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Abstract

Scopo di questa rassegna è fornire una descrizione analitica del modello base di equilib-

rio economico generale dinamico e di alcuni recenti sviluppi che hanno incorporato elementi
caratteristici del mercato del lavoro Italiano ed Europeo. I risultati ottenuti con le sim-

ulazioni sono confrontati con il modello base nella soluzione dei puzzles più rilevanti del

mercato del lavoro e degli aggregati macroeconomici per l�economia italiana. Concludiamo

la analisi delineando alcuni possibili sviluppi rispetto al comportamento delle imprese.
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Labour Market and Stochastic Growth Models:
Simulations for Italy. A Survey.2

Abstract

The dynamic general equilibrium model is one of the dominant macroeconomic frame-

work and one of the most used mode of busimess analysis within the neoclassical thought.

This article surveys a great deal of debate and some adjustments used by the literature

to force the model�s equilibrium to be Pareto suboptimal, and present a collection of re-
sults obtained with real business cycle models constructed and calibrated for the Italian

economy, focusing on labour market features. A detailed introduction shows the standard

framework deÞned by Prescott and Merha (1980), while the rest of the paper includes some

developments of this scheme applied to the Italian economy, providing simulation results

and a comparative assessment of the strengths and weaknesses of the models. Some new

recent developments and extensions of the standard framework, particularly interesting for
building and simulating artiÞcial economies are discussed at the end of the paper.
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1 Introduzione

Scopo di questa rassegna è fornire una descrizione analitica del modello di equilibrio economico

generale dinamico e di alcuni sviluppi non-Walrasiani relativi al mercato del lavoro.3 L� inser-

imento di caratteristiche istituzionali e di alcune rigidità presenti in questo mercato, è inteso

a migliorare lo schema teorico di analisi e la sua capacità previsiva delle ßuttuazioni cicliche.

Ciò avviene deÞnendo dei momenti statistici per le serie Þltrate e generate da una econo-

mia artiÞciale, e confrontando i risultati con i momenti statistici dell�economia reale (i fatti

stilizzati).

Il lavoro inizia con la presentazione teorica del modello neoclassico stocastico di crescita e la

descrizione di un�economia decentralizzata, speciÞcando le risorse, le tecnologie e le preferenze

dinamiche dei soggetti coinvolti. I comportamenti ricavati dalle loro massimizzazioni sono

utilizzati per caratterizzare l�equilibrio del modello e con esso la coerenza aggregata dei com-

portamenti. Successivamente, verrà mostrato come l�inserimento di aspetti non concorrenziali

o istituzionali muti lo schema di analisi di questa economia artiÞciale, deÞnendo un�economia

le cui soluzioni di equilibrio non sono più Pareto ottime e permettendo di formulare interessanti

domande di carattere normativo e sulla dinamica dei fenomeni macroeconomici.

Questi aspetti sono analizzati con l�ausilio di alcune simulazioni di modelli costruiti per

replicare le caratteristiche dell�economia italiana. Incorporando nello schema tradizionale al-

cune rigidità sulla determinazione della domanda di lavoro e sul prezzo dell�input lavoro, e una

struttura settoriale e istituzionale che permette di catturare alcuni elementi dell�economia in-

formale, si mostra come questi sviluppi siano capaci di migliorare le performances empiriche di

questa classe di modelli. I risultati ottenuti con le simulazioni sono confrontati con il modello

stocastico di crescita standard, indirizzando l�attenzione alla soluzione di alcuni puzzles rile-

vanti del mercato del lavoro e degli aggregati macroeconomici. Nella rassegna vengono inÞne

individuati gli sviluppi più promettenti dalla letteratura per estendere ulteriormente lo schema

di analisi.

Il lavoro è deÞnito nel seguente modo. La Sezione 2 introduce alcune caratteristiche cicliche

dei maggiori aggregati del mercato del lavoro e di altre variabili macroeconomiche italiane. La

Sezione 3 presenta un�esposizione formale del modello base di equilibrio economico generale

dinamico con le formulazioni delle preferenze, la soluzione analitica del modello, la calibrazione

dei parametri e la soluzione numerica. La Sezione 4 descrive alcuni sviluppi recenti indirizzati

all�analisi delle ßuttuazioni aggregate italiane. La Sezione 5 indica alcune linee di ricerca, che

risultano particolarmente promettenti nello schema deÞnito per l�economia italiana. Alcune

conclusioni chiudono il lavoro.
3Tra le varie rassegne sui modelli dinamici di equilibrio economico generale, si veda Stadler (1994), alcuni saggi

contenuti in Cooley (1995) e King e Rebelo (1999). La presente rassegna si contraddistingue per due aspetti.
Primo, il lavoro è indirizzato alle applicazioni sul mercato del lavoro e ettuate con modelli per l�economia
italiana. Secondo, il lavoro considera alcune recenti estensioni intese sia a limitare alcuni inconvenienti dei
modelli di riferimento che ad estendere il loro framework di analisi.
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2 Proprietà� Cicliche del Mercato del Lavoro Italiano

Nella teoria del ciclo economico l�input lavoro riveste un�importanza primaria. Agli inizi degli

anni �80, Fynn Kydland, Edward Prescott ed altri economisti hanno avanzato l�ipotesi che

il modello di equilibrio economico generale dinamico possa essere impiegato per studiare le

ßuttuazioni aggregate dell�economia statunitense.4 Nell�ambito di questo schema, negli anni �80

la letteratura ha sottolineato come le forze che determinano l�equilibrio del mercato del lavoro

(risorse, tecnologia, preferenze e struttura dei mercati) risultano determinanti nella spiegazione

dell�equilibrio macroeconomico e delle ßuttuazioni dei maggiori aggregati economici.

Stime approssimative, ma piuttosto comuni per la maggior parte dei paesi industrializzati,

attribuiscono i movimenti del ciclo economico per due terzi al fattore lavoro e per il rima-

nente un-terzo alle variazioni di tecnologia (Hansen e Wright 1992; Kydland, 1995). In questo

contesto, per analizzare le ßuttuazioni economiche risulta indispensabile capire le ßuttuazioni

aggregate del mercato del lavoro le cui determinanti poggiano sulla speciÞcazione della fun-

zione di produzione, sulla disponibilità di risorse iniziali, sulla struttura del mercato del lavoro

stesso, e sui parametri che caratterizzano le preferenze degli individui.

2.1 Regolarità� Empiriche

La Tabella 1 presenta alcune caratteristiche cicliche dell�economia italiana, basate su dati

trimestrali dell�Istat nel periodo 1970:1-1998:3.5

Tabella 1: Proprieta� Cicliche dell�Economia Italiana

variabile y c x n

variabile 1.46 1.24 3.70 1.39 2.78
variabile

y
1.00 0.85 2.53 0.95 1.90

(y, variabile) 1.00 0.80 0.78 0.63 0.36
(n, variabile) 0.19

Note: Nella tabella, y rappresenta l�output aggregato, c il consumo aggregato, x l�investimento aggre-
gato, n l�occupazione e la produttivita� del lavoro nell�industria. InÞne (variabile, y) rappresenta la
correlazione tra y e la variabile coinvolta, variable e� la standard deviation. Fonte: Elaborazioni su dati
Istat

Dalla tavola emergono alcune caratteristiche riguardo le ßuttuazioni cicliche, molte delle

quali generalizzabili a quelle espresse dalle serie storiche degli aggregati degli altri paesi europei:

1. L�occupazione mostra una volatilità vicina a quella del prodotto, n/ y = 0.95;

4Si veda Kydland e Prescott (1982), Prescott (1986), Long e Plosser (1983), King, Plosser e Rebelo (1988)
e l�introduzione di Plosser (1989).

5 I momenti statistici e le correlazioni sono ottenuti con le serie Þltrate con il Þltro Hodrick- Prescott (1997).
Sulle regolarità del ciclo nei vari paesi si veda anche Danthine e Donaldson (1993), Fiorito e Kollintzas, (1994),
e i saggi contenuti in Henin (1995).
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2. L�occupazione è prociclica (y, n) = 0.63, ma non tanto quanto quella registrata negli

Stati Uniti (spesso vicino a 0.90);

3. La produttività del lavoro non è altamente prociclica: il co-movimento della produttività

del lavoro con il prodotto è piuttosto moderato, (y, ) = 0.36;

4. L�occupazione e la produttività mostrano una correlazione positiva ma piuttosto piccola,

(n, ) = 0.19;

5. La produttività del lavoro ßuttua quasi il doppio di quanto ßuttua l�output, / y = 1.90;

6. Il consumo ed il ßusso di investimenti sono correlati positivamente con l �output, precisa-

mente (y, c) = 0.80 e (y, x) = 0.78;

7. Il consumo mostra una volatilità inferiore a quella dell�output, c/ y = 0.85, mentre

l�investimento ßuttua oltre due volte l�output, x/ y = 2.53;

Come premesso, la teoria del ciclo di equilibrio asserisce che il modello classico dell�equilibrio

del mercato del lavoro può risultare un utile strumento per interpretare queste ßuttuazioni.

L�agenda di ricerca degli ultimi 10-15 anni e� stata improntata allo sviluppo di questa classe

di modelli, al Þne di sviluppare lo schema di analisi teorica e di migliorarne le performances

empiriche.

Nelle sezioni seguenti presentiamo la versione base del modello di crescita stocastico neo-

classico e ne analizziamo le implicazioni teoriche ed empiriche, con particolare attenzione al

mercato del lavoro. Vedremo come le prime versioni del modello neoclassico presentano alcune

incoerenze rispetto ai dati relativi al mercato del lavoro italiano. A questo Þne presentiamo al-

cuni schemi teorici che arricchiscono il modello, introducendo aspetti caratteristici del mercato

del lavoro italiano ed europeo. Questi �elementi� non Walrasiani fanno perdere la caratteris-

tica di ottimalità nel senso di Pareto allo schema base, e introducono interessanti aspetti di

carattere normativo. In questi casi si parla di non optimal economies, le cui caratteristiche

sono comunque cruciali per l�abilità del modello di replicare adeguatamente il l�insieme dei di

fatti stilizzati del ciclo economico sopra descritti.6

3 Il Modello Base

In questa sezione presentiamo sinteticamente la struttura del modello neoclassico stocastico

di crescita (stochastic growth model), anche indicato come modello di ciclo di equilibrio o di

ciclo reale (real business cycle). E� opportuno ricordare che quando valgono entrambi i teoremi

dell�economia del benessere, lo schema neoclassico può essere descritto sia come un problema

6É altresí importante ricordare che questo schema di analisi si sta di ondendo in Italia solo negli ultimi anni.
Per questa ragione la rassegna della letteratura che presentiamo nelle pagine successive prende in considerazione
un limitato numeri di modelli.

6



di ottimizzazione attribuito al Benevolent Social Planner, sia come un equilibrio competitivo,

coerente con la massimizzazione di una funzione di utilitá da parte dei consumatori e una

funzione di proÞtto da parte delle imprese.7

Nella sezione seguente concentriamo la nostra attenzione direttamente sullo schema di

decentralizzazione più comune (secondo Prescott e Mehra, 1980 e Brock,1982).8 Piú precisa-

mente, il primo paragrafo focalizza l�attenzione sulla formalizzazione teorica e sul concetto di

equilibrio, nel secondo vengono riportati alcuni aspetti metodologici impiegati nelle veriÞche

empiriche dei modelli di crescita stocastici. InÞne verranno confrontate le serie generate dal

modello con quelle empiricamente rilevate per l�economia italiana, rivolgendo una particolare

attenzione al mercato del lavoro.

3.1 La Struttura del Modello

Assumiamo che l�economia sia popolata da un numero Þnito di imprese e famiglie. Ogni

impresa ha vita uniperiodale e produce, in ogni periodo, un bene omogeneo che vende ai

consumatori-investitori-lavoratori appartenenti alle famiglie9. Questi ultimi scelgono quanta

parte consumarne e quanta allocarne a risparmio, noleggiando lo stock di capitale, accresciuto

dall�investimento e ettuato ad inizio periodo, alle imprese stesse. Per non complicare la trat-

tazione del modello base, non consideriamo la presenza del Settore Pubblico ed assumiamo

che il sistema sia chiuso agli scambi con l�estero10.

3.1.1 Le Famiglie

Supponiamo che esistano famiglie, distribuite uniformemente sull�intervallo unitario. La

esima famiglia, dove [0, 1] e , massimizza il valore atteso della seguente funzione

di utilità, E(
P
t=0

tu(c (st), 1 n (st))|It), condizionata al insieme informativo al tempo t,
It. Il parametro rappresenta il fattore di sconto intertemporale delle famiglie, c (st) il livello

di consumo e n (st) l�ammontare di ore lavorate. Entrambi sono deÞniti come funzione delle

variabili di stato dell�economia, ovvero st = [kt, t], dove kt rappresenta lo stock di capitale e

t uno shock esogeno che rappresenta la produttivitá dei fattori di produzione.

7Tecnicamente parlando, risolvendo il problema del Planner si ottengono le quantita� di equilibrio per le
variabili di controllo e di stato, mentre decentralizzando il problema sulla base del secondo teorema dell�Economia
del Benessere, otteniamo i prezzi delle stesse (precisamente, prezzi dei beni meno uno, salari e tassi di interessi)

8Vedremo nella Sezione 4 come una buona parte di formulazioni relative al mercato del lavoro si conÞg-
urano come economie non ottimali (non optimal economies). Si veda ad esempio, Danthine e Donaldson
(1990;1995;2001). Non valendo in questi casi il Secondo Teorema dell Economia del Benessere, si studia di-
rettamente il comportamento dell� economia decentrata. Per confrontare i piú recenti sviluppi con il modello
base, é conveniente presentare la versione decentralizzata dello stesso.

9La decentralizzazione secondo Prescott e Mehra (1980) presenta alcuni aspetti insoddisfacenti, in partico-
lar modo riguardo la rappresentazione uniperiodale delle imprese. Di recente Danthine e Donaldson (2001)
hanno proposto schemi di decentralizzazione in cui le imprese hanno una �vita piu lunga�. Una aspetto che
riprenderemo nella Sezione 5.
10 In altre parole, potremmo trattare il modello descritto nella seguente sezione come un problema Pareto

ottimale, e quindi studiare il problema del PianiÞcatore sociale. Per avere un benchmark con cui comparare i
modelli descritti nella Sezione 4 presentiamo la versione decentralizzata secondo Precott e Mehra (1980).
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Il problema di ottimo e� vincolato al rispetto di un vincolo di bilancio pc(st)c (st) +

pz (st) z (st) pn (st)n (st) + pk (st) kt , dove pc(st) rappresenta il prezzo del bene di con-

sumo, pz (st) il prezzo del ßusso di investimenti, pn (st) il prezzo del fattore lavoro e pk (st)

dello stock di capitale. InÞne, la dinamica di accumulazione dello stock di capitale e� de-

scritta dal seguente processo kt+1 = (1 )kt + z (st), dove (0, 1) rappresenta il tasso

di deprezzamento del capitale, e z (st) il ßusso di investimenti al tempo t.

Per trovare una soluzione al problema del consumatore rappresentativo, è necessario speciÞ-

care una forma funzionale delle preferenze dei consumatori. Una larga parte della letteratura, a

partire da King, Plosser e Rebelo (1988), utilizza una funzione di tipo CRRA (constant relative

risk aversion o a elasticità di sostituzione intertemporale costante), separabile nel consumo e

tempo libero, ad esempio u(c (st), 1 n (st)) =
c (st)1 q 1

1 q (n (st))11. Si noti che la funzione

(n (st)) può anche essere ristretta ad una particolare forma, ad esempio ln c (st)
n (st)1+

1+
12.

Data la struttura ricorsiva dell�economia, il problema di ottimizzazione intertemporale del

consumatore viene trattato come un problema di programmazione dinamica (tra la letteratura

si veda Stockey and Lucas, 1987; Harris, 1985; Sargent 1987; Ljungqvist e Sargent 2000).

Avremo dunque la seguente value function:

V (kt ,Kt, t) = max
n (st),z (st)

u (c (st) , 1 n (st)) +

Z
V
¡
kt+1,Kt+1, t+1

¢
dF ( t+1, t)(1)

.s.to : pc(st)c (st) + pz (st) z (st) pn (st)n (st) + pk (st)kt

: kt+1 = (1 ) kt + z (st)

Assumiamo che la value function esista, che sia di erenziabile, e che le funzione di utilità� e di

produzione siano well behaved13. In questo caso la soluzione al problema di massimizzazione in-

tertemporale del consumatore é completamente caratterizzato dalle condizioni di primo ordine

(che risultano dunque necessarie e su cienti) rispetto n (st) (equazione 2), e dalla equazione

di Eulero (equazione 3).

11Come sottolineano King, Plosser e Rebelo (1988), questa forma funzionale assicura la coerenza con uno
stato stazionario di crescita bilanciata.
12Questa classe di funzioni di utilità permette di rißettere preferenze compatibili con la crescita dello stato

stazionario. Vedremo in seguito come la struttura e le implicazioni del modello cambiano signiÞcativamente al
variare della funzione di utilita�. Questo rappresenta forse il twist sul modello maggiormente utilizzato nella
letteratura degli ultimi anni.
13Perché il problema di ottimizzazione intertemporale sia ben deÞnito, la funzione obiettivo deve soddisfare

le seguenti condizioni (see Stokey and Lucas, 1989): (i) il fattore intertemporale di sconto delle famiglie deve
appartenere all�intervallo unitario (0, 1) , la funzione obiettivo deve essere (ii) continua (iii) e strettamente
crescente.
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n (st) : 0 = u1 (c (st) , 1 n (st)) pn (st) u2 (c (st) , 1 n (st)) (2)

z (st) : 0 = u1 (c (st) , 1 n (st)) + (3)

+

Z
u1 (c (st+1) , 1 n (st+1)) (pk (st+1) + (1 ))dF ( t+1, t)

In particolare, la (2) deÞnisce l�uguaglianza intra-temporale tra la pendenza della curva

di indi erenza del consumatore e il prodotto marginale del lavoro. La seconda condizione,

equazione (3), ha invece un carattere intertemporale, e stabilisce l�uguaglianza tra l�utilità cui

il consumatore rinuncia per allocare una unità addizionale di bene per il consumo futuro (lato

sinistro dell�eq.) e il guadagno in termini di utilità attesa che questa riallocazione temporale

determina. L�utilità marginale attesa è scontata per il fattore di preferenza intertemporale e

moltiplicata per il rendimento addizionale inerente all�uso delle risorse nella produzione futura.

3.1.2 Le Imprese

Assumiamo che esistano F imprese, distribuite uniformemente sull�intervallo unitario. Seguendo

Prescott e Mehra (1980), assumiamo che l�impresa f , con f [0, 1] e f F , abbia vita

uniperiodale, ed utilizzi una funzione di produzione neoclassica, come per esempio yt(st) =

tf(k
f (st) , n

f (st)), dove t rappresenta il progresso tecnologico, kf (st) lo stock di capitale

Þsico e nf (st) l�ammontare di lavoro utilizzato nella produzione. Di norma la letteratura

sull�equilibrio economico generale dinamico, utilizza una funzione di produzione Cobb-Douglas.

Ci sono diverse ragioni per utilizzare queste particolari restrizioni. In particolar modo, una

funzione di produzione Cobb-Douglas approssima bene il fatto che la quota del prodotto at-

tribuito al fattore lavoro (e quindi al fattore capitale) rimane sostanzialmente costante nel

tempo; una proprietà in linea con i dati di molte economie (si veda ad esempio Cooley, 1995;
Prescott 1998).

Il progresso tecnologico e� speciÞcato come un processo AR(1), t = t 1 + ²t, dove

²t rappresenta una innovazione e (0, 1).14 Quest�ultimo ha assunto una importanza

particolare nella letteratura, e di norma viene stimato/calibrato utilizzando il residuo di Solow

(1957). Nel paragrafo 3.2.3 sono riportate alcune misure del residuo di Solow per l�economia

italiana.

L�impresa f massimizza, periodo per periodo, il suo proÞtto deÞnito come la di erenza tra

i ricavi, pc (st) cf (st) + pz (st) zf (st), ed i costi di produzione, pn (st)nf (st) pk (st)k
f (st).

L�impresa fronteggia il vincolo tecnologico: f(kf (st) , nf (st)) t cf (st) + z
f (st). In altre

parole, in una economia chiusa la somma di consumo ed investimento non può eccedere la

produzione complessiva. Possiamo dunque riscrivere il processo di ottimizzazione dell�impresa

f come segue:

14Un�ottima discussione sui parametri e gli e etti di trasmissione dello shock di produttività deÞnito in termini
di processo AR(1) è in King e Rebelo (1999).
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max
nf (st),kf

pc (st) c
f (st) + pz (st) z

f (st) pn (st)n
f (st) pk (st)k

f (st)

s.to : 0 f(kf (st) , n
f (st)) t cf (st) zf (st)

Data la omogeneitá delle imprese e dei beni, prodotti e consumati, possiamo normalizzare

i prezzi di questi ultimi: avremo pc (st) = pz (st) 1. Riscrivendo dunque il problema di

ottimizzazione sopra presentato, deriviamo le condizioni di primo ordine, necessarie e su cienti.

nf (st) : 0 = f2(k
f (st) , n

f (st)) t pn (st) (4)

kf (st) : 0 = f1(k
f (st) , n

f (st)) t pk (st) (5)

3.1.3 Recursive Competitive Equilibrium

Fino a questo punto abbiamo analizzato separatamente il comportamento degli agenti eco-

nomici che popolano il sistema economico. La letteratura sull�Equilibrio Economico Generale

e� ricca di deÞnizioni e concetti di equilibrio (per esempio Debreu, 1954). In questa sezione uti-

lizziamo il concetto di Recursive Competitive Equilibrium, come presentato in Prescott e Mehra

(1980) per descrivere il comportamento di consumatori-lavoratori-investitori ed imprese.15

DeÞnizione 1 Un Recursive Competitive Equilibrium (RCE) per l�economia sopra descritta

e� composto da:

1. un insieme di funzioni di prezzo continue, pc (kt ,Kt, t) : <+2 7 <+, pz (kt ,Kt, t) :

<+2 7 <+, pk (kt ,Kt, t) : <+2 p 7 <+, pn (kt ,Kt, t) : <+2 7 <+ dove kt e t sono

deÞnite come sopra, e Kt indica lo stock aggregato di capitale,

2. una value function V (kt ,Kt, t) : <+3 7 <+ continua e

3. un insieme di policy functions c (kt,Kt, t) : <+3 7 <+, n (kt,Kt, t) : <+3 7 <+,
z (kt,Kt, t) : <+3 7 <+ anch�esse continue.

Tali che:

1. i consumatori-lavoratori-investitori massimizzano la loro funzione di utilità� ai prezzi

correnti, e dunque c (kt,Kt, t) , n (kt,Kt, t) , z (kt,Kt, t) risolvono le condizioni

(2) e (3);

2. le imprese massimizzano i proÞtti, ovvero le condizioni (5) e (4) sono soddisfatte;

15Su questo concetto di equilibrio si veda Harris (1987), Stokey e Lucas (1989) e Hansen e Prescott (1995).
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3. market clearing conditions sono soddisfatte per ogni mercato. In dettaglio abbiamo che:

per il fattore lavoro,
R
n (kt,Kt, t)d =

R
nf (kt, t)df = n (kt,Kt, t) Nt

per i beni di consumo,
R
c (kt,Kt, t)d =

R
cf (kt, t)df = c (kt,Kt, t) Ct

per i ßussi di investimento,
R
z (kt,Kt, t) d =

R
zf (kt, t) df = z (kt,Kt, t) Zt

per lo stock di capitale Þsico,
R
k (kt,Kt, t) d =

R
kf (kt, t)df = k (kt,Kt, t) Kt

Concludiamo con un teorema di esistenza dell�equilibrio:

Teorema 1 Un Recursive Competitive Equilibrium esiste.

Proof. si veda Prescott e Mehra (1980)

3.2 Soluzioni Numeriche e Calibration

3.2.1 Soluzione Numeriche

Risolvere analiticamente il modello stocastico di crescita del tipo ora presentato è spesso impos-

sibile in quanto presenta una natura non lineare. Esistono infatti pochi e ben noti casi (Stockey

e Lucas, 1989 oppure Sargent, 1987) in cui e� possibile ottenere soluzioni in forma chiusa e pol-

icy functions with pencil and paper. Sintenticamente, per risolvere numericamente questa classe

di modelli si possono seguire due approcci, il primo basato sulla log-linearizzazione del mod-

ello (si vedano tra i molti King, Plosser e Rebelo,1988; Campbell, 1994; Blanchard e Kahn,

1980),16 il secondo sulla approssimazione diretta della stato-spazio del modello (Tauchen, 1990

Tauchen e Hussey, 1991 oppure Baxter et al., 1990). Entrambi i metodi sono e cienti, anche

se il secondo ha fondamenta teoriche più� solide, sebbene esso presenti limiti computazionali al

crescere delle dimensioni del modello (piú precisamente, al crescere del numero delle variabili di

stato e di controllo). La letteratura e� alquanto vasta, ed una rassegna della stessa non rientra

tra gli obiettivi del presente lavoro. Per completezza si rimanda a Judd (1998) e Marimon e

Scott (1999) che rappresentano rassegne complete e aggiornate dello stato attuale dell�arte.

3.2.2 Calibration

Una volta speciÞcate le forme funzionali per l�utilità istantanea e la tecnologia produttiva,

occorre attribuire dei valori ai parametri che le compongono. Quindi, la quota di lavoro in

termini di prodotto, il grado di avversione al rischio, l�intensità di deprezzamento dello stock

di capitale, il coe ciente di persistenza dello shock tecnologico e la sua dimensione, e diversi

altri parametri che deÞniscono l�economia devono essere calibrati.

L�approccio piú comune nella letteratura in esame é rappresentato dalla calibrazione (model

calibration).17 In grande sintesi, calibrare un modello signiÞca assegnare ai parametri di una

16Ottime introduzioni sono quelle di Uhlig (1999) e Farmer (1993).
17La letteratura é vasta ed in continua evoluzione. Si vedano, ad esempio, i lavori contenuti in Cooley

(1995); Canova (1994, 1999); Canova ed Ortega (1995); Kydland e Prescott (1996); Hansen e Heckman (1996).
Un�introduzione alla calibrazione dei modelli è quella di Cooley (1997) e Favero e Ma ezzoli (2001).
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economia artiÞciale, come quella descritta in questa sezione, un valore speciÞco ottenuto con in-

formazioni diverse, quali stime econometriche con serie storiche o stime ottenute con microdati

delle relazioni di interesse, fatti stilizzati, o valori ripresi da altri studi speciÞci. L�obiettivo è

quello di riprodurre le caratteristiche di lungo periodo dell�economia per poi studiarne le devi-

azioni cicliche dallo stato stazionario. E� utile sottolineare che la calibrazione del modello non

è semplicemente rivolta a mimare il più fedelmente possibile le serie reali (i fatti stilizzati), ma

anche ad identiÞcare il processo che genera queste serie. In altre parole, i fatti osservati e rap-

presentati dalle serie storiche costituiscono una possibile realizzazione del modello speciÞcato

e calibrato (Prescott 1998).

I valori per i parametri possono essere ottenuti facendo ricorso a tre tipi di informazioni.

In primo luogo, si può ricorrere ai dati esistenti e alla struttura del modello (delle funzioni

ristrette). Ad esempio, con la misura del tasso di crescita della popolazione attiva e del tasso

di crescita dell�ouput pro-capite si possono ottenere alcuni parametri rilevanti. La quota di

capitale e di lavoro in termini di output può essere ottenuta dall�utilizzo di serie storiche o

stimando una funzione di produzione. Ulteriori parametri sono scelti in modo tale che il sentiero

di crescita bilanciata riproduca alcune caratteristiche misurabili di lungo periodo dell�economia.

Dalle condizioni di primo ordine del consumatore è facile ricavare le implicazioni richieste dal

modello in termini di tasso di deprezzamento, tasso di sconto e peso attribuito al tempo libero

(e di rißesso al lavoro) nella funzione di utilità. Questi parametri sono funzione di alcuni

rapporti tra aggregati di lungo periodo facilmente misurabili, quali il rapporto tra investimenti

e capitale, il rapporto tra capitale e output e il rapporto tra output e consumo. Informazioni

che possono essere recuperate facilmente e formulate in termini di cadenze temporali diverse.

Alcuni parametri relativi ai comportamenti del mercato del lavoro possono essere ricavati

con informazioni provenienti da lavori econometrici ed in particolare da stime microeconomiche

sull�o erta di lavoro. Analisi micro sull�allocazione del tempo disponibile delle famiglie per di-

verse caratteristiche, spesso permettono di restringere in maniera signiÞcativa il valore di questi

parametri. Alla deÞnizione di questo genere di parametri è assoggettata anche la letteratura

che produce stime campionarie sulle preferenze e/o sulla propensione al rischio degli individui

coinvolti. Tuttavia è opportuno sottolineare come la costruzione di una economia artiÞciale

sia sempre indirizzata alla soluzione di particolari quesiti economici. Utilizzare lo stesso in-

sieme (o una parte di esso) di parametri per rispondere a domande diverse in schemi (contesti

economici e relative deÞnizioni di equilibrio) diversi può non essere appropriato per le caratter-

istiche particolari e spesso non generalizzabili di tali schemi (Kydland e Prescott 1996; Cooley

1997).

InÞne, è importante deÞnire i parametri relativi al processo che genera gli shocks. Per

gli shock di produttività, la letteratura sin dal lavoro di Prescott (1986) ha fatto ricorso al

residuo di Solow come approssimazione della variazione tecnologica, deÞnita dalla di erenza
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tra le variazioni degli input di produzione e quella dell�output. Alla deÞnizione e stima di

questo residuo è dedicato il paragrafo successivo mentre per un�ottima trattazione sulle im-

plicazioni sugli e etti economica e sulla capacità di propagazione del ciclo della componente

autoregressiva del residuo (persistenza) e della grandezza della standard deviation del processo

(le innovazioni) si veda King e Rebelo (1999). Altri tipi di shock stocastici (consumi pubblici;

varie forme di tassazione), utilizzati da questi modelli per generare cicli sono deÞniti nei loro

parametri essenzialmente dalle loro caratteristiche istituzionali (tipologia delle scelte distorsive,

e meccanismo di trasmissione), economiche (rapporto dell�aggregato con l�output nello stato

stazionario) e statistiche (proprietà delle serie storiche).

3.2.3 IL Residuo di Solow

Gli shock di produttività esogeni assumono un ruolo centrale e controverso nella teoria del ciclo

economico reale. A partire da Prescott (1986), gli impulsi della produttività aggregata sono

in larga parte misurati come una variazione nella produttività totale dei fattori. Il residuo di

Solow (1957) è normalmente utilizzato per calcolare questo shock di produttività, nell�ipotesi di

rendimenti costanti di scala, mercati concorrenziali dei beni e piena utilizzazione della capacità

produttiva.18

Per derivare il residuo, si utilizza una funzione di produzione Cobb-Douglas, yt = t(k(st)) (n(st))
1 ,

dove y(st) misura l�output, n(st) il numero dei lavoratori in unità di lavoro e ettive, k(st) lo

stock di capitale e t il progresso tecnico nella forma di crescita della produttività totale dei

fattori. Applicando un trasformazione logaritimica, e risolvendo per ln t, otteniamo il residuo

di Solow, cioè ln t = ln y(st) lnk(st) (1 ) lnn(st).

Si noti che la funzione di produzione è stimata con l�ipotesi di pieno utilizzo dei fattori

di produzione. In realtà durante il ciclo l�utilizzo dei fattori può variare. Il fattore lavoro è

soggetto al fenomeno del labor hoarding, per cui si tende a mantenere un�eccesso di occupati

da utilizzare in fasi più espansive, mentre il capitale può non essere sempre completamente

utilizzato nella misura in cui gli impianti e i macchinari non producono al loro massimo pos-

sibile. In questo caso il residuo di Solow, come deÞnito sopra, non rappresenta una buona

stima dell�incremento della produttività totale. ModiÞcando opportunamente la funzione di

produzione Cobb-Douglas per tener conto della capacità utilizzata del fattore capitale otteni-

amo,

yt = t[cut × k(st)] [lht × n(st)]1
18Esiste un ampio dibattito sul residuo di Solow come misura corretta delle variazioni della technologia. In

particolare nel caso in cui l�economia presenti fenomeni diversi come labor hording, concorrenza imperfetta e vari
errori di misurazione nelle variabili coinvolte. Si veda ad esempio, Hall (1986), (1990); Nevill e Ramey, (2002).
Inoltre, l�analisi teorica e l�evidenza empirica suggeriscono che diversi altri fattori, oltre agli shock tecnologici,
possano incidere sull�economia sia dal lato dell�o erta che da quello della domanda. Si veda su questo punto
Chiarini e Piselli (2000b) e i lavori citati in questo articolo.
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dove cut rappresenta la quota di capacità utilizzata del fattore capitale, mentre lht il grado di

utilizzo del fattore lavoro. Applicando la stessa trasformazione sopra descritta, si ricava:

ln t = ln t + ln cut + (1 ) ln lht

La di coltà nello stimare l�eccesso di fattore lavoro ha indotto a concentrare la correzione

sul grado di utilizzo del fattore capitale (tra gli altri, Otto 1999, Burniside et al.1995). In

questo caso si calcola il residuo di Solow corretto (RSU ):

RSUt = log y(st) log(cutk(st)) (1 ) logn(st)

Figura 1: Residuo di Solow trimestrale nell�industria.

La Figura 1, confronta per l�economia italiana, le serie del residuo di Solow (RS) e del

residuo corretto per il grado di utilizzo degli impianti (RSU) dal 1970 alla seconda metà degli

anni �90. La Figura 2 riporta la componente stazionaria del residuo di Solow (RSU), ottenuta

con l�applicazione del Þltro Hodrick-Prescott (1997).

Figura 2: Residuo di Solow: componente ciclica, Þltro H-P.

Una caratteristica importante, che emerge dalla Þgura, è come nel primo periodo esaminato

le deviazioni dal trend siano altamente persistenti e con ampie oscillazioni, mentre, successi-

vamente, il residuo di Solow riporta deviazioni più brevi e meno intense. Queste semplici

considerazioni lasciano intuire che il residuo di Solow può rißettere in realtà una moltitudine

di altri fenomeni, tra cui fattori di carattere istituzionale, leglislativo o fattori che costituiscono

delle barriere alla propagazione dell�inovazione tecnologica (si veda ad esempio le problematiche

espresse su questi temi, seppur in contesti di analisi diversi, da Hansen e Prescott 1993, Parente

e Prescott 1994 e Parente 1995). Un� indicazione di come altri elementi, oltre all�innovazione

tecnologica, possano incidere sulla produttività dei fattori nel caso italiano è in Chiarini e

Piselli (2000b).

3.3 Il Mercato del Lavoro nel Modello di Equilibrio Generale

Il comportamento del consumatore-lavoratore-investitore si basa sulle condizioni di primo or-

dine, equazioni (3) e (2). Analogamente, l�impresa fonda il suo comportamento sulle equazioni

(4) e (5). In Equilibrio (DeÞnizione 1), il consumatore rappresentativo deÞnisce il suo tasso

di sostituzione tra tempo libero e consumo uguale al salario reale (uguale alla produttività

marginale del lavoro) e pone in relazione dinamica la crescita del consumo con il tasso di

remunerazione del capitale.

Per capire il funzionamento del mercato del lavoro, supponiamo che il sistema sia investito

da uno shock tecnologico positivo (Figura 3).
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Figura 3: Il Mercato del Lavoro nel Modello Base

Uno shock tecnologico positivo aumenta il prodotto marginale del capitale e del lavoro.

L�incremento della produttività del capitale crea un incentivo all�aumento degli investimenti

e genera, in questo modo, una sostituzione intertemporale tra consumo corrente per consumo

futuro. L�aumento della produttività del lavoro crea una sostituzione di tempo libero con

consumo corrente e futuro. L�impatto netto causa una più elevata remunerazione di capitale e

lavoro e un più elevato livello di consumo, investimento e sforzo del lavoro e prodotto.

Dunque, uno shock positivo sulla produttività sposta la domanda di lavoro verso destra,

lungo la curva di o erta di lavoro, causando un incremento di occupazione e salari. L�aumento

di produttività permette alle imprese di pagare salari più elevati. La Þgura mostra che l�e etto

su salari e occupazione dovuto allo shock di produttività dipende dalla pendenza della curva di

o erta di lavoro (Lucas e Rapping, 1969). Le due diverse curve di o erta disegnate nella Þgura,

una rigida (poco elastica) ed una sostanzialmente piatta (molto elastica) rißettono il grado di

sostituzione intertemporale tra consumo e tempo libero. Una funzione molto elastica, indica un

agente più disposto ad e ettuare una sostituzione intertemporale dell�o erta di lavoro e, quindi,

più incline a sfruttare lo shock di produttività con un�ampia variazione di lavoro relativamente

a quella del salario (punto B nella Figura 3).

3.4 �Fallimenti Empirici� e Puzzles

Il modello dinamico di equilibrio economico generale presentato sopra, produce nelle appli-

cazioni e ettuate per la maggior parte dei paesi OECD, una serie di incoerenze tra le proprietá

delle serie generate con lo stesso ed i dati reali (si vedano, le rassegne di Stadler 1994; Harthey,

Hoover e Salyer 1998; King e Rebelo 1999). Di seguito prenderemo in considerazione alcuni

aspetti problematici legati direttamente al mercato del lavoro, indicati dalla letteratura come

l�employment volatility puzzle, il productivity puzzle, ed il puzzle legato alla bassa voltilita� del

consumo rispetto al reddito.

L�employment volatility puzzle si riferisce all� incapacita� dei modelli stocastici di crescita di

generare una volatilita� della serie dell�occupazione coerente con i dati. Tecnicamente parlando,

questo fallimento e� riconducibile alla convessita� della funzione di utilità� rispetto al tempo

libero, e di conseguenza al lavoro.

Il productivity puzzle riguarda la correlazione positiva tra l�occupazione ed il salario generata

dai modelli di ciclo di equilibrio. In altre parole il modello implica che nelle fase di espansione

la produttivita� del lavoro e quindi il salario cresce quasi al pari dell�output. In realta� (si veda

la Tabella 1), la correlazione tra queste due variabili e� piuttosto bassa.

InÞne, per quanto riguarda il consumption volatility puzzle, il problema sta nella �bassa

volatilitá� della la serie del consumo generata dal modello. La scelta della funzione di util-

ità� (e quindi della relazione tra consumo e tempo libero) e� determinante nel caratterizzare la
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volatilita� del consumo. Per esempio, é noto che funzioni di utilità� della classe CRRA o HARA

(Hyperbolic Absolute Risk Aversion) impongono una sostituzione intratemporale troppo costosa

tra consumo e tempo libero, generando di fatto la bassa volatilita� di cui sopra. Consumption

smooting e avversione al rischio sono direttamente legati dalla nozione di utilità marginale

decrescente, una caratteristica della pendenza di queste funzioni. La riduzione dell�utilità

marginale implica che le deviazioni del consumo da un livello medio Þsso, diminuiscono piut-

tosto che aumentare l�utilità, riducendo l�importanza delle deviazioni positive rispetto al costo

prodotto dalle deviazioni negative.

Nelle sezione seguente prendiamo in esame alcune estensioni del modello neoclassico appli-

cate all�economia italiana. Tali sviluppi arricchiscono l�analisi del mercato del lavoro inserendo

aspetti strutturali che caratterizzano il mercato del lavoro europeo ed o rono interessanti spunti

di ricerca.

4 Sviluppi Recenti per l �Economia Italiana

Una prima speciÞcazione e simulazione del modello stocastico di crescita per l�economia ital-

iana è stata e ettuata da Censolo e Onofri (1993). Il modello non fornisce una buona ap-

prossimazione delle ßuttuazioni cicliche ed in particolare fallisce nel mimare i fatti stilizzati

del mercato del lavoro. Benchè capace di riprodurre la persistenza delle serie coinvolte, le cor-

relazioni tra salario e output, tra occupazione (ore-lavoro nel modello di Censolo e Onofri) e

output e tra salario e occupazione non riescono a replicare i dati nell�intensità e, negli ultimi due

casi, anche nel segno delle correlazioni. Le correlazioni tra le serie artiÞciali dell�occupazione e

dei salari con la serie artiÞciale dell�output, sensibilmente più elevate di quanto si osservi è del

resto un risultato standard dei modelli di ciclo reale, ed è sostanzialmente dovuto all�incapacità

del solo shock di produttività di muovere, nel contesto deÞnito nella sezione 3, anche la curva

di o erta di lavoro. In appresso analizziamo in dettaglio queste caratteristiche con un schema

teorico standard dove però l�evidenza empirica ha portato ad una riformulazione del fattore

lavoro nella funzione di utilità del consumatore.

Lo schema teorico utilizzato piú di frequente come benchmark nell�ambito degli studi sul

mercato del lavoro e� il modello di Hansen (1985). Ne presentiamo sinteticamente la struttura

e ne commentiamo poi le performances rispetto al mercato del lavoro italiano. A seguire discu-

tiamo le conseguenze dell�introduzione di un sindacato sviluppato da Chiarini e Piselli (2000a)

e Ma ezzoli (2000)). Consideriamo poi un modello a due settori, uno dei quali rappresenta

l�economia sommersa in presenza di tassazione distorsiva (Busato e Chiarini, 2001).

Per ogni categoria di modelli ci so ermiamo sulle di erenze rispetto al modello standard,

mettendo in risalto gli elementi cruciali che li caratterizzano ed analizzandone le relative per-

formances empiriche.
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4.1 �Indivisible Labor�

Circa l�80% delle ßuttuazioni dell�input lavoro sono dovute a occupati che abbandonano ed

entrano nel processo produttivo piuttosto che a variazioni delle ore lavorate. A questo proposito

Hansen (1985), formalizza l�idea basata sul lavoro di Rogerson (1984; 1988) di o erta di lavoro

indivisibile. In questo caso, la scelta dell�individuo si riduce a lavorare un certo numero Þsso

di ore giornaliere o non lavorare a atto (cioè rimanere disoccupato). Coerentemente l�impresa

o re agli individui un contratto di lavoro che contempla per l�individuo anche una probabilità

di rimanere (o meglio, scegliere di rimanere) disoccupato, sebbene il contratto dell�impresa

garantisca (assicuri) comunque una retribuzione a chi non lavora pari a quella ricevuta da chi

lavora. Una estrazione casuale permette di deÞnire chi lavora e chi rimane disoccupato (e

anche di risolvere un problema tecnico per la scelta dell�indivduo divenuta non-convessa). La

situazione è caratterizzata da individui che si assicurano l�uno con l�altro per poter fronteggiare

le conseguenze casuali di rimanere disoccupati. In altre parole si introduce un meccanismo di

risk sharing.

Il modello di Hansen (1985) si propone di migliorare il modello base lungo due dimensioni,

aumentando la volatilita� delle ore lavorative aggregate, ed introducendo nel modello ßussi di

entrata ed uscita dal mercato del lavoro. Per incorporare questi fatti stilizzati, Hansen assume,

come premesso, che il lavoratore possa scegliere di lavorare un numero Þsso di ore, n0, oppure

rimanere disoccupato. La struttura del modello di Hansen (1985) e� simile a quella presentata

nella Sezione 3, fatta eccezione per la forma funzionale della funzione di utilità� instantanea dei

lavoratori, u(c (st), 1 n0) log c (st)+B log(1 n0). La particolarità dello schema di Hansen

risiede nello sfruttare sapientemente l�expected utility representation secondo Von-Neuman e

Morgensten della funzione di cui sopra. L�utilita� attesa del consumatore e� infatti:

u(c (st), 1 n0) t(log c (st) +B log(1 n0)) + (1 t) log c (st)

log c (st) + tB log(1 n0)

dove tutte le variabili ed i parametri hanno il signiÞcato tradizionale. In altre parole, avremo

che con probabilitá t il consumatore ha utilitá log c (st)+B log(1 n0), mentre con probabilitá

1 t ottiene log c (st). Tecnicamente parlando, il consumatore-lavoratore-investitore non

sceglie l�ammontare di ore, ma la probabilita� con cui puo� essere assunto, che indichiamo con

t. Le variabili di controllo sono dunque il consumo, gli investimenti e la probabilita� di essere

assunti, t. L �e etto cruciale in questa trasformazione sta nel fatto che ora la funzione di

utilità è lineare rispetto ad t, pur essendo concava rispetto al tempo libero. Ci attendiamo

dunque che il modello generi una più� alta volatilita� per il livello di occupazione. La Tabella

2 presenta la simulazione del modello di Hansen per l�economia italiana.

La simulazione mostra che la produttività del lavoro è altamente e positivamente correlata

sia con l�occupazione che con l�output. Rispetto all�output, la variazione di produttività mostra
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Tabella 2: Proprieta� Cicliche Mercato del Lavoro Italiano: Hansen (1985)

variabile y c x n

variabile 1.45 0.29 3.44 1.27 0.29
variabile

y
1.00 0.20 2.37 0.88 0.20

(y, variabile) 1.00 0.67 0.99 0.99 0.67
(n, variabile) 0.99

Note: Nella tabella, y rappresenta l�output aggregato, c il consumo aggregato, x l�investimento ag-
gregato, n l�occupazione ed inÞne la produttivita� del lavoro nell�industria. InÞne (variabile, y)

rappresenta la correlazione tra y e la variabile presa in considerazione, mentre variable la standard
deviation d della stessa. Fonti: Chiarini e Piselli, 2000a

una correlazione di 0.67, mentre la correlazione con l�occupazione è 0.99. I dati reali riportati

nella Tabella 1, mettevano in risalto una correlazione positiva ma molto minore. Un ulteriore

risultato interessante riguarda la correlazione output-produttività che risulta anch�essa mod-

erata nei dati reali (0.36). La letteratura sul ciclo reale indica come causa principale di questo

risultato, lo shock sulla produttività totale dei fattori. Altre caratteristiche del mercato del

lavoro mostrano che il modello ha una buona performance riguardo il movimento prociclico

dell�occupazione (0.99 la correlazione tra occupazione e output), anche se rimangono diversi

aspetti insoddisfacenti. In primis, l�occupazione è meno volatile dell�output ( n/ y = 0.88),

Occupazione e produttività mostrano una forte correlazione positiva (0.99), e la produttività

del lavoro generata dal modello risulta inferiore di oltre quattro volte quella riscontrata per

l�output ( n/ y = 0.20). Inoltre le simulazioni mostrano un più basso grado di persistenza per

output e occupazione, e l�occupazione generata dal modello ßuttua quattro volte le ßuttuazioni

relative alla produttività del lavoro ( n/ y = 4.30). InÞne il modello é soggetto al consumption

volatility puzzle. Queste evidenze indicano come il modello di Hansen migliori le performances

empiriche del modello base rispetto alla volatilita� del lavoro, mentre la performance dovrebbe

essere migliorata in particolar modo rispetto alla volatilita� del consumo (troppo bassa), della

produttivita� del lavoro (anch�essa troppo bassa), e della correlazione tra lavoro e produttivita�.

Ci si può domandare inÞne perché questi modelli richiedano un meccanismo di completa

assicurazione contro il rischio di essere disoccupati. Intuitivamente, l�introduzione di una scelta

dicotomica come lavorare o non-lavorare, implica che una economia concorrenziale non abbia

più un equilibrio Pareto-e ciente. Dal momento che, in maniera casuale, alcuni individui non

potranno lavorare, ci sarà disoccupazione involontaria, un fenomeno incoerente con l�equilibrio

del mercato del lavoro della teoria classica. Viceversa, con completa assicurazione sul rischio-

disoccupazione si ha una disoccupazione di equilibrio che permette di mantenere una deÞnizione

di equilibrio concorrenziale Pareto-e ciente. Mercati assicurativi e istituzioni sono meccanismi

che nelle economie industrializzate provvedono ad assicurare il lavoratore contro il rischio di

rimanere disoccupato, e il modello con lavoro indivisibile estremizza questa considerazione.

Possibili soluzioni ai problemi generati dalla simulazione di questo modello, possono essere
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costituite dall�introduzione di ulteriori shocks capaci di spostare anche la curva di o erta di

lavoro, e dalla speciÞcazione di caratteristiche tali da avvicinare il modello alla realtà. Ad

esempio, il ricorso alla spesa pubblica, o a rigidità nel mercato del lavoro con l�introduzione di

un reservation wage o di contratti nominali, o anche l�introduzione della moneta e di settori

paralleli a quello formale (home production e underground economy), rappresentano alcuni

degli elementi e degli shock aggiuntivi che la letteratura ha utilizzato per ottenere considerevoli

miglioramenti con modelli di ciclo reale. Tuttavia, l�introduzione di questi elementi produce

caratteristiche diverse dall�equilibrio Walrasiano.19

4.2 Il Ruolo del Sindacato

Introduciamo ora nel modello presentato nella Sezione 3 due considerazioni innovative.

La prima consiste nell�incorporare nel mercato del lavoro, un ulteriore soggetto, il sindacato,

postulando che sia, analogamente alle famiglie, una agente con vita inÞnita e che abbia come

ordine di preferenze valori non negativi di sequenze di salario reale e occupazione.20 Il sindacato

rappresentativo massimizza una funzione di utilità continuamente di erenziabile, concava e

strettamente crescente nei suoi argomenti, salari e reservation wage. La sua funzione di utilità

è crescente nel numero di iscritti al sindacato, mentre quest�ultima è endogenizzata in funzione

dell�occupazione passata. Una funzione di questo tipo esprime le preferenza di un sindacato

monopolista, un modello ben noto nella teoria tradizionale del mercato del lavoro con rigidità

(ad esempio, la rassegna di Booth 1995).

La seconda innovazione, rispetto al modello base, è deÞnire una funzione di utilità per le

famiglie che rißetta il loro ordine di preferenza su sequenze di consumo e o erta di lavoro.

Tuttavia in tal ambito il comportamento è più complesso di quello standard, in quanto è

necessario introdurre una forma di eterogeneità capace di considerare due membri per ogni

famiglia (lavoratori e disoccupati), e che permetta ai lavoratori, e perciò alle famiglie, di

scegliere entrambi i margini (intensivo ed estensivo) della forza di lavoro.

Per presentare il comportamento sindacale nel contesto di equilibrio generale dinamico

delineato in precedenza, possiamo seguire Chiarini e Piselli (2000a) o Ma ezzoli (2000). La

di erenza principale tra i due modelli risiede nella rappresentazione delle preferenze. I primi,

reinterpretano lo schema suggerito da Cho e Rogerson (1988) o Cho e Cooley (1994) ed in-

troducono una forma semplice ma coerente di eterogeneitá tra consumatori nella famiglia

rappresentativa e tra occupati e disoccupati nel sindacato. Il secondo si basa su una struttura

delle preferenze piú tradizionale. Per questa ragione, e per la possibilità di analizzare l�e etto

di uno shock addizionale capace di spostare la curva di o erta di lavoro, nella esposizione della

struttura del modello seguiamo Chiarini e Piselli (2000a), pur confrontando i punti cruciali

19Si veda, ad esmpio, Christiano e Eichembaum (1992), Braun (1994), McGrattan (1994), McGrattan et al
(1997) Cooley e Hansen (1989), Benhabib, Rogerson e Wright (1991).
20Schemi alternativi di decentralizzazione, particolarmente importanti in questo contesto caratterizzato da

una economia non Pareto ottimale, saranno citati nell�ultima sezione del lavoro.
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dei due approcci. Nella presentazione del modello seguiamo la stessa struttura ed utilizziamo,

mutatis mutandis, la stessa notazione delle Sezione. 3.

4.2.1 Le Imprese

L�economia e� caratterizzata da un ampio numero di imprese che producono un bene omogeneo

utilizzando la seguente funzione di produzione: y(st) = t[k(st)] [n(st)]
1 dove k(st) e

n(st) denotano lo stock aggregato di capitale e l�occupazione, e t indica uno shock aggregato

comune alle imprese. Ogni impresa accumula capitale con la consueta equazione alle di erenze

k(st+1) = (1 )k(st)+x(st), con deprezzamento (0 < 1) e investimento aggregato x(st).

Dati i salari deÞniti dal sindacato, (wu) l�impresa massimizza la seguente funzione di proÞtto:

max
k(st), n(st) 0

(st) t[k(st)] [n(st)]
1 wUt n(st) rtk(st) (4.1)

dove rt è il rendimento del capitale.

4.2.2 Il Sindacato Monopolista

Il sindacato monopolista risolve un problema dinamico di ottimizzazione deÞnendo un sentiero

per il salario o , alternativamente, per l�occupazione. Il modello di riferimento è quello di

Kidd e Oswald (1987), che utilizzano un meccanismo closed-shop per deÞnire la dinamica della

membership del sindacato: m(st+1) = n(st). In equilibrio, questa regola permette di limitare

le esternalità negative del monopolio in termini di occupazione.

In questo modello, si assume che il sindacato deÞnisca in maniera unilaterale l�occupazione

(o il salario) e che l�impresa reagisca di conseguenza operando sulla curva di domanda di

lavoro. Le preferenze del sindacato sono espresse da una funzione utilitarista, n(st)u(wt) +

(m(st) n(st))u(bt),dove u(·) è una funzione di utilità concava, m(st) rappresenta lo stock
della membership, n(st) è una misura dell�occupazione, wt è il salario medio dei lavoratori

iscritti al sindacato, ed inÞne bt deÞnisce il salario di riserva ottenuto dagli occupati non-

membri dei sindacati. Nel modello si assume, inoltre, che bt, segua un processo stocastico

AR(1) speciÞcato come segue bt+1 = (1 )b + bt + t, e dove 0 1 e t é una

variabile casuale con t N(0, 2). Dunque lo stato aggregato dell�economia, st, é deÞnito

come st = ( t, bt, kt). Inoltre, wt > bt. La funzione di preferenza del sindacato e i vincoli a cui

è soggetta è speciÞcata nel modo seguente,

max
m(st+1),n(st)

Et
X
j=0

t

"
n(st)

Ã
w1t
1

!
+ (m(st) n(st))

Ã
b1t
1

!#
: s.t. m(st+1) = n(st)
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dove il salario, in ogni periodo, trova una corrispondenza sulla curva di domanda di lavoro.21

Il modello dinamico della membership è particolarmente semplice e assume che il numero

degli iscritti al sindacato nel periodo corrente è uguale al numero di occupati nel precedente

periodo. In altri termini, tale speciÞcazione deÞnisce un post-entry closed shop, un modello

dinamico usato nella teoria del sindacato, anchema se appare evidente il suo carattere non-

microfondato.22 Inoltre, la funzione di utilità del sindacato permette di deÞnire una sorta di

assicurazione per i membri che rimangono disoccupati, con la garanzia di un ßusso di reddito

attribuito a ogni lavoratore disoccupato (il reservation wage o sussidi per i disoccupati).

4.2.3 La Famiglia Rappresentativa e l�Eterogeneità delle sue Componenti

Una importante caratteristica saliente del modello é la scomposizione dell�o erta di lavoro lungo

due dimensioni. La prima rappresenta l�o erta di lavoro (Arrow-Debreu event-contingent labor

supplies) che indichiamo con e (st), in altri termini la proporzione della settimana lavorata

in determinato periodo (mesi, trimestri), mentre la seconda h (st), rappresenta le ore lavo-

rate nella settimana. La scelta delle famiglie di e (st) e h (st) è vincolata dalla quantità

aggregata di lavoro determinata dalla relazione tra imprese e sindacato nel mercato del lavoro:

n(st) = e (st)h (st), dove n(st) rappresenta la sequenza di domanda di lavoro determinata dal

sindacato (Arrow-Debreu event-contingent union�s labor demand). L�introduzione di questa

semplice forma di eterogeneità rende consistente la possibilità di deÞnire un�economia in equi-

librio con disoccupazione. In questo caso non si richiedono lotterie ma è la famiglia in presenza

di un salario di riserva (sussidi alla disoccupazione) che funge da meccanismo di assicurazione.

Diversamente, Ma ezzoli (2000), introduce un sindacato monopolista senza ricorrere a questa

forma di eterogeneità. Sebbene i disoccupati ricevano dei sussidi in qualità del loro status,

per �eliminare� la disoccupazione e l�abbandono dell�organizzazione sindacale, generata dal

carattere monopolista del sindacato, l�autore assume che è il sindacato stesso che produce un

meccanismo di re-distribuzione ex-post del reddito da lavoro tra tutti i membri del sindacato,

indipendentemente dall�esito ottenuto in termini di domanda di lavoro. In questo caso è il

sindacato che agisce come sostituto per complete insurance markets.

Tornando al modello di riferimento, si assume che ogni famiglia sia composta da due compo-

nenti che ne esplicitano l�eterogeneità in termini di lavoratori iscritti al sindacato e disoccupati,

dove quest�ultimi percepiscono un reddito (un sussidio) inferiore, bt, mentre i primi ottengono

wt e rappresentano l�unica componente dell�o erta di lavoro impiegata nel processo produttivo.

Le preferenze delle famiglie sono rappresentate con la seguente funzione di utilitá:23

21Si noti che nella funzione di utilità è l�avversione al rischio relativa, deÞnita come [u00(w)w] /u0(w). Se
= 0, il sindacato è neutrale al rischio e la funzione è lineare.
22DeÞnizioni più realistiche di modelli di membership sono disponibili, ma in un contesto di equilibrio generale

presuppongono una forma di eterogeneità che rende l�analisi intrattabile.
23Sebbene il mercato del lavoro sia caratterizzato dal comportamento di un sindacato monopolista, il modello

è incapace di fornire dati sulla disoccupazione. Con l�ausilio della famiglia rappresentativa e composta dai
soggetti che lavorano e da quelli disoccupati, si possono trascurare e etti di redistribuzione interna, e ovviare
al problema della disoccupazione in quanto entrambi gli individui partecipano alla determinazione del vincolo
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u(c (st), h (st), e (st)) = 2u(c (st)) v(h (st))e (st) µ(e (st))

dove h(st) = 1 n(st) rappresenta le ore lavorate per periodo.24 Il termine, v(h (st))e (st),

rappresenta la disutilitá nel lavorare rispetto ad entrambe i margini, mentre il terzo termine

µ(e(st)), indica il costo associato speciÞcamente allo sforzo. Nel contesto descritto tale costo

può essere posto in relazione all�iscrizione o appartenenza al sindacato.25 Come gia accennato,

nel selezionare i sentieri delle sue dimensioni del lavoro, la famiglia è vincolata dal lato della

domanda di lavoro deÞnita dal sindacato, h (st)× e (st) = n(st) e dal vincolo di bilancio op-
portunamente modiÞcato, 2c (st)+k (st+1) = wth (st)e (st)+bt(1 h (st)e (st))+rtk (st)26.

In una versione del modello comprendente il vincolo di bilancio intertemporale del governo, il

vincolo di bilancio della famiglia viene modiÞcato dall�introduzione della copertura Þnanziaria

dei sussidi alla disoccupazione.

4.2.4 Il Mercato del Lavoro con Sindacato

Consideriamo ora il funzionamento del mercato del lavoro in questo ambito. L�eterogeneitá

degli agenti e la presenza di sussidi di disoccupazione stocastici, permettono di migliorare le

performances empiriche del modello base in modo signiÞcativo.

Sintetizzando, l�inclusione di agenti eterogenei e dei sussidi di disoccupazione ha tre im-

plicazioni rilevanti. Primo, permette di deÞnire un ruolo per la politica economica, sia con

possibili interventi mirati a far fronte o evitare che parte dei lavoratori esca dal processo pro-

duttivo, sia con un vincolo di bilancio del governo per la copertura dei sussidi.27 Secondo,

di bilancio.
24

La funzione di utilità con le seguente forma,

U = U (c, e, h)

deve essere omogenea di grado 1 r in c per garantire l�esistenza di un sentiero di crescita bilanciata. Questo
implica che la funzione deve prendere la seguente forma:

U (c, e, h) =
[cV (e, h)]1 r 1

1 r
.

La funzioneriportata nel testo appartiene a questa classe ed è perciò consistente con la crescita bilanciata. Come
r 1, ne consegue seguendo la regola dell�Hospital,

U (c, e, h) log (c) + log (V (e, h)) .

25Cho e Cooley (1994) forniscono alternative giustiÞcazioni di questo costo in contesti diversi.
26Si noti come le due dimensioni del lavoro non sono indipendenti e le ßuttuazioni delll�aggregato occupazione

non sono poste in relazione in questo modello alla sostituzione intertemporale del consumatore.
27Una versione del modello è stata speciÞcata e simulata con un bilancio del governo sempre in equilibrio e

con imposte a somma Þssa. I sussidi alla disoccupazione sono considerati esogeni nei modelli di sindacato. Di
fatto in questi modelli del mercato del lavoro si considera, correttamente, che il sindacato non possa interferire
sulla loro elargizione. Tuttavia in un modello di equilibrio economico generale, questa assunzione viene meno e
una speciÞcazione dei sussidi, legati in maniera diretta ai salari deÞniti dal sindacato, deve essere considerata.
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permette di deÞnire una funzione di utilità per la famiglia con due componenti, lavoratori e

disoccupati. Una forma di eterogeneità risolta, comunque, dall�assunzione di preferenze iden-

tiche per il consumo per entrambi le componenti della famiglia28. Terzo, e in questo il modello

di Chiarini e Piselli si di erenzia dal modello di Ma ezzoli che non speciÞca un processo stocas-

tico per i beneÞts alla disoccupazione, permette di spostare verso l�esterno la curva di o erta

di lavoro, rendendo meno problematica la correlazione positiva tra salario e occupazione (il

productivity puzzle) tipica dei modelli le cui ßuttuazioni cicliche sono caratterizzate dal solo

shock di produttività sulla domanda di lavoro.

Tabella 3: il ruolo del sindacato

variabile y c x n

variabile 1.42 0.45 3.48 1.32 0.63
variabile

y
1.00 0.31 2.41 0.92 0.44

(y, variabile) 1.00 0.53 1.00 0.93 0.40
(n, variabile) 0.18

Note: Nella tabella, y rappresenta l�output aggregato, c il consumo aggregato, x l�investimento ag-
gregato, n l�occupazione ed inÞne la produttivita� del lavoro nell�industria. InÞne (variabile, y)

rappresenta la correlazione tra y e la variabile presa in considerazione, mentre variable la standard
deviation d della stessa. Fonti: Chiarini e Piselli, 2000a

La Tabella 3 riporta i risultati ottenuti calibrando il modello nelle deviazoni dal suo stato

stazionario e risolvendolo numericamente per 1000 volte. I valori riportati nella tabella sono

costruiti sui valori medi delle serie artiÞciali ottenute con il modello. Confrontando i risultati

ottenuti con le simulazioni del modello di Hansen e con i dati Þltrati dell�economia reale, è

facile constatare come l�inclusione del sindacato con eterogeneità permetta di risolvere in gran

parte i problemi relativi ai puzzles del mercato del lavoro riscontrati nei modelli base. I valori

simulati sono piuttosto simili ai valori osservati e marcatamente superiore ai dati generati dal

modello di Hansen. Tuttavia, dalla tabella emerge anche che i problemi nel deÞnire momenti

statistici relativi al consumo (è bene ribadire, comunque, che le scelte di consumo nel modello

sono indipendenti dalle scelte di lavoro) e alla produttività rimangono evidenti.

E� opportuno sottolineare che, sebbene gli individui componenti della famiglia consumino un

ammontare identico di bene, tale contesto assicurativo è diverso da quello assunto nel modello

standard con distribuzione del rischio (Hansen 1985). In questo modello non si assume, come

in Hansen, che le imprese o rono contratti di lavoro (inclusivi di assicurazione per lo status

di disoccupazione) che sono scambiati in maniera concorrenziale. La presenza del sindacato

rende il mercato non concorrenziale e i salari sono più elevati dei sussidi ai disoccupati. Il

sindacato, massimizzando la funzione utilitaristica sotto il vincolo della curva di domanda di

lavoro è consapevole che il suo comportamento può causare un certo numero di disoccupati e,

quindi, una riduzione della propria membership.
28 In termini piú tecnici, questa assuzione permette di rimanere nel contesto dello schema logico di Arrow-

Debreu.
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Anche le simulazioni del modello con sindacato e ettuate da Ma ezzoli (2000), che consid-

era un periodo diverso (1982:1-1998:4), rivelano alcuni limiti, in particolare per la variabilità

del consumo, altrettanto bassa di quella presentata nella tabella (0.49 contro 0.85 dei dati),

mentre altri problemi emergono per la bassa variabilità della produttività (0.38 contro lo 0.82

dei dati). Tuttavia la marcata di erenza risiede nell�incapacità del modello di migliorare i

puzzles del mercato del lavoro, la correlazione tra ouput e produttività e tra occupazione e

produttività rimane altissima e pari, rispettivamente a 0.99 e 0.98 contro i dati statistici ri-

portati da Ma ezzoli per il periodo citato di 0.59 e -0.36. Anche la correlazione tra output e

occupazione contrasta in maniera rilevante, il modello genera una correlazione perfetta (1.0),

mentre l�evidenza empirica nel periodo indica una correlazione pari a 0.3.

4.3 L�Economia Sommersa

Un aspetto di particolare importanza per il mercato del lavoro europeo, ed in particolar modo

italiano, e� rappresentato dalla economia sommersa. Come sottolineato da Schneider e Enste

(2000), la dimensione media del settore sommerso nei paesi OECD, espresso in rapporto al Pil,

e� di circa il 16%; in Italia raggiunge circa il 27%. E� necessario inoltre sottolineare che, pur

esistendo di erenti deÞnizioni di economia sommersa in funzione della tecnica di misurazione,

le stime e ettuate con metodi di erenti sono coerenti con quelle di Schneider e Enste (2000).

L�aspetto piu importante, dal punto di vista della presente analisi, e� la correlazione del Pil

sommerso rispetto al Pil di mercato: le due serie sono anticiliche nella maggior parte dei paesi

considerati (Busato e Chiarini (2001)). Questa dinamica e� particolarmente importante ed

interessante, in quanto o re ai consumatori-investitori-lavoratori l�opportunita� di assicurarsi

contro le recessioni attraverso una appropriata allocazione del fattore lavoro nei due settori.

Esiste una ampia letteratura che studia il settore sommerso nei suoi diversi aspetti e impli-

cazioni economiche e di stima.29 Busato e Chiarini, nel loro lavoro incorporano il settore infor-

male nello schema dinamico di equilibrio generale per investigare sulle ßuttuazioni aggregate

dell�economia. Di seguito presentiamo gli elementi cruciali di questo modello e confrontiamo

in funzionamento del mercato del lavoro con l�approccio standard e quello di Hansen (1985).

Gli aspetti chiave risiedono nella speciÞcazione dell�insieme di produzione e delle preferenze.

4.3.1 Le imprese

Si considera un�economia con un bene omogeneo che puo� essere prodotto utilizzando due

di erenti tecnologie, una associata al settore u ciale, ed una legata a quello sommerso. La

deÞnizione dell�output Þnale, prodotto nel settore di mercato, è yfm(st) = t[k
f (st)] [n

f
m(st)]

1 ,

mentre l�output prodotto nel settore sommerso è deÞnito con yfu(st) = tn
f
u(st). Con t e t

vengono indicati gli shock stocastici sulla produttivitá nei due settori. Si assume poi che ogni

impresa allochi una quota, f
t , della sua domanda aggregata di lavoro, N

f (st), al settore di

29Si veda tra la vasta letteratura, Feige (1989), Thomas (1992; 1999) e i lavori citati nella rassegna di Schneider
e Enste (2000).
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mercato, cioè, nfm(st) =
f
tN

f (st). La quota rimanente,(1
f
t ), viene allocata nel settore

sommerso, per cui avremo, nfu(st) = (1 f
t )N

f
t . Gli autori, normalizzando Nf

t , e facendo

ricorso ad alcuni risultati ottenuti da Lucas e Uzawa, dimostrano che le funzioni di produzione

possono essere scritte nel seguente modo:

yfm(st) = t[k
f (st)] [

f
t ]
1 and yfu(st) = t(1

f
t ).

É importante sottolineare come l�output della impresa f sia prodotto utilizzando una com-

binazione lineare non degenere tra le due tecnologie di cui sopra30. Di seguito si precisa la

struttura dei ricavi delle imprese.

L�output prodotto nel settore di mercato, yfm(st), è soggetto a tassazione con probabilitá

1 con aliquota tt; per quanto riguarda i ricavi generati nel settore sommerso, il cui output é

yfu(st), la imprese possono essere scoperte e deÞnite evasori Þscali, con probabilitá p, e costrette

a pagare un�imposta con una aliquota maggiorata di una sovratassa, s > 1. L�aliquota di

tassazione tt è deÞnita come un processo stocastico AR(1).

Dato che le imprese utilizzando sempre entrambe le tecnologie, i proÞtti possono essere

descritti come segue:

yfD(st) = (1 tt)y
f
m(st) + (1 stt)y

f
u(st) con probabilita� p

yfND(st) = (1 tt)y
f
m(st) + y

f
u(st) con probabilita� 1 p,

dove yfD(st) rappresenta i ricavi quando l �impresa che produce nel settore sommerso é scop-

erta e quindi punita, mentre yfND(st) sono i ricavi quando l�attivitá sommersa dell�impresa

non è scoperta. I ricavi totali sono inÞne calcolati prendendo le aspettative: precisamente,

E
¡
yf (st)|It

¢
= p× yfD(st) + (1 p)× yfND(st).

4.3.2 Le famiglie

Per quanto riguarda le famiglie, la seguente funzione di utilità rißette le preferenze dei consumatori-

lavoratori-investitori:31:

u[c (st), (st)]
[c (st)]

1 q 1

1 q
h
[ (st)]

1+

1 +
[1 (st)] f

[1 (st)]
1

1
.

La funzione di cui sopra permette di rappresentare coerentemente con i fatti stilizzati la

allocazione della o erta di lavoro su due settori di produzione. Perche� la funzione di utilita�
30Proposition 1 in Busato e Chiarini (2001) mostra come in un equilibrio con aspettative razionali entrambe

le tecnologie sono utilizzate nella produzione.
31Precisamente, gli autori prendono spunto dallo schema formale proposto da Cho and Cooley (1994) e Cho

and Rogerson (1988) e descritto nel paragrafo precedente.
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sia ben deÞnita, si assume che h, f 0, > 1, (0, 1), che tutte le sue parti siano due

volte di erenziabili e well behaved. Il secondo termine, h [ (st)]1+

1+ [1 (st)], rappresenta la

disutilita� complessiva del lavoro, in entrambi i settori. Il terzo termine, f [1 (st)]1

1 , puo�

essere interpretato come un costo speciÞco relativo al prestare lavoro nel settore sommerso.

In particolare, questo costo puo� essere associato alla mancanza di assicurazione sanitaria e

sociale tipica del settore sommerso, o alla insicurezza psicologica del lavoratore stesso. Notate

come la struttura della funzione di utilitá sia simile a quella usata in Chiarini e Piselli (2000a),

anche se nel modello in esame i consumatori aggiustano la loro o erta di lavoro nel settore di

mercato, (st), ed in quello sommerso, 1 (st).

Il resto del modello e� equivalente, mutatis mutandis, a quanto descritto nel modello base.

Per ulteriori dettagli si rimanda al modello originale.

4.3.3 Il Mercato del Lavoro con un Settore Sommerso

Analizziamo ora come cambia il funzionamento del mercato del lavoro in questo modello a due

settori, precisando che in questo modello ci si concentra sulla riallocazione della forza lavoro

tra i due settori, per data domanda e o erta aggregata di lavoro. La Figura 4 rappresenta

graÞcamente la struttura di questo mercato del lavoro.

Figura 4 Il Mercato del Lavoro con Economia Sommersa

E� opportuno notare come in questo caso il mercato del lavoro sia composto da due coppie

di funzioni di domanda ed o erta di lavoro: ND
m e NS

m per il settore u ciale, ed ND
u e NS

u

per quello sommerso. L�intersezione delle rispettive curve di o erta e di domanda di lavoro

genera due distinti equilibri, uno per settore. Nella Þgura, sull�asse delle ordinate è riportato il

salario reale al netto delle tasse, sebbene il trattamento Þscale del salario guadagnato nel settore

u ciale di erisca da quello guadagnato nel settore sommerso e produca, quindi, un costo del

lavoro lordo diverso. Le istituzioni di politica Þscale richiedono alle imprese che producono nel

settore u ciale, una componente aggiuntiva di salario per poter pagare prestazioni sanitarie,

pensionistiche e sociali che non vengono garantite nel settore sommerso.

Nella Figura 4, si considera un aumento (shock) della produttivitá nel settore u ciale. Il

graÞco mostra che la produttivita� del lavoro regolare cresce, e con essa la domanda di lavoro¡
D
¢
; ciò implica una crescita del salario, ed un aumento dell�o erta di lavoro nello stesso

settore
¡
S
¢
, ceteris paribus. La Þgura mostra un nuovo equilibrio (temporaneo o permanente

in funzione delle caratteristiche dello shock) nel settore regolare, alla destra di quello iniziale e

una simultanea riduzione dell�o erta di lavoro nel settore sommerso, il cui equilibrio si sposta

verso sinistra.

Uno shock sulla produttività ha dunque un duplice e etto, espansivo nel settore in cui lo

shock interviene, e recessivo nell�altro settore. Gli e etti aggregati sul Pil, sulla produttivita�

totale dipendono dal peso relativo dei due settori e dalla interazione degli stessi. Un modello
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con queste caratteristiche può, dunque, migliorare la performance nel replicare i fatti stilizzati

del mercato del lavoro e del consumo. Come si può notare dalla Tabella 4, dove si ripor-

tano le simulazioni ottenute inserendo questa nuova struttura di produzione e preferenze, la

performance del modello nel replicare i fatti migliora rispetto al modello standard.

Tabella 4: L�Economia Sommersa

variable ym yu ytot c x n

variable 2.07 1.94 1.45 1.17 9.63 1.60 2.90
(0.22) (0.25) (0.14) (0.25) (0.05) (0.13) (0.07)

variable

ytot
1.86 1.33 1.00 0.80 6.64 1.10 2.00

(ytot, variable) 0.95 -0.96 1.00 0.69 0.98 0.73 0.08
(0.01) (0.01) - (0.11) (0.01) (0.13) (0.04)

(n, variable) - - 0.04
(0.16)

Note: Nella tabella, y rappresenta l�output aggregato, c il consumo aggregato, x l�investimento ag-
gregato, n l�occupazione ed inÞne la produttivita� del lavoro nell�industria. InÞne (variabile, y)

rappresenta la correlazione tra y e la variabile presa in considerazione, mentre variable la standard
deviation d della stessa. Fonti Busato e Chiarini, 2001

Il modello replica con successo i momenti relativi al comportamento del consumo e al

productivity puzzle. Particolare interessante è il netto miglioramento rispetto agli altri modelli

presentati, ottenuto per la volatilità della produttività del lavoro: = 2.90 e / ytot = 2.0,

con i rispettivi valori reali deÞniti dalle serie storiche di 2.78 e 1.90. E� altresì necessario

sottolineare come esistono ulteriori margini di miglioramento, specialmente lungo la dimensione

del mercato del lavoro e la volatilita� degli investimenti.

5 Ulteriori Sviluppi del Modello Base: Indeterminacy e Imp-
rese Intertemporali Lungimiranti

Premesso che sviluppi del modello standard di equilibrio economico generale dinamico hanno

interessato tutti i campi, in questa sezione ci concentreremo su alcune estensioni che potreb-

bero risultare particolarmente interessanti per il mercato del lavoro italiano.32 In particolare si

prenderanno in considerazioni i modelli con esternalita� ed indeterminacy ( Benhabib e Farmer,

1999) ed uno schema alternativo a quello proposto da Mehra e Prescott (1980) per decentraliz-

zare un problema Pareto ottimale come equilibrio competitivo. Queste estensioni ci appaiono

particolarmente promettenti per migliorare il modello standard per l�economia italiana sulle

linee deÞnite nella sezione precedente.

32Tra le estensioni signiÞcative del modello standard, è opportuno ricordare il ruolo della moneta, dei mercati
delle assets reali e Þnanziarie, l�introduzione delle problematiche relative agli intermediari Þnanziari e a quelle
organizzative (team production).
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5.1 Indeterminacy

Una letteratura crescente analizza gli e etti e le implicazioni dell�inserimento dei rendimenti

crescenti di scala nei modelli di ciclo reale. La ricerca intrapresa da Benhabib e Farmer (1994,

1996), Farmer e Guo (1994) e Farmer e Woodford (1997), pone in evidenza come la presenza

di esternalità produttive e di condizioni di monopolio determinino rendimenti crescenti: una

situazione in cui le forze che agiscono per ottenere le allocazioni di lavoro, tempo libero,

consumo e risparmio, non sono unicamente determinate dalle risorse disponibili degli individui,

dalla tecnologia del processo produttivo e dalle preferenze del consumatore, permettendo una

molteplicità di equilibri (molti vicini l�uno con l�altro).

In questi modelli, anche chiamati sunspot models, l�indeterminatezza, (così come quella

derivata dalla presenza di mercati non concorrenziali) comporta che le ßuttuazioni cicliche pos-

sono essere generate anche da fenomeni non �fondamentali� quali quelli relativi alla percezione

o alle attese degli operatori (animal spirits), con conseguenze rilevanti sul mercato del lavoro

che ora si conÞgura con un equilibrio del tutto particolare rispetto a quello deÞnito dalla teoria

classica. Anche in presenza di aspettative razionali, per ogni stock iniziale di capitale possono

esserci diversi sentieri di equilibrio ognuno dei quali è coerente con la convergenza ad un unico

equilibrio di steady state. Le fonti delle ßuttuazioni non si riducono soltanto a shock esogeni

di produttività, tassazione o di spesa pubblica (Christiano e Eichenbaum 1992 per un esempio

di questi ultimi), come nel modello canonico di RBC o negli sviluppi analizzati nella sezione

precedente, ma opinioni e aspettative degli agenti che con i loro comportamenti deÞniscono il

modello possono avere un ruolo rilevante per generare ßuttuazioni economiche.

In particolare, Benhabib e Farmer nella loro ricerca, mostrano come i modelli standard di

RBC in assenza di incertezza possono essere descritti come un sistema dinamico a due dimen-

sioni intorno ad uno stato stazionario caratterizzato da un saddle point, mentre in presenza di

tecnologia con rendimenti di scala crescenti, il modello subisce un interessante cambiamento

con la deÞnizione di un steady state indeterminato, cioè un sink.33 Il modello può essere

rappresentato con le tradizionali restrizioni sulle funzioni chiave di produzione

yf (st) = t[n
f (st)] [k

f (st)]

e utilità:

u(c (st), 1 n (st)) = log c (st)
[n (st)]1

1

Si noti che la funzione di produzione ha la stessa struttura di una Cobb-Douglas, men-

tre nella funzione di utilità, abbiamo direttamente il fattore lavoro invece del tempo libero.
33Un�esposizione introduttiva di queste soluzioni di stato stazionario è quella di Farmer (1993).
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L�impianto e� quindi quello tradizionale del ciclo reale, tuttavia, ora l�assunzione di rendimenti

di scala crescenti implica che + > 1.

Se i rendimenti di scala crescenti sono particolarmente forti, dalle condizioni di primo ordine

si può ricavare una curva di domanda di lavoro che può risultare inclinata positivamente e con

pendenza 1 superiore a quella della curva di o erta di lavoro, uguale a . Questa modiÞca,

con la condizione 1 > , è su ciente a produrre un sink (con radici reali o complesse).

Possiamo rappresentare graÞcamente questo caso:

Figura 5: Mercato del Lavoro con Indeterminancy

In questa situazione, come mostra la Figura 5, una aumento dello stock di capitale pro-

duce una riduzione di ore lavorate e del salario reale: una situazione opposta a quella che si

veriÞcherebbe nei modelli di ciclo reale in presenza di rendimenti di scala costanti. Tuttavia,

in questi modelli la traiettoria di equilibrio è caratterizzata da un consumo che cresce con il

capitale, provocando un aumento dei salari e dell�occupazione. Queste ßuttuazioni possono es-

sere generate, quindi, non soltanto da shock di produttività ma anche da opinioni e aspettative

degli agenti che si autorealizzano (self-fulÞlling belief ).

Per capire come l�inclinazione della curva di domanda di lavoro sia in relazione con la

realizzazione delle opinioni e/o delle attese che si formano gli agenti sulle prospettive future, è

opportuno riconsiderare la logica del modello di ciclo reale. Come si è notato nelle Sezioni 3 e

4, in questi modelli, la domanda di lavoro è determinata dallo stock di capitale e dallo shock

di produttività (le innovazioni tecnologiche), mentre l�o erta di lavoro è deÞnita dal livello

del consumo e dagli shock sulle preferenze del consumatore. Dati gli shock su tecnologia e

preferenze, e dato lo stock di capitale, il modello RBC deÞnisce in maniera univoca il livello di

occupazione e, quindi, degli altri aggregati dell�economia (output, investimenti ecc.).

A nchè il modello possa mostrare indeterminatezza, è necessario quindi che non ci sia una

posizione deÞnita dell�o erta di lavoro, e, quindi, una posizione deÞnita del livello di consumo.

Se gli agenti, per qualsiasi motivo, maturano considerazioni positive o negative sull�evoluzione

dell�economia o, più in generale, formulano prospettive pessimistiche o ottimistiche sulla per-

formance dell�economia, essi saranno più propensi a variare il consumo, spendendo più o meno

a secondo dell�umore o delle opinioni maturate. Una considerazione cruciale in quanto le de-

cisioni sul consumo implicano delle variazioni relative dell�o erta di lavoro. Queste variazioni

conducono, a seconda degli umori positivi o negativi degli agenti, a inßuenzare il fattore lavoro,

il prodotto e l�investimento in maniera tale da essere coerente con le attese (pessimistiche o

ottimistiche che siano).

Si consideri una domanda di lavoro classica, caratterizzata da un�inclinazione negativa, us-

ata nei modelli di ciclo reale presentati nelle Sezioni 3 e 4. Una visione ottimistica dell�evoluzione

dell�attivita� economica futura porterà gli agenti a consumare di più, e ciò porterà la loro curva

di o erta di lavoro a spostarsi verso sinistra riducendo il lavoro corrente. Questa riduzione
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del lavoro, a sua volta, conduce ad un ridimensionamento degli investimenti e dell�output e,

qundi, ad una contrazione dello stock di capitale del periodo successivo (futuro) come pure dei

valori futuri del reddito, dell�occupazione, dell�output e di tutte le altre variabili aggregate.

In altri termini si ottiene una soluzione chiaramente inconsistente con le attese ottimistiche

degli agenti; i suoi e etti non ratiÞcano certamente le attese positive che hanno condotto ad

un aumento dei consumi.

Le attese possono essere considerate self-fulÞlling, se la curva di domanda di lavoro è incli-

nata positivamente e presenta una pendenza maggiore di quella dell�o erta di lavoro (quindi con

forti rendimenti crescenti). In questo caso, aspettative ottimistiche sull�economia porteranno

ad aumentare il consumo e, spostando la curva di o erta di lavoro verso sinistra, condurranno

ad un aumento dell�occupazione e del prodotto. A sua volta, l�aumento dell�output corrente

condurrà ad un aumento dello stock di capitale nel periodo successivo, comportando anche

una riduzione del tasso di interesse. Questa soluzione è consistente con le opinioni positive che

hanno indotto ad un aumento del consumo, le attese sono self-fulÞlling. Tali sviluppi deter-

minano un notevole arricchimento dei modelli e delle tecniche utilizzate per risolverli e delle

caratterizzazioni di equilibrio a cui far ricorso nonché una serie di analisi critiche (Aiyagari

1995, tra gli altri). Ad esempio, per rimanere al modello di indeterminatezza ora descritto

e rappresentato dalla Figura 5, esso richiede rendimenti crescenti particolarmente forti, dif-

Þcilmente riscontrati nelle analisi empiriche. Tuttavia sono numerosi gli sviluppi recenti che

indicano nuove fonti di indeterminatezza generate dal mercato del lavoro (si veda ad esempio

Perli 1998 e i lavori citati in Benhabib e Farmer, 1999).

5.2 L�Impresa Intertemporale

Come accennato, le soluzioni presentate nella Sezione 3 sono ottenute utilizzando un modello

decentralizzato di crescita stocastica formulato da Brock, Prescott e Mehra agli inizi degli anni

�80.

Lo schema ipotizza che le imprese abbiano vita uniperiodale. Questa assunzione, per quanto

molto comune, è particolarmente forte in quanto prevede che in ogni periodo l�impresa inizi

nuovamente la sua attivitá. Una tale struttura non permette alla imprese di estendere la

loro attivitá intertemporalmente; ad esempio queste ultime non possono stipulare contratti

pluriennali, e non hanno la possibilitá di emettere azioni e indebitarsi. Aspetti che, in presenza

di rigidità del mercato del lavoro e particolari caratteristiche istituzionali, come nei modelli

sopra riportati, rendono ancora più stringente tale assunzione.

Tra gli sviluppi naturali del modello base e delle varie versioni presentate nelle pagine

precedenti, la trasformazione delle imprese da agenti con vita uniperiodale ad agenti economici

la cui attivitá si estende nel corso del tempo appare piuttosto promettente. Un ulteriore

interessante sviluppo potrebbe riguardare la interazione strategica tra imprese, sempre in un

contesto di equilibrio economico generale dinamico.
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Di seguito, seguendo Danthine e Donaldson (2001), presentiamo una delle diverse rielabo-

razioni dello schema di decentralizzazione che consente di estendere in maniera intertemporale

l �attivitá delle imprese. Precisamente, gli autori ipotizzano che le imprese abbiamo, al pari dei

consumatori, vita inÞnita ed emettano in ogni periodo Arrow Debreu securities.34 L�ipotesi

di emettere titoli da parte delle imprese è certamente preferibile all�assunzione che il con-

sumatore deÞnisca tutto il suo risparmio in termini di capitale Þsico e rende immediatamente

necessario la formulazione dei piani dell�impresa in termini dinamici. Di seguito presentiamo

sinteticamente la struttura del modello.

5.2.1 Le Imprese

Supponiamo, come in Prescott e Mehra (1980), che esistano F imprese, distribuite uniforme-

mente sull�intervallo unitario. Assumiamo che le imprese abbiano vita inÞnita e che mas-

simizzino non piú i proÞtti istantanei, ma il valore attuale scontato delle imprese stesse, deÞnito

come il valore attuale (PDV present discounted value) del valore delle azioni emesse nel futuro:

V (s0) = max
if (st),nf (st)

q0 (s0) z
f (s0) +

X
t=0

X
st+j

qt (st+j) z
f (st+j)

Nel problema ora deÞnito per l�impresa, q × z al tempo t + 1, rappresenta il valore che
assumono le azioni emesse al tempo t nel periodo t + 1, come prodotto della quantità dello

state contingent claim (z) per il suo prezzo (q). In altri termini titoli con diritti particolari

subordinati al veriÞcarsi di diversi determinati stati (eventi contingenti). Gli stati dell�economia

(le variabili di stato) sono deÞniti nella maniera usuale, dallo stock di capitale e dagli shock di

tecnologia. Quest�ultimo è deÞnito come in precedenza come un processo esogeno stazionario

stocastico. L�impresa emette questi titoli per poter e ettuare le sue operazioni di domanda

di investimento e di domanda di lavoro, con lo scopo di massimizzare il valore di tali titoli.

Quest�ultimi rißettono, quindi, i ricavi meno i costi relativi dei prezzi degli input impiegati.

Il problema di ottimo é soggetto al processo di accumulazione del capitale,

kf (st+j+1) = (1 )kf (st+j) + x
f (st+j)

ed ad un vincolo di Þnanziamento per le imprese: le azioni emesse, zf (st+j), non possono

eccedere la di erenza tra ricavi e costi (relativi al fattore lavoro, w (st+j)nf (st+j), ed al capitale

xf (st+j)):

34E� importante notare che in questo caso le imprese possono emettere un numero inÞnito di state claims. É
possibile peró mostrare come i mercati Þnanziari possono essere resi completi e, oltretutto, possano essere non
soggetti a partecipazione ristretta (si veda ad esempio Polemarkakis e SiconolÞ, 1997) anche nel caso in cui le
imprese emettano un solo tipo di titolo rischioso.
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zf (st+j) = f
³
kf (st+j) , n

f (st+j)
´

t+j w (st+j)n
f (st+j) xf (st+j)

É interessante sottolineare, inoltre, come in questo caso l�investimento in capitale Þsico sia

e ettuato direttamente dalle imprese (come avviene nella realtá) e non dai consumatori (come

si ipotizza nello schema di decentralizzazione tradizionale). Come é facile intuire, il problema

ha una struttura ricorsiva, le cui variabili di controllo sono xf (st+j) e nf (st+j). Risolvendo

il problema si ottiene una pricing equation per il prezzo delle azioni, il cui pricing kernel é

rappresentato dal tradizionale fattore di sconto stocastico espresso come rapporto tra l�utilità

marginale del consumo nei diversi periodi (Lucas, 1978).

5.2.2 I Consumatori

La struttura dei consumatori non si di erenzia particolarmente da quelle presentate nelle

Sezioni 3 e 4. Ovviamente cambiano le variabili di controllo: precisamente, il consumatore

di Mehra e Prescott sceglie il consumo, l�o erta di lavoro ed il ßusso di investimento al tempo

t, mentre il consumatore di Danthine e Donaldson (2001) sceglie consumo, lavoro e le Arrow-

Debreu securities in cui investire.

Precisamente, i consumatori massimizzano il seguente valore atteso,

V (z (st+j) , Z (st+j) , st) = max
n (st),zt+1(st+j)

E
X
t=0

tu (c (st) , 1 n (st))

soggetto al vincolo di bilancio intertemporale:

c (st) +
X
j=0

X
st+j

zt+j+1 (st+j) qt (st+j)
X
j=0

X
st+j

qt (st+j) zt+j (st+j) + zt (st) +w (st)n (st)

Il membro di sinistra rappresenta la spesa dei consumatori, composta dal consumo in t, e

dalla domanda di state claims. Precisamente, qt (st+j) rappresenta il prezzo, al tempo t, delle

Arrow-Debreu securities emesse dalle imprese che pagano nello stato st+j , mentre zt+j+1 (st+j)

rappresenta la domanda dei titoli (azioni).

Il membro di destra rappresenta invece le entrate del consumatore. Sono composte dal

valore del portafoglio titoli posseduti al tempo corrente,
P
j=0

P
st+j

qt (st+j) zt+j (st+j), dalla

Arrow-Debreu security pagata nello stato corrente, zt (st) (il cui prezzo è normalizzato a 1) ed

inÞne dal salario, w (st)n (st).

Data la speciÞcazione delle funzioni di utilità e di proÞtto, le condizioni di primo ordine sono

facilmente ricavabili. Tali condizioni, insieme a quelle usuali di market clearing, permettono
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di deÞnire un equilibrio decentralizzato per questa economia, dove la funzione dei salari e le

funzioni dei prezzi dei titoli devono soddisfare tutte le condizioni di primo ordine per ogni stato

considerato.

E� interessante notare come in questo caso il canale di Þnanziamento delle imprese viene

esplicitato con grande chiarezza, o rendo inoltre interessanti sviluppi sia dal punto di vista

teorico che da quello empirico. Questa struttura permette di poter analizzare aspetti che in-

teressano l �interazione intertemporale delle imprese, quali ad esempio la stipula di contratti di

durata multiperiodale, o la possibilitá di emettere debito. Caratteristiche che certamente avvic-

inano l�economia artiÞciale alla struttura reale dei comportamenti e che potrebbero risultare

particolarmente utili nello speciÞcare le economie Europee in presenza di rigidità di varia

natura.

6 Conclusioni

Questo lavoro ripercorre la struttura standard ed alcuni sviluppi recenti del modello dinamico di

equilibrio generale. Uno schema di analisi, composto da un particolare environment economico

e da una relativa deÞnizione di equilibrio, che nella sua formulazione base, deÞnita dai lavori

di Brock (1982) e Prescott e Mehra (1980), decentralizza la formulazione del central planning

model utilizzato per caratterizzare le economie di mercato con allocazioni Pareto ottimali. Il

modello stocastico di crescita con un unico bene costituisce un valido schema macroeconomico,

utilizzato per l�analisi del ciclo e capace di incorporare una serie di elementi non-Walrasiani.

La letteratura sulla base di tale framework, ha costruito economie artiÞciali con cui risolvere

esperimenti computazionali adatti a fornire risposte quantitative a domande di natura diversa

ben formulate.

Il lavoro riporta i risultati raggiunti, in termini di capacità di riprodurre le ßuttuazioni

aggregate dell�economia e di risolvere alcuni puzzles relativi, con diverse economie artiÞciali

calibrate per l�Italia. I lavori passati in rassegna si contraddistinguono per l�introduzione

di alcuni aspetti rilevanti per il mercato del lavoro, e per alcune caratteristiche istituzionali

dell�economia italiana che rendono lo schema economico non competitivo e Pareto migliorabile.

InÞne, una rassegna di alcuni Þloni di ricerca recenti, particolarmente promettenti per gli

sviluppi ricordati del modello dinamico di equilibrio economico generale, sia sul piano teorico

che su quello empirico, conclude il lavoro.
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Figura 1 Residuo di Solow
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Figura 2 Residuo di Solow Corretto (Þltro H-P)
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Figura 3 Il Mercato del Lavoro nel Modello Base

Figura 4 Il Mercato del Lavoro con Economia Sommersa
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Figura 5 Il Mercato del Lavoro con Indeterminacy
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