ci interessano risultino associati a trasformazioni stazio-
narie delle variabili originarie.

I risultati di alcuni test [vedi Engle e Granger 1987], da conside-
rare con la dovuta cautela data la loro scarsa potenza, mostrano che
le differenze prime delle serie C, Yd, W, D e la serie DEF possono
essere considerate approssimativamente stazionarie.

Al fine di utilizzare i test statistici di ipotesi sui parametri @;, aj,
B, e B, (che & linteresse primario della nostra analisi) conviene cerca-
re di riscrivere le equazioni [5] e [6] in modo tale che tali parametri
siano associati alle differenze prime delle variabili originarie.

Si pud notare che la specificazione [6] € espressa in termini di
variabili che a volte vengono chiamate «differenze generalizzate» e
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rma che, implicitamente, pud tenere conto della non
Ji. Ancora una volta, pero, il trattamento &
o impone la stessa trasformazione a tutte le

variabili, indipendentemente dal loro andamento temporale.
Una diversa parametrizzazione della [6) si ottiene esplicitandola

per C e aggiungendo e togliendo rispettivamente:

a,Yd_y, iW-1, B2D-1, & (1-0) C-1.

quindi in una fo |
stazionarieta delle variab
molto particolare in quant

Abbiamo cosl:

(7] C=Co+ aAYd + aDEF + BAW_ + B,AD_, +
+ay(1 — o)(Yd_y — Coy) + Bi(1 — W_, +
+B(1 - 0D, -0, DEF_; + [0+ a1 (1= 0)C_, + ¢

Una espressione equivalente si ottiene partendo dal modello dina-
mico generale

C= Co + a,Yd + azDEF + ﬁlw_l + ﬂZD-l +
+ y1C_y + y2Yd_y + y;DEF_; + ysW_, + ysD_; + ¢

aggiungendo e togliendo i termini:
ayYd_,, iW_5, D, e (ay + 1)C_,.

ottenendo:

8] C=a+ a)AYd + o,DEF + BAW_, + BAD_, +
+ (ay + ) (Yd_, - C_)) + vsDEF_; + (B, + y)W, +
+ B+ D+ (@ + 1 + 1)Coy + €

cheIé una diyersa parametrizzazione della [7).
. wrllcsll:ll;:t; :tten:ltﬁ con le stime rico‘rsive (riportate nella figura 5)
e ar;]; ottenuti dg Rossi con alcune importanti diffe-
signiﬁ:cativampe e C<le_tro azdassocmto alla variabile DEF & negativo e
e ii}'elr)so a &Icro su tutto il .periodo; 2) i parametri
et ¢ variab eri_ld e C—l non sono sngniﬁcativamente diversi
replicato 1 ten er’ 0do. Lon questa stabilita di risultati & stato
stata accettata al chuoggr_nt? c!ebolgz 'd‘elle Do oit X4 & DEE ghet
oy Costanzo dl _slgmﬁcauv.lta dell'1%. Notiamo qui che gli
uauall et di oo a del parametri (per esempio il test di Chow)
, a 1'equazione In questo caso non hanno senso in quan-
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to la non costanza che segnalerebbero ¢ dovuta ai parametri di di-
sturbo associati alle variabili non stazionarie.

Applicando a tale equazione Iipotesi @; = —a@, associata a una

delle due ipotesi B, = -8, oppure B, = B, = 0, troviamo che i

vincoli implicati dalle IRN non possono essere rifiutati anche al livel-
lo dell'1%. :

5. Osservazioni conclusive

In questa relazione abbiamo cercato di portare argomenti:

1) a favore della possibilita di sottoporre a verifica econometrica
ipotesi di teoria economica,

i1) contro la riduzione meccanica di un’ipotesi teorica ad un’ipo-
tesi statistica sui parametri di una singola equazione,

iii) a favore della necessita di far corrispondere a un’ipotesi teori-
ca piu ipotesi statistiche che non riguardino solo la singola equazione,
ma anche il resto del modello.

La specificazione del modello deve tenere conto dello scopo per il
quale ¢ stato costruito e, in particolare, deve avere almeno le seguenti
caratteristiche:

1) il minimo di informazione di cui bisogna tener conto sul «re-
sto del modello» & rappresentato dalla forma ridotta non vincolata
delle variabili endogene esplicative che compaiono nell’equazione;

2) in un tale contesto di informazione limitata i concetti di esoge-
nita aiutano a capire quali sono i legami fra I'equazione specificata in
forma strutturale e la parte specificata in forma ridotta;

3) lattenzione su alcuni parametri dell’equazione comporta una
distinzione fra i parametri che ci interessano per la verifica dell'ipote-
si di teoria economica e gli altri parametri che vengono chiamati «di
disturbo»;

4) dovendo adottare test di verifica di ipotesi come la ¢ e la F
bisogna garantirsi contro relazioni spurie e cioé che le variabili asso-
ciate ai parametri «di interesse» siano stazionarie o, nel caso di varia-
bili non stazionarie, che tra tali variabili esista una relazione che le
porti ad essere congiuntamente stazionarie (di cointegrazione);

5) se siamo interessati a un periodo campionario abbastanza lun-
go assume particolare importanza la verifica della costanza delle stime
dei parametri durante tutto il periodo. Un’influenza rilevante sui test
di costanza dei parametri & data dalla specificazione dinamica dell’e-
quazione: & importante non imporre a tale specﬁpa;xone vincoli trop-
po stretti rifiutati dai dati perché questo distorce i risultati successivi;

6) certamente esistono altri problemi come la non costanza delle
varianze delle variabili casuali (eteroschedasticita) o la non linearita
della specificazione, la cui considerazione simultanea con i problemi
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precedenti renderebbe molto compless:i la nce;;t:) gtlat‘imct) ncs?érettg
specificazione. Nel contesto di questa relazione s eratj
i rimaria; _ .
. u;))p?r;a::; r;l::rc]cle:demi ri,guardano la verifica dell’lpqtesc; ?ltftxsncg
che spesso rappresenta soltanto una condizione necessaria :,I] Ipotesi
teorica. Altre condizioni (necessarie 0 sufficienti) as;:ﬁlate I ipotesi
teorica possono imporre vincoli sul «resto’_del modk o»(.j eHic.um di
questi vincoli possono essere colti anche all'interno di modelli incom.
pleti dalla forma ridotta delle variabili qndogent; esphcatlve.,\ c}}e in tal
caso assume l'aspetto di una forma ridotta vincolata. Cid }nﬂylscg
sulle caratteristiche di endogenita di quel.lc var'xa‘bgh. e la yahdxta de}
vincoli pud essere verificata insieme alle ipotesi iniziali sui parametri
dell’equazione strutturale. o o

Alla luce di quanto abbiamo detto, i rxsultqu 'dell esercizio ripor-
tato nel paragrafo precedente, pur essendo statisticamente ’ifavoreyol},
non possono essere considerati un supporto co_mpleto al]lpc')tc_es} ri-
cardiana di neutralita del debito pubblico, la cui scarsa plausibilita &
condivisa (per quanto possa valere) anche dagli autori di questa rela-
zione. Piuttosto tali risultati mostrano che eventuale evidenza contro
quell'ipotesi teorica va cercata altrove.
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