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INTRODUZIONE.

Lo scopo principale di questo lavoro & di 25t ﬁn;&are i_risui[t&[i
de1 paragrafo VII di Gozzi e Zamagni ( 9 ,1982) (d'ora in poi G.Z.).
Tale paragrafo concerne lo studio della convergenza del sentiero di traversa
al sentiero di crescita bilanciata per il modello neo-austriaco integrato,
sotto l'ipotesi di salario fisso. Nell'analisi che svilupperemo si proveréé’he
contrariamente a quanto congetturato in G.Z.,tale convergenza ha luogo,
sotto lgtiggtesi assunte dagli autori. Il metodo di dimostrazione che
impiegheremo, basato sulla trasformazione di Laplace,ci pare abbia un’' interes=
se che va ben oltre il risultato sopra menzionato. Esso consente infatti
di mettere in luce assai pill chiaramente alcuni aspetti specifici della
analisi di traversa. Il risultato che ci pare pil significativo & lo sgan=
ciamento dell'Effetto Ricardo dalla forma del progresso tecnico;proveremo
infatti che,in generale (ovvero anche in assenza di tron_camento dei vecchi
processi obsoleti(l>),la riduzione dell'occupazione sul sentiero di traversa,
rispetto al sentiero di riferimento,non & necessariamente biunivocamente
collegata all'aumento del grado di meccanizzazione,sebbene??}n@prio in guesto
caso che essa & pil '"probabile'".
Un secondo interessante risultato concerne quello che & stato chiamato
Effetto Hayek (2),ovvero il verificarsi dell'incompatibilita,sul sentie=
ro di traversa'tra consumi e investimenti (risparmi),incompatibilité che si
manifesta con la negativita dei livelli di attivazione (di equilibrio) per
i nuovi processi. Nella letteratura economica,soprattutto in quella di
ispirazione '"neoclassica',si tende ad accreditare l'idea che tale incompa=
tibilita sia in larga misura legata all'aumento del grado di meccanizza=
(3) ilseono di
zione della tecnologia. Dimostreremo invece cheVtale effetto nulla
ha a che vedere con la forma del progresso tecnico,il quale,eventualmente,
inmodo non necessariam enté vhivoco
pud solo influenzareﬁi'intensité con cui tale effetto si manifesta.
Giova inoltre sottolineare che il metodo di analisi e i risultati pos=

sono, in linea di principio,essere estesi alla{pid generale) versione

non-integrata (multisettoriale) del modello neo-austriacos



In particolare,ci preme mettere in risalto il fatto che la trattazione
di quest'ultimo modello risulterebbe assai pit agevole,rispetto a quella fino
ad ora proposta(4),grazie all'impiego del metodo della trasformazione di
Laplace lungo le direttrici qui sviluppate.
Infine,ci permettiamo di richiamare 1'attenzione sul teorema provato
saxione 3 della
nellaYappendice matematica,la cui portata va oltre il quadro di analisi in
cui guesto lavoro si inserisce. Esso infatti ci pare rilevante all'in=
terno della letteratura "del troncamento”(S);non € questa la sede per una
esposizione dettagliata della questione,per cui dovremo limitarci ad una
telegrafica enunciazione del nostro risultato. E' noto che 1l'assunzione
di libera troncabilita del processo produttive & una condizione sufficien=
te per l'esistenza di un unico (reale e positivo) saggio interno di rens=
dimento. Se si assume poi che la condizione di annullamento del valore
attuale del processo produttivo sia ristretta al solo campo reale (positivo),
allora il saggio interno di rendimento &,in questo caso,un criterio accet=
tabile di ordinamento dei progetti di investimento.Dimostﬁ?emo che 1l'esten=
sione al campo complesso (con parte reale positiva) non altera il quadro
precedente,ovvero la radice che annulla il valore attuale con la massima
parte reale rimane 1'unico saggio interno di rendimento. Questo risultato
fa si che ,sotto 1l'ipotesi di troncabilita libera,il saggio interno di
rendimento costituisce un criterio pienamente accettabile per 1'ordinamento
dei progetti d'investimento. Non viene affrontata qui la questione se
questo teorema permane anche indebolendo 1'ipotesi di troncabilita libera,

sebbene ci pare di poter congetturare la persistenza della sua validita.

-11.LA DETERMINAZIONE DEI LIVELLI DI ATTIVAZIONE DEI PROCESSI PER IL

SENTIERO DI TRAVERSA CON IL METODO DELLE TRASFORMATE DI LAPLACE.

Nello svolgimento dell'analisi daremo per scontate tutte le assunzioni
introdotte da G.Z.,riportando nel testo solo quelle strettamente necessarie
nello svolgimento delle argomentazioni. Il lettore & percid rinviato
a G.Z.,se desidera avere un quadro esaustivo della struttura logica del

modello neo-austriaco integratolche utilizzeremo per 1'analisi di traversa.



Pertanto iniziamo direttamente scrivendo le equazioni che descrivono il

sentiero di traversa:

[Tk (roxtndb+ [ K rox) dt = CoT)
° $(1)- 6% ¥ Te [0.6]

(2.1)

0
7K (T-tyx (Dt +] K (T-tx*(hdt= C (T) 2
Y-6

(1)- 6*
/T ¥ Te Lo, 0% ¢
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K*(T—t) = g(7~t)~ Cw W*Q*(T—t) ; n e[ o0 6%]
%RT‘t (2.3)

K (T-t) = b (T-t)- cwwr [ (T-1); Vuelo, 61
6,.6%7 O

rammentiamo che,in omaggio alla convenzione hicksiana,le grandezze asteri=
scate si riferiscono al vecchio processo. Inoltre ,w* indica il saggio

di salario,cxf&(O,l) la propensione media (e marginale) al consumo dei
lavoratori, (1(t),b(t)) e (1*(t),b*(t)) i flussi di inputs e di outputs

per il nuovo ed il vecchio processo,x(T) e x*(T) i livelli di attivazione,
al tempo T,dei nuovi e dei vecchi processi. La (2.1)-(2.2) differisce
dalla (3.1)-(3.11) di‘~ G.Z. in guanto abbiamo opportunamente compattato
il caso di allungamento e di accorciamento della durata ottima.

Definiamo ora il sentiero di riferimento,ovvero l'equazione che avrebbe
descritto 1'andamento dei livelli di attivazione dei processi se non

fosse intervenuto il mutamento tecnologico:

jTKX(_T:t)X*(t)d,t: C;r(—r) (244)
e ‘ V Telo, +]

dove C*(T) sono i consumi extrasalariali al tempo T,cosl come lo sono
C(T) per il sentiero di traversa nell'equazione (2.1)-(2.2). Quest'ulti=

ma pud essere riscritta in forma compatta come segue:



0

fTK+(T—t)x(t>dt+ K*(T-Hx* (D dt= C(T)

v ¢(1)- B
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Analogamente la (2.4) & trasformabile in:

T 0

[ K T-0x0 0 [ K 00w de- 0O
’ 9(1)- 6%
/K*(AL) Vu el 0 6%]
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V' Te Lo+ o]
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Sottraendo infine la (2.6) dalla (2.5),si ottiene 1'equazione:

[TK*(T—t)X(t)ott:[TK**(T.t) x* (1) dif+ -

0

+ C(T)-C*(T) , ¥ Telo, =]
che descrive l'andamento dei livelli di attivazione dei nuovi processi
durante tutto il sentiero di traversa,in funzione dei livelli di attivazione
del sentiero di riferimento (ovvero dei vecchi processi) e della diffe=
renza Zk C(T)=C(T)-C*(T),che rappresenta 1'impatto del mutamento tecnolo=
gico sui consumi extrasalariali. Giova sottolineare che la (2.7) descrive
il sentiero di traversa sotto 1'ipotesi che vysia un solo cambiamento te=
cnologico -~ che avviene al tempo T=0- e che il vecchio processo smetta
di essere attivato<6). La seconda ipotesi & chiaramente restrittiva e

comungue ha senso solo sotto l'ipotesi di concorrenza perfetta (sui mercati

dei capitali),mentre la prima comporta la concentrazione dell'analisi



su di un caso,apparentemente particolare,che sembra escludere la presenza
di mutamenti tecnologici sequenziali plurimi. Le cose in realta non stan=
no esattamente in questo modo;in effetti,se ad una qualsiasi data compresa
tra (O0,+ 9 ) avvenisse un ulteriore mutamento tecnologico,la (2.7) defi=

nerebbe,a sua volta,il nuovo sentiero di riferimento,mentre la (2.1)-(2.2),

mutatis mutandis,descriverebbero la nuova traversa. Cid chiarito,emerge

un nuovo aspetto di interesse per la (2.7),con particolare riferimento

a quelle date lontane dal tempo T=0,cioé distanti dall'innovazione.
Sembrerebbe. infatti inutile,a prima vista,compattare la (2.1)-(2.2)

in unica equazione - la (2.7)- che descriv@ i1 sentiero di traversa fino a

+ ©Q | g certo, come G.Z. (paragrafo VII) sottolineano,che prima di quella

data sara intervenute qualche mutamento?r:ialideré la (2.7) come descri=

zione dell'andamento effettivo dei livelli di attivazione dei processi.

Nello stesso tempo perd,come sottolineato poco sopra,la (2.7) si trasfor=

merebbe nel nuovo sentiero di riferimento per la '"seconda" innovazione e,

poiché il sentiero di traversa -come vedremo meglio fra poco-dipende dai

livelli di attivazione del sentiero di riferimento ¥T G.[O,+ Q’J,ne segue

che lo studio del comportamento asintotico della soluzione della (2.7) acquista

pieno significato e rilevanza economica. Come & evidente,tale rilevanza e

significato sono funzionali pienamente all'analisi di traversa, secondo

una proppettiva sequenziale del mutamento tecnologico. Un pd paradossalmen=

te si potrebbe concludere che 1'analisi asintotica della (2.7) ha senso,sot=

W quind.o

to il profilo economico,s@Ytale equazione cessa di descrivere 1'andamento

effettivo dei livelli di attivazione dei processi. Vale inoltre la pena

sottolineare‘sotto il profilo interpretativo‘il seguente aspetto della

analisi di traversa, cioé‘il fatto che il sentiero - che

l'economia avrebbe seguito determina il sentiero che 1'economia effetti=

vamente segue . Non & questa la sede per l'esd%razione delle implicazioni

epistemologiche di questa situazione -un mondo possibile che determina un

mondo effettivo - ci limitiamo a sottolineare come in economia,di solito,
no ménta

si ammettd sold il passato e,talvolta,il futuro (attraverso le aspettative)

gquali determinanti del comportamento economico effettivo attuale.

Yoo



Cid chiarito,passiamo ora alla risoluzione della (2.7);a tale sScopo in=
troduciamo la definizione di trasformata di Laplace per una generica funs=

zione f(u) definita nell'intervallo [O,+ OQ}:

£+m¥(u>(&%d%gl~€W@ ﬂ me“)

dove 5 denota la regione del piano complesso in cui l'integrale che compare
nella (2.8) esiste. Per semplificare 1'analisi ed uniformarci a G.Z7. -in
particolare al paragrafo VII - introduciamo le ipotesi:
C*CT) = CCT) V Telo +°] (2.0
ovvero il mutamento tecnologico non influisce sui consumi extrasalariali,e:
Cw = A (2.10)

ciod tutto il salario dei lavoratori & consumato.

Inserendo la (2.9) e la (2.10) nella (2. 7) si ha:

[Tq (Tt O“: % T' Xx(t)dt (2.11)

’ VTelO+02°]

dove:

%X+ (2.12)

+ + + -+

0 (u)ab(u)-w*ﬁ(u%q“(u)ah () -w<f (w
m=T1-CL VALG[O,*‘OQJ

rappresentano i rendimenti netti del vecchio e del nuovo processo a livello

unitario. Applicande quindi la trasformata di Laplace alla (2.11),si. ottiene:

L[qu+(T-t>X(t)dt‘5] = L [igi'*(.r_t)xk(t)dtﬂ(i.m)
Yse §

SquCtAncio qvwndx11 teorema di convoluzione per le trasformate di Laplace

7)
nella (2. 13 ,Si ha:

LU mexmdes]= L L9700 LIxw s
L[JT‘%M(T"ﬂX*(t)dt,sl:L[q**(tﬁ,ﬁ]-L[x*(tjM

Ve S

Sostituendo poi la (2.14) nella (2.13),si piunge alla forma canonica:



L Ix(s]= LIg@msl-LIxrws | L[]
ViseS

applicando ora ad entrambi i membri della (2,15) 1l'antitrasformata di

3)
Laplace ,S81 ottiene la soluzione della (2.11):

Lrip "4
1 r l X T (2.16)
= QVW\, —_— LLq “:),3} [X (t)‘f;.\ e‘j d‘s

B0 7L L[q-v(t) 51
- . _
L-up V Te [0,+00]
L'integrale che compare nella (2.16) 2 un integrale di linea (definito sul
(9
campo complesso),che,sotto certe condizioni ),pué essere calcolato per

mezzo del teorema dei residui:

-

;‘ J,+ﬁ g
b [ R LRSI
I-up vel
(2.18
S () LIS waLbems) [LIgwsy
dove { s, ¥i GIJ sono le radici dell'equazione:

& 9
L[‘T(t)'ﬂ:[ Q(t) C-ﬁtdtzo VSES (2.19)
ed o & tal_e per c?n: _

Max RE{s1cd (2.20)
la determigéfggne dei residui che compaiono nella (2.17) & svolta
in Appendice,qui riportiamo solo il risultato fimale:

T i e -4t ¥\ 4

RES{FeyeTi=k] g e far Lbvug)

/‘/jfeq () @dttdtd%geﬂj Vie L

Sostituendo infine la (2.21) nella (2.17) e,a sua volta,la (2.17) nella

(2.16),s1 ottiene :



(L@ oy [ o de

4

jef )g_‘w“d,% dt (2.22)
° Tt

X(T)=

VTelo,+oe]

Z[] q ") Mi%X*(M)Z'j‘“d%]/0]7;(t)6‘1‘tdtd%§e507

La natura del lato destro della (2.22) dipende dalle radici dell'equazione

LE{'III’)

(2.19);tale equazione ammette un'unica radice reale e positiva,che indichia=
mo con r,il saggio interno di rendimento del (nuovo) processo. 1In generale
poi essa pud presentare un numero (finito,oppure un'infinita numerabile)

di radi_gi complesse,la cui partﬁreale & (strettamente) minore di r

Questo risultato consente di scrivere la (2.22) come segue:

X(T)= - hy ¢*" =1 Z{ {}h cospT+ h sinpThe™"
LefTIy
VTe [0+ =] 223

dove ho,hi ] hi sono delle costanti,la cui determinazione,salvo ho,é re=

legata in appendice e

drx ity ¥y elll2]}

La (2.23) costituisce la forma definitiva della soluzione della equazione

con:

0]
i

(2.11) in esame

III. EFFETTO HAYEK,EFFETTO RICARDO ED IL PROBLEMA DELLA CONVERGENZA AL

SENTIERO DI CRESCITA BILANCIATA

Iniziamo questo paragrafo occupandoci prima di tutto del problema della
convergenza al sentiero di crescita bilanciata della (2.23),che,ricordiamo,
descrive 1l'andamento del sentiero di traversa. A¢ale SCopo conviene rilevare
cheFl " primo termine al secondo membro & esattamento il sentiero di
crescita bilanciata implicato nel problema di convergenza in questione;

la condizione di convergenza richiede che:

B {X (T) [ = ho ™™ ] = 4

Ta + oo

* o0 B
s hy = feq"z@ &l x"(wa‘”““’d«//j[%(cw%m

o

(3.1)



E' bene innanzitutto precisare che il sentiero di crescita bilanciata

definito dalla costante ~-h, & economicamente fattibile se e solo se 1l'integrale
o
-
E
X (%) Z dm
O

& positivo,in guanto il termine
=

q)\‘ (/L(,) Q-Z%du, (3.3)
0

certamente negativo,giacché vale la seguente condizione di vitalita:

0% =
f q"‘(%) ¢ du ¢ g (w) " dw=0
0

o

(3.2)

[l

(3.4)

che comporta,in vista della monotonicita del valore capitale,un piu ele=
vato saggio interno di rendimento per il nuovo processo. Una ovvia con=
dizione sufficiente per la positivitd della (3.2) & la non negativita dei

livelli di attivazione del sentiero di riferimento,cioé:
X b/ (3.5)
X*(T)»o Te L0+ 0]

tale condizione non & poi cosl scontata come a prima vista potrebbe sembrare.
Proveremo piu avanti,infatti,che,in generale,non vi & nulla che garantisca

la non negativita dei livelli di attivazione per il sentiero di traversa
VTeb,+ aﬂ. Siccome l'attuale sentiero di riferimento non & che un preceden=
te sentiero di traversaa,ne consegue che la (3.5) non & necessariamente
soddisfatta. In tal caso si potrebbe dimostrare che la (2.23) & destinata, in
un arco di tempo finito,a diventare irrimediabilmente negativa,in quanto

sappiamo che:

T CL‘; b/ e l]: ) ’ 5 (3.6)

cioé l'esponenziale piu "rapido'" & quello rela_tivo a —ho . Risulta,cosi,
chiara la rilevanza della dinamica del sentiero di riferimento per 1'anda=
mento del sentiero di traversa,sebbene la (3.5) non sia sufficien=

te di per sé ad escludere la negativita dei livelli di attivazione durante
qualche arco di tempo della traversa. Cid chiarito,per semplice ispezione
nella (3.1} (congiuntamente alla (2.23)) si ha che,iﬂvista della (3.6},

il limite in guestione converge ad uno,ovvero l'economia tendera a cresce=

re (o a decrescere) asintoticamente al saggio r.



Contrariamente a quanto talvolta si si tende ad accreditare,la (3.1) non

) : (10)
implica che:

o L (X (T),=h, *) =0

T +0Q

salvo il caso speciale in cui:

d,. O V(.é“:/'l} (3.8)
I1 risultato quil trovato generalizza quello hicksiano(ll),che era ristret=
to al caso di point-input contipuous~-output . e saggio costante di crescita
dei consumi extrasalariali . Giova inoltre rilevare che la (3.1) non di=
pende dall'ipotesi (2.9),ovvero la convergenza in quanto tale non dipende
dalla divergenza tra i consumi extrasalariali del sentiero di traversa
e quelli del sentiero di riferimento. Tale divergenza,come si pud facil=
mente dimostrare,influenza solo —ho. Maggiore sara Z& C(T),pil probabile
diventera la negativita di —-h ,un fatto che implica la definitiva negati: - yvita
dei livelli di attivazione del sentiero di traversa da una certa data in poi.
Sotto il profilo economico,cid significa che consumi troppo elevati -rispet=
to al sentiero di riferimento —possono compromettere la "percorribilita"
del sentiero di traversa.
Veniamo ora ad analizzare le correzioni da apportare al paragrafo VII di
G.Z. In primo luogo occorre sottolineare che questi autori applicano la
trasformazione di Laplace solo alla fase successiva della traversa (nel
caso di allungamento della durata ottima del nuovo processo),ovvero

) (12)
all'equazione :

-
q"(T-t)x (tydt = C(T)
’ VTelO%+ 0]

(3.9)

Cid non & corretto ,in quanto la (3.9) pud essere integrata solo nello
intervallo [eﬂ + OOJ —~che ¢ quello su cui & definita - e non,come la
trasformazione di Laplace richiede, SAlltintervallo [ O,+ °°].

La conseguenza di questo errore & chiaramente visibile poi nel fatto che
il coefficiente —ho sarebbe in questo caso sistematicamente negativo,quali

che fossero le ipotesi rispetto a C(T) e x*(T).



In secondo luogo, la conpettura formulata nella nota (62),come provato dal
nella sezonaz della

teorema Bspocce Yappendice,nonkegge,ovvero sono da escludere radici della

(2.19) con parte reale superiore ad r. Cid comporta,come ricordato,che,a rigore,

non si pone mai un problema di convergenza al sentiero di crescita bilanciata,

ma semmai se tale sentiero & o meno economicamente fattibile (significativo).

In altre parole,la questione & se il sentiero di traversa comporta livelli

di attivazione dei processi che,prima o poi,diventano hégativi.

Il problema va inguadrato,pitl in generale,nell'ambito dell'Effetto Hayek,

ovvero se i livelli di attivazione del sentiero di traversa diventano o meno

negativi per qualche intervallo di tempo. Ispezionando 1la (2,23) ,S1 trae

che ,in vista dell'indeterminatezza del segno dei coefficienti ho,hi,hi,nulla

esclude che tale effetto possa verificarsi. Qualora invece si assumesse la

positivita dell'integrale (3.2) e 1'assenza di radici complesse per l'equazione

(2.19),cid sarebbe sufficiente a scongiurarne la presenza . D'altro canto,
mantenendo la prima ipotesi,la condizione necessaria perchd 1'Effetto Hayek
si verifichi & la presenza di radici complesse per 1'equazione {(2.19),
Infine,la rimozione dell'ipotesi di positivita della (3.2) & condizione suf=
ficiente per la presenza di tale effetto. Altre condizioni - probabilmente
pil complicate- potrebbero essere individuate,il dato che perd ci pare sa=
liente & 1'indipendenza,almeno per le condizioni qui proposte,dalla forma

del cambiamento tecnologico. Infatti sia la (3.2) che 1la presenza o meno

di radici complesse per la (2.19) nulla hanno a che vedere con il grado di
meccanizzazione del nuovo processo rispetto al vecchio,n2 con 1’allungamento
o l'accorciamento della durata ottimale e nemmeno con l'andamento dei con=
sumi extrasalariali,una volta supposto che questi non mutino rispetto al
sentiero di riferimento.

Prima di passare allc studio dell'Effetto Ricardo,occorre definire 1'occupazione
complessiva del sentiero di traversa e del sentiero di riferimento:tali gran=

dezze sono pari rispettivamente a:

fﬁ*(m)xmom [W‘(‘H)x*(gdt

P(m)-0%

(3.10)

YTe [0, +=°]

D

(3.11)

TQM(T-DX“‘(Udt + /OQ“(Pt)x*(t)dt

(1)~ 0*

o VT elo,+00]



dove la notazione impiepata & da ricollepare alla (2.1)-(2.3),(2.5)-(2.6) e
alla (2.12). La differenza tra la (3.10) e la (3.11) segnala la differenza

di occupazione tra il sentiero di traversa ed il sentiero di riferimento:

T + T ¥ + !
j Q (T-t) x () d | "/ e [T“lﬁ)X*(t)dt (3.12)
0 Q »/ 7-5 [ O) . co)

La negativitad della (3.12) prende il nome di Effetto Ricard%in quanto significa
che l'occupazione,se non fosse intervenuta l'innovazione,sarebbe stata,al
tempo T,superiore. In generale,la (312) misura la variazione di ocaupazione

dovuta all'innovazione. Siccome la (2.11) si pud riscrivere come segue:

fﬁ (T-Hxwdt - [Tt dt s
w}j ST x 0 de - B rnx0dt] e, m

il lato sinistro della (3.13) coincide con la (3.12),possiamo limitare la

attenzione solo al lato destro. In proposito la seguente ipotesi semplifi=

catrice:

15 “) = g (t) Vtelo, Min (6% 6)] (3.14)

cioé l'uguaglianza del flusso di output per l'intervallo comune del tempo

del processo,consente di ottenere:

fTE"’(T*tﬂxfth*(mdt + C(T), VTelo,+e0)

(3.15)
. b(ﬂ) Ve Lo Minlee?
con: ++ ]
Te [0, Min (6% 6)] =7
0 ¥Te ‘ b (w Np Vesmin(ee"

- // e
(T)= £) X (T-E o2 6"
/\é ) P {» E ( )X( )dt se VT‘E[Hm(e"ﬁ)l* @]

AN
\‘Je b*(t)X*(T«t)dt sa B¥> QO
o

da cul emerge come la differenza di occupazione traFl sentiero edi traversa
ed il sentiero di riferimento dipende in larga misura,sebbene non esclusi=
vamente (almeno con riferimento all'intervallo [IEN(Q*,@),+"°J ),dalla
differenza nei livelli di attivazione tra i due sentieri.

C10 comporta la necessita di un'ipotesi a priori per 1’andamento dei livel=

1li di attivazione del sentiero di riferimento. Al fine di semplificare la



trattazione -ed uniformarci a G.Z. (paragrafo V)- si assume che:
-

XX’(T>:)<*(O) Q_%T ' %‘T }Z*)O VT€EQ'+ OO] (3.15)
x¥() >0

cio2 i livelli di attivazione Crescono al tasso costante g*,pari al saggio

interno di rendimento (del vecchio processo),sul sentiero di riferimento;

sl tratta,come & evidente,del caso di Golden Rule per l'accumulazione.
et nule

Sostituendo la (3.16) nella (3.2),s8i ottiene:

+ ©0 v x *(0)
(g -2y M (0) X
f x*(0) ¢ ° du = [;( = T -
O -

dove r* & minore di r ,per 1 condizione di vitalita (3.4),cosiccha 1a (3.17)

é positiva. Inserendo quindi il lato destro della (3.17) nella (2. 22) e

,_ -’Z ¥ (t-w) (3.18)
('tc>2, d%[ j? - ddq,

giacche
si ha l'espressione:

X(-”.. X’(O) f Z.uz-z)j q(t -'lt(tda rzT'+
f jq(t "Lbdtd% (3.19)

VTEEO"POO]
* 4(4., 7*) .'z'td;td% 6,6 b -
+ X hﬂ}e:{m; féf /J{Q(t)@ dide le
da cui la soluzione definitiva(lA)
XM= x* @ (v e+ 2 L LV cosp,Tr v sinp, T .

u{xw.

V' Te [0+ 0]
sg-u(z-z‘)je*q*(b)ejz’tdt //efeqm Iy

or

- (d, 2% 7 d ~u.u -2) ’l:m
COS Bt o(t) dtdu fa sme,“q(b ‘

con:

Vo

1

x O

&

%sfe

N

4

L«{ggf%(t)eﬂ ngtdtdu ffqét)e cosmtdtd %

fH



T

Vi feawa)SinB Jq wﬂ-?/tdtd%dﬁa“d Z’)QOSBM,)’

o

'k(t)?. du. .
j f &LL—SmBLt abdy +
0 M
6 L -1 6.¢
f (D™ eos g, bdbda|()]9 t)Q_ZOSBtd[du

Vae {I/'L%

Il segno della differenza tra la (3.24) e la (3.16) &,in generale,indetermi=
nato,giacché & indeterminato il segno dei coefficienti v, e vi ¥i € 21/;;
mentre nulla sappiamo in merito alla relazione tra r* e cLi ¥i €& { I/r} .
Resta pertanto indeterminato il segno della (3.15) e,di conseguenza,quello
della (3.12). Giova sottolineare che,in linea di principio,l'indeterminatezs=
za in questione & da ricollegarsi ancora una volta alla presenza di radici
complesse per l'equazione (2.19). Questa condizione & peraltro solo suffi=
ciente in questo caso;si supponga infatti di escluderne la presenza,non reste=

rebbe quindi che indagare Vosrammentando che,per la (3.4),si ha:

]Z>}Z* (3.21)
La differenza tra il sentiero di traversa ed il sentiero di riferimento
si riducea’
z*T
» - ¥ (3.22)
X (T)= X*(T)z x*(0)[ Vs e ]
V Tel0,+x]
cosicch? 1'Effetto Ricardo si verifica o meno a seconda che:
(2.23)
Vs § 4
Occorre in primo luopgo sottolineare che vO 2 positivo,poichd:
(.24}

th)'”dtzo ;feq(t)ff“dt

Vuelo 6%] Vael0 8]



essendo 8* e O durate ottimali per i rispettivi processi .Al fine di mettere
meglio in luce l'interpretazione economica della condizione (3.23),conviene

considerare il seguente coefficiente:

X, ox vt 0, 6
- - T
v, :[‘ qﬁ(fﬂl Ottd%/j j q(t)@ ¢ QL[ du (2.25)
v U, A
si constata facilmente che:
Vo > v, (3.26)

e ¢id in vista della (3.21).

La (3.23) e 1la {3.26) consentono di individuare la seguente condizione suffi=
ciente per 1'Effetto Ricardo:

v, (1 (3.27)

N s ) 15)
la quale pud essere cosi riscritta:

[bwede ([Fswe™d [frocd [

° 9; -n¥t B 62 _ft4f~
(e sme™de [rwme™dt

eh(Dede Lot
Jtb(bte [ tlbeTd Ly

[ (BetdE [T e dt

Il secondo termine al primo membro rappresenta il rapporto tra il periodo

di produzione del vecchio processo ed il periodo di produzione del nuovo
processo,valutati al rispettive saggioﬁnterno di rendimento.

Tale rapporto misura la relazione,in termini di grado di meccanizzazione tra

1 due processi;se & maggiore di uno significa che il nuovo processo & meno
meccanizzato del vecchio e viceversa. Per quel che concerne il primo termine,
trascurando momentaneamente la distinzione tra il caso di accorciamento e di
allungamento della durata ottimale,la (3.14) e la (3.21) consentono di conclu=
dere che esso &,in generale,maggiore di uno. Nel: caso di allungamento,coeteris
paribus,sara pil piccolo,mentre sara pil grande nel caso di accorciamento.
Pertanto aumento del grado di meccanizzazione e allungamento della durata ot=
timale & il caso che pid probabilmente,sebbene non necessariamente,soddisfa

la (3.28),mentre il caso di accorciamento e di diminuzione del grado di mecca=



nizzazione viola certamente la (2.28). Tale viclazione,peraltro,non esclude
di per sé& che vV, possa risultare upualmente minore di uno ,dando luogo cosi
ugualmente all'Effetto Ricardo in presenza di condizioni "opposte" a quelle
usuali.
I1 carattere di "indeterminatezza" di gqueste conclusioni,al pari di quelle
tratte per 1'Effetto Hayek,pill che un punto di debolezza di guesti risultati,
costituisce in realta un punto di forza,poiché vale a dimostrare 1'asserto
che tali effetti non dipendono univocamente dalla forma del progresso
tecnico. Essi sembrano per cosi dire connaturati al processo di transizione,
che consegue all'introduzione di un'innovazione tecnologica.
In una certa misura queste conclusioni non coincidono perfettamente con alcuni
risultati di Belloc ( & ,1980) e G.Z.;cid & dovuto sostanzialmente alla
assenza di certe ipotesi restrittive squrofili temporali del vecchio e del
nuovo pr'ocesso(16 . Esse consentono una utile semplificazione quando, come

2 il caso per questi autori,invece della trasformazione di Laplace,
si impieghi il metodo del '"nucleo risolvente" nella ricerca della soluzione

tale s pobass

della (2.1)-(2.2). Tuttavia¥rischiano di occultare - - aspetti certamente
non secondari sotto il profilo economico;in questo senso si giustifica
la proposta di un metodo,quale quello della trasformazione di Laplace,che, fa=
cendo a menc di queste ipotesi restrittive,riesce nel contempo a mettere in

chaaro nuovi aspetti dell'analisi di traversa.

IV. APPENDICE

X,

Le ipotesi relatlve ai profili temporali dei processi produttivi
ce'

t=8

{ l(t);th)B e {l*(t),b*(t)l sono le stesse di G.Z. (pag.314).
kxo 20

L'ipotesi di troncabilitd libera consente di visualizzare come segue

la scelta della durata ottimale del processo

&

Ma X g(t)e?td b )
6¢[0,6) i
¢ PE R+

MaX (t)e :
6*c [0,6%) [ 9 at



E' ottima la durata che massimizza il valore attuale -al saggiodp ~ del
processo . Le condizioni di primo e secondo ordine che una durata ottima

deve soddisfare si ottengono differenziando gli integrali della (4.1):

(8)¢7 7%= 0, 9" (64 ¢ %20 =% q(e)=0 0g*(e"-0
9 9 9 9

d"q -90 qu _pb* d% dq"'

£ 0, T ¢ 0= — 40, (o (4.3)
A8 d e
|

(4.2)

ie
pek,

Dalla definizione di durata ottimale,la quale esiste per le ipotesi qui

assunte,si trae che:

feq (wyr™du y0 YiEelo®] (4-4)
o

or (4.5)
...k *
[ oy yo Y EeLo ]
£
e guindi integrando:: .
o /6 e | {
ffq(m' dual >0
e (4.6)

[eyf 9(,}* () e d)f > 0 (4.7)

Inoltre dalla (4.2)-(4.3) si ha che esistono due date del processo tl’tf

q(t)zo VEelty o] (4.8)

O* (%0 VEeltr 64 (oo

Passiamo ora alla determinazione dei residui che compaiono nella (2.21);

a tale scopo introduciamo il seguente . .
con$ radica
LEMMA 1: siano f(s) e g(s) due funzioni analitiche in s; ¥i € Ie {(si)#qV;emflice

cpc fw o T
A4, %(3) d%(’g

e e U e,

oS Al

V/cé I (4.10)




DIMOSTRAZIONE: APOSTOL { 3 , 1977) ,pag. 476,

Ponendo ora:

Q(D‘: [eé*(t) @'3tdt . {ero:r («) o i% (4.11)
‘ & 4.12
%(D;fl q(zE)eAtdtg o

e,poiché sono soddisfatte le condizioni di Cauchy-Riemann per la derivazione

(17)
di una funzione di variabile complessa ys1l ha che:

d g (+) 6 o, 6 |
¢ = - ftq(t)e”tdt:-ij(t)z‘“dt Om (4.13)

a4

Dalla (4.11) e dalla (4.13),in vista del lemma 1,81 ottiene il lato destro

della (2.21)

In questa sezione ci occuperemo della dimostrazione della (3.6). In

primo luogo vale la pena ricordare che la positivita dell'output netto y,cloé:

/eq(t> C{t>0 , fe*q*(t)cit>0 (4.14)

. o
neceésSarrae
& _ condizioneYsufficiente afita ad assicurare l'esistenza dei saggi interni

di rendimento r ed r*,dato che la (4.13),calcolata in r,& pari alla (4.6)
cambiata di segno (un ragionamento analogo vale per il vecchio processo).

CT_o posto,introduciamo tre lemmi preparatori;

LEMMA 2:sia data la seguente equazione:

[ et e b seSeC

Q.

con:

Z.(t>>/O Vielay, @, | }))O (4.16)

supponiamo che la (4.15) ammetta una soluzione reale s=m;se esiste una
qualche sOluzione complessa,essa avrd la parte reale strettamente

inferiore ad m.



DINMOSTRAZIONE :segue nelle linee essenziali Bellmana Cooke ( §,1963),pag.232,7.11.

i quali hanno provato un analogo risultato.

Denotiamo con 5:1 +i§ una pgenerica radice complessa della (4.15);

si ha pertanto che:

b= [Tz wet g e

ay
dove [. | indica il passaggio al modulo.
Poiche:
T -(I+LB)t " - (LeLBOE
/Z(t)e df!<jlz(t)€ ’d‘t:(A.lB)
Q¢ Q,
0y a, -
-it -
=) jzm] e dt = | z ()Tt
O Qg
ne segue che:
QZ - (4.19)
-dt )
Lo [zt
2.
da cui,in vista della (4.16),si pud concludere:
I.(m (4.20)
Q.2.D.

LEMMA 3:sia f(s) una funzione analitica nell'aperto S del piano complesso C;
sia poi s € S un punto tale per cui: f{s)=0.

Esiste allora un disco aperto B(E),centrato in §,tale per cui:

f(s)#0 ¥s ¢ B(s) € s (4.21)
DINOSTRAZIONE ::Apostol ( 3 ,1377) ,pag.452, teorema 16.23.

LENMMA 4{teorema di Hurwitz):sia S una regione del piano complesso C e Suppo=

ta
niamo che { fn(s)},appartenen(ad H(3) - che & la collezione delle

funzioni analitiche su S- converga (uniformemente) a f(s).

Se (s} non & identicamente nulla ¥s € EB(&\R) UBB(@,R}&



e f(s)# 0 ¥s ele(§,R),R 7 O,esiste allora un intero N tale per cui
¥n 3 N, f, e f hanno lo stesso numero di radici.

DINOSTRAZIONE: Conway(8 £973),pag. 148, teorema 25,

Poniamo ora:

Rt 82y gz 2 (E) 0 Vieltgol

Ez—ftiq(t) ¢t dE S o

cosicché 1l'equazione:

2(x) z[e q () ¢t dr 4 ftLq (t)gjztdt:oﬁég .22

possiede,per costruzione,la radice reale r,mentre,per il lemma 2,le even=
tuali radici complesse hanno parte reale strettamente minore di r.

5i consideri ora 1'equazione:
® 51? (4.24)
J gt e i, vaes
(9]

e la sequenza:

je qm AL fmq (£t d b a.05)

Tn
con: 2= t,‘_ Pﬂ . Pe(o,1) V%:O,{”z’m
Per n=0 si
ha 11 lato sinistro della (4.23),mentre per n=+o0a@ il lato
sinistro della (4.24),data la convergenza uniforme della (4.25)(18)..
Procediamo ora per assurdo e supponiamo che la (4.24) ammetta una soluzio=
ne tale per cui:

A4 +LB L7 , B#0 (4.26)

in vista del lemma 3,esiste un disco B(§,R),R > 0,tale per cui:
® -5k - - (4.27)
Jq(t)e¥dr 30 ¥ae{piR)g
0

51 consideri ora il disco B(§,h),h;MIN(Z.—r,R),che & per costruzione conte=
nuto nel semipiano complesso alla destra della retta s:Z,.Sappiamo che

in tale semipiano,e quindi in tale disco,la (4.23} non ha soluzioni.
Assumendo la (4.26),dimostreremo il risultato contrario,ciod una contraddi=

zione,per cui la (3.6) 2 dimostrata.



A tale scopo applichiamo alla (4.25) il lemma 4,cosicche esiste un intero

N tale per cui l'equazione:

"6 . g 49

j— q(t)fz‘6 df 4 gBYe*dl = o
0

(4.28)

Ty, | 1¢ B (% h)
ha 1evstess3V¢;gE§§ della (4.24)1n B>(§,h3,
51 definisca oralna nuova sequenza:

6 e (4.29)
j Q(H Z'sta‘;t + f nq () Q‘th[
Tt o
con: T‘atip“+<i-ﬁv?ﬁ Vr-0,17...
@ cul applichiamo il lemma 4,per cui esiste un intero N, tale per cui
1'equazione:

(4.30)

? T .
[ qnede = [ ™oy rg

’XNL

ha le stesso numero di radici-ovvero una- della (4.24).Iterando m volte

questfultima procedura si ha che la sequenza:

-

B 7?;? |
if Q(t)a'ifdt+ ‘j’ q(}:}zﬁztdt (4.31)

on 0
T
m o e -
con: ?%.: ti P + CL_P%)TZLL Vm,:@ziﬁzr”
in vista del lemma (4),ammette un intero Nm"pale per cul l'equazione:
) . T X (4.32)
-4 mid N
J g etdes [T ety
m -
Moy, o 4¢ B (3 h)
ammette una radice. Siccome per,&%truzione, accade che:
0 i m (4.33)
' , - ™ 1
?Ni ‘(’EM’L( . . <YNW\_+L <;.. ’TNW\/+§ [O 1 tL_;

Y 01,2, ...

facendo tendere m a + ca 51 pud concludere che:

&Lwn, o - t:jﬂ (4.34 9



cioé l'equazione (4.23) dovrebbs ammettere nel disco B(s,h) una . radice,
in contraddizione con quanto stabilito in precedenza.
Q.E.D.

4.

La determinazione dei coefficienti hi e h! ¥ig {I/rgche cémpaiono nella (2.23)

richiede i due seguenti lemmi:

EMMA S:se,per f: CNesp c™ris) 2 esprimibile mediante un numero finito di
operazioni razionali - le gquattro operazioni - e di passaggi al co=
niugato applicabili alle componenti complessgse di s &Cn,allora:

f(s)=r(s) (4.35)

dove il tratto sopra le variabili indica il passaggio al coiugato
LEMNA G:siano x e y due numeri complessi (y#0),pd quoziente z=x:y & dato da:
X4 YL+ X4, _ XYy~ Xi‘jl

T e—— T T , 211 =
4it vl Yit+ 4l

(4.36)

4

con:
ZEZi-i'LZL lexi"’LXl, ‘jElfsi'*i-Ejz

DIMOSTRAZIONE:rinviamo per entrambi i lemmi a Castagnoli e Peccati (F ,1979)
APPENDICE.

Riconsideriamo in primo luogo la (2.21) escludendo la radice r,dato che ci

occupiamo solo delle radici complesse della (2.19),1e guali compaiono a coppie

coniugate. Il lato destro,in forza della (4.11)-(4.13),si pud riscrivere

compattamente come segue:

,P(/;L}/(d%m/ds)}“ VielTie]

(4.37)

mentre,per le radici coniugate,in vista del lemma 5,81 ha:

- - T — (4.38)

T +
Zhﬁ?(&;\)/(d 3(5}1‘&3\!4’-‘ H(ﬁ)/(‘d%m[dﬁ bt
VieelIle?

sommando quindi la (4.37) e la (4.33) si ottiene per la definizione di

coniugato:



LRE {9 [(dgemrd o, ™7 .
Vﬁe{I/zg

Applieando il lemma (6) al rapporto che compare nella (4.37), si ha:

xi=REF(8) | x, = I P (s0)

(4.40)

4o=RELdgmrds], | Je2 IMLd Q) dslg;

moltiplicando quindi il lato destro della (4.30) per l'esponenziale riscrit=

to in forma trigonometrica,si ottiene:

- - R A -
zeLLTin_(.OS B.l - z,5¢In B.T ]+ e T[ Z, 053, Tt

(4.41)
TLSIRBT ] Al s d el Veellied - dova:
A
A
‘ﬂi(’cl-**-'xa - d.‘i
Z, = ) (i.(IKL + CLIX') iltz,ziélLf;Ei_szg : 31
(41 +4}) (4 +43) d2Yglghey’
1a cui parte reale,in forza della (4.39),d3 luogo ai coefficienti cercati :
h. Jf g
2-1 =00, Z,:ng; 31* Lt cosp.botoa
(4.42)

. + o9
“ ~d s

Xiso X*(4) ¢ cosﬁ-uda ]q (t)t“tCOSgg Eolb—

- fo x* (1) °sm.3 ol . f qﬂt)e gm& o o ‘jzij(t)ﬁsmgtdhh

XL:~{/ X"(a)ﬂ co;ﬁ wde fq () e S(nfb Fd b
;.fo X*(n)e “ﬁsmauuda . f q"(L—) ~foosp b dt VL&!I/%S

Scstituendo poi la (3.17) e la (3. 18) nella (4.11) si ottengono i coefficienti

vi e v vigfife} dgella (3.20).

(93}

Passiamo ora alla dimostrazione della (3.18);a tale scopo definiamo 1la

funzione:

ex . ;
"(t)zfq*lu) Y Vitelo, 6%
t

(4.43)

da cuj differenziando si ha:



d V)

= VL) - ¥ in) Vtelo on (4.44)
dt

moltiplicando ora entrambi i lati della (4.44) per ert ed integrando,si ottiene:

T dVin

Sl g
/ dt iztdt:?]’o/v{t) Q"Ltdt__/qx(t)e-ztdt (4.45)

e pOlChG

dV“: ~7.b _ _,,_L- o
dt d,t ’l[ \/ OU: [ﬂ g O“:“ (4.46)

_ z[ Vin ‘”dt

sostituendo la (4.46) nella (4. 45) si conclude,riordinando i termini, che:

et - / /b et

AN}

ovvero la (3.18).
Per quel che concerne la determinazione della (3.28) dalla (3.25) & sufficien=

te notare che,per la definizione di saggio interno di rendimento:

/b(t)ﬂztdt /[ Q(t)a"ﬁo“: (4.48)
o= [TBOEE [ e eay

sostltuendo quindi la (4.48) nella (3.25),si mette in evidenza al numeratore:

[E(t -ztdt (4.49)

mentre al denominatore:

[el)“) a'2td[ (4.50)

da cui il lato sinistro della {3.23).

i

v&,k

0.8.D,



NOTE

(1) 51 .veda Belloc ( § ,1980) cap.3,sottosezione 2!oppure Gozzi e Zamagni
( 9 ,1982) par.VI per la dimostrazione dell'Effetto Ricardo connesso
al trancamento dei processi obhsoleti.
(2) La denominazione 2 di G.Z7. (pag.323).
{3) Invero Hayek,uno degli autori che ha pPil insistentemente sottolineato
Itaccanto sol
questo aspetto,tende atnerterg pid che¥l'incremento dell'intensita
fisica del capitaleiﬁsaumento della "attesa" per il ritorno dell'investi=
mento (Hayek ( 4{,1941)).
(4) Oltre a G.Z. e Belloc,si veda in proposito anche Amendola( 1 ,1976) e
Jaldone ( L. ,1984),.
(5) E' naturalmente impossibile dare qui un resoconto,anche parziale della
letteratura in materia,il cui punto di arrivo & indubbiamente il lavoro
di Ross,3patt e Dybvig (43,1980). Per un interessante inquadramento del=
la problematica e per alcuni 'nuovi risultati si veda Gronchi (40 ,1984) .
(6) Sia consentito il rinvio a Violi@%}SBB) in cui si analizza una traversa
"schumpeteriana', dove "convivono" imprenditori innovatori e imitatori.
(7) Per la dimostrazione di tale teorema si veda Amerio ( ,1981),vol.IIT,
parte prima,pag.214,
(8) Si rinvia ad Amerio ( 2,1981) I1I,parte prima,pag.222, equazione (4.8) .
(3) Per le condizioni richieste nell'applicazione del teorema dei residui
di Cauchy,si veda Apostol ( 3 ,l977),pag.463,teorema 16.37 e pag. 468, teo=
rema 16.39,
(10) La funzione d(.) che compare nella (3.7) & una funzione di distanza;
per un esempio in cui la stabhilita relativa - che & la nozione di stabi=
lita implicata nella (3.1)—292_ implica la (3.7),si veda Takayama ( 4l,,
1974) ,pag.511.
(11) Hicks (42,1973),pag.243-244.
(12) La {3.9) corrisponde,nella nostra notazione,alla (7.1) di G.z.
(13) La dimostrazione della (3.18) & in Appendice (sezione 5).
(14) La determinazione delle costanti che compaiono nella (3.20) & collegata

con quella effettuata per la (2.23),percid rinviamo all'Appendice

(sezione 4).



(15) Per la dimostrazione di questo passaggio si veda la seconda parte della
sezione 5 dell'Appendice.

(16) Tali ipotesi sono atte ad assicurare che R(T—t) > O,che,a sua,garantisce
la positivita del nucleo dell'equazione integrale di Volterra (2.1) di
prima specie,ricondotta,per differenziazione,al caso canonico di seconda
specie (G.Z. pag.321).

(17) Per queste condizioni si veda Apostol ( 3 ,1377) ,pag.118, teorema 5.22.
Lasciamo al lettore come esercizio verificare che la (4.12) soddisfa
davvero tali condizioni.

(18) Per la definizione di convergenza uniforme si veda Apostol ( 3 , 1977,
pag.221,definizione 9.1. Lasciamo ancora al lettore come esercizio il

controllo di tale convergenza per le sequenze (4.25),(4.29) e (4.31).
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Lo scopo principale di questo lavoro & di 6<rékw{8'e i Ff;gifta tj’ del paragrafo
VII di Gozzi e Zamagni (9,1982),paragrafo che concerne lo studio della convergenza
del sentiero di traversa al sentiero di crescita hilanciata per il modello neo-au=
striaco integrato,sotto l'ipotesi di salario fisso. Attraverso il corretto
impiego della trasformata di Laplace,si dimostra che,contrariamente a quanto
congetturato dagli autori,tale convergenza ha luogo. Inoltre si evidenzia la
rilevanza economica del comportamento asintotico del sentiero di traversa,qualora
si considerino i mutamenti tecnologici in una prospettiva sequenziale,ovvero come
un flusso di innovazioni nel tempo. In secondo luogo,due nuovi risultati sono
provati:uno concernente l'Effetto Ricardo,l'altro 1'Effetto Hayek. Con riferimento
al primo,la differenza di occupazione tra sentiero di traversa e sentiero di rife=
rimento viene sgangiata in generale da qualsiasi ipotesi concernente 1l grado di
meccanizzazione dell'innovazione tecnologica,cosi come la durata del processo pro=
duttivo. Per 1'Effetto Hayek,analogamente,si prova tale sganciamento,ovvero per la
incompatibilitd tra consumi e investimenti (risparmi) sul sentiero di traversa,mani=
festantesi con la negativita dei livelli di attivazione (di equilibrio) per i

nuovi processi.

SUMMARY

The principal aim of this paper is to bring an excevmfsg to the paragraph VII
of Gozzi and Zamagni (9,1982),paragraph concerning the convergence of traverse
path to the balanced growth path for the neo-austrian integrated model,under the
hypothesis of fix wage. By means of a correct use of Laplace transformation,one
proves that,contrarily to what has been conjectured by the authors,such a conver=
gence takes place. Moreover we point out the economic relevance of the asymptotic
behaviour of traverse path,in so far as one considers the technological changés in
a sequential perspective,namely as a stream of innovations over time. Secondly
two new results are proved, concerning on the one hand the Ricardo Effect and,on
the other hand, the Hayek Effect. In the first case,the difference of employment
between traverse path and reference path is detached, in general, from any hypothesis
concerning the mechanization degpee of the technological innovation,as well as the
optimal lenght of the production process. In the secon case,in a similar fashion,

such a detachment is proved for the incompatibility between consumptions and in=



vestments (savings),which is characterized by the negativity of the activity

levels (in equilibrium) for the new processes.



