OM SIMULTANITET
I EKONOMISKA MODELLER*

Av RAGNAR BENTZEL och BENT HANSEN

1. PROBLEMET

For tio ar sedan offentliggjordes i Econometrica en artikel, som vickte
stor uppmérksamhet och gav impulsen till en livlig, &nnu inte avslutad
diskussion om ekonometrisk metodik. Artikeln, vars forfattare var Haa-
velmo?, blev en brandfackla; i framsta rummet dirfor att den bildade
utgangspunkten for en stark kritik mot anvéindandet av den ordinira
regressionsmetoden, vilken dittills mer eller mindre allmént betraktats
som ekonometriens standardmetod. Haavelmo framlade en ny princip for
uppskattningsforfarandet vid ekonometriska undersékningar. Av denna
princip foljer, att regressionsmetoden icke dr anvindbar i de fall, da de
ekonomiska modeller man laborerar med ar av s. k. simultan typ. Den
maste da ersittas med ett annat och mer komplicerat forfaringssétt.
Det dr just den ev. féorekommande simultaniteten, som héir vallar kom-
plikationer.

Den diskussion, som fojde efter Haavelmos nimnda arbete, har i
huvudsak gillt de konsekvenser hans resultat far for den rent statistiska
arbetsmetodiken. Den ekonomiskt priméra fragan, om man verkligen har
anledning att laborera med ekvationssystem av simultan typ, har déir-
emot berorts mera sporadiskt och — det kan sidgas utan 6verdrift —
tamligen ytligt. Att simultanitet férekommer i de ekonomiska relatio-
nerna har under hénvisning till jimviktssystem av vanligt slag (Cournot,
Walras, Keynes etc.) oftast betraktats sasom sjilvklart.2 Detta férhal-

* Erik Lindahl och Trygve Haavelmo har list utkast till denna artikel. Deras pape-
kanden av olika brister har gett oss anledning till atskilliga &ndringar i framstéliningen.

1 T. Haavelmo, “The Statistical Implications of & System of Simultaneous Equations”,
Econometrica 11 (1943), p. 1—12.

% Se. t. ex. L. R. Klein, Economic Fluctuations in the United States 1921—1941, London &
New York 1950, Ch. 1.
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lande forefaller i sjalva verket férvanande. Férekomst av simultanitet
i dynamiska ekonomiska modeller kan, &tminstone enligt var uppfattning,
langtifran betraktas som en sjdlvklarhet och hela fragan om béirkraften
i kritiken mot regressionsmetoden hiénger just pa hur dirmed forhaller sig.

Herman Wold har i sin nyutkomna Demand Analysis granskat fra-
gan om simultanitet kontra icke-simultanitet i ekonomiska modeller.
Han kommer dir till det resultatet, att de ekonomiska relationerna som
regel icke dr av simultan utan i stillet av s. k. rekursiv typ, varigenom
den nyssndmnda kritiken mot den ordindra regressionsmetoden skulle
vara utan storre relevans. Wold stéller sig skeptiskt till det simultana be-
traktelsesittet och fasthaller vid att regressionsmetoden #r »essentially
sound».12

Det problem, som Wold nu tagit upp till diskussion &r utan tvekan
betydelsefullt. I foreliggande artikel skall vi forsoka att limna ett
ytterligare bidrag till denna diskussion. Var fragestilining skall helt
kort formuleras sidlunda: Har man vid praktiskt ekonometriskt arbete
nagonsin anledning att betrakta ekvationssystem av simultan typ och,
om si ar fallet, vad 4r det da for omstdndigheter som leder fram till
ett sidant betraktelsesitt.?

2. REKURSIVA OCH SIMULTANA SYSTEM

For att komma fram till det centrala i problematiken kan det vara
pé sin plats att forst antyda skillnaden mellan den simultana och den
rekursiva modelltypen. Denna skillnad framgar mahénda klarast av tva
enkla exempel, illustrerade med Tinbergens »arrow scheme». Betrakta
nedanstdende tva modeller, som vardera innehéller tre variabler: na-
tionalinkomst Y, konsumtion C samt investering I, alla tidsdaterade.
Innebérden av relationerna torde icke fordra nagon vidare forklaring.

1 H. Wold in ass. with L. Jureen, Demand Analysis, A Study in Econometrics, Stock-
holm & New York 1952, Part I, spec. Ch. 2. Se i 6vrigt vir recension av boken pa annan
plats i denna tidskrift.

2 Det bor observeras, att kritiken mot regressionsmetoden inte giller alla tillimpningar
av densamma. Jamfér var diskussion om »the meteorologicaly och »the engineering type»
i var recension av Wolds Demand Analysis pa annat stélle i denna tidskrift.

3 Nar vi stéller detta problem, innebar det ingalunda négot ifragasittande av det
formellt korrekta i Haavelmos principiella synpunkter. Déremot synes inga viégande in-
véndningar kunna goras. Var fraga giéller endast i vilken utstrickning Haavelmos syn-
punkter far praktiska konsekvenser i ekonometrien.
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Ett rekursivt system t—1 ¢ t+1
(1) Y;=Ci+ 1, Y ] ] ]
(2) Ci= (¥ c AN NSNS
(3) I;=F(Y,,) 1 = = ]
Eit simultant system t—1 ¢ t+1
(4) Y:=0Ci+1, Y ] m [
(1 )
(8) Ce={(Y:) C L] [ »
(6) Iy=F(Y:,) 1 (] = =

Bada dessa modeller 4r dynamiska och forklarar f6rlopp i tiden. Den
principiella skillnaden dem emellan framgéir av vidstiende pilschema.
Medan pilarna for den rekursiva modellen alla dr »enkelriktade», si-
ledes att alla samband mellan tva storheter dr ensidiga, ér i det simultana
systemet forbindelsen pa en punkt, ndmligen mellan ¥ och C, dubbelsidig.
Mellan dessa tva variabler finns tva pilar; tva samband. Allmént kan
sigas, att om det emellan tva eller flera storheter med samma tidsda-
tering finnes ett »dubbelriktat» samband, 4r systemet simultant; i annat
fall 4r det rekursivt.! Det bér observeras, att ordet simultanitet hir
anvéands i en speciell teknisk mening. Simultanitet dr salunda ett begrepp,
som inte &r identiskt med samtidighet.

Olikheten mellan de tvd ovan betraktade modellerna kan kanske
synas ovéisentlig, men for den ekonometriska uppskattningsmetodiken
dr den av stor betydelse. Under de antaganden, som vanligen brukar
goras, kan man ndmligen uppskatta parametrarna i det rekursiva sy-
stemet med hjilp av ordindr regressionsmetod, medan denna — dérom
ar alla ense — icke kan anviindas, nir det géller det simultana systemet.
Detta sistnimnda fordrar betydligt mer komplicerade och arbetskri-
vande metoder. Frigan om regressionsanalysens anvindbarhet inom

1 En mera precis formulering finns hos Wold a. a. p. 49 {. f. Fér Wold &r rekursivitet
f. 6. inte endast en formell matematisk egenskap hos systemet utan #ven en ekonomisk,
88 till vida som han fordrar, att ett system fér att kallas rekursivt &ven maéste tilldta en
kausal tolkning. Denna fordran skall vi dock icke uppratthélla i det féljande.
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ekonometrien blir pa detta sitt av ekonomisk och icke enbart av statistisk
natur. Allt beror pa om de modeller, som ekonomerna konstruerar och
onskar testade, dr simultana eller rekursiva, och huruvida detta ir
fallet eller ej beror helt och hallet p4 den bakomliggande ekonomiska
teorien. Naturligtvis dr det denna teori, som skall bestimma det statis-
tiska forfarandet och icke tvirt om.

Man far alltsa stélla sig den fragan, om det i den ekonomiska teorien
finns nagra skil, som a priori talar fér simultanitet eller rekursivitet
i dynamiska modeller. Foresprakarna for kritiken mot regressionsmeto-
den — i frimsta rummet forskarstaben kring Cowles Commission —
menar, savitt vi forstar, att de ekonomiska sammanhangen generellt ar
av simultan natur.! Som tidigare niémnts ger man emellertid knappast
argument for denna uppfattning. Wold 4 sin sida menar, att den ekono-
miska teoriens relationer alltid &r »kausala» och att detta &r ett aprio-
ristiskt skil f6r att man endast skall behova arbeta med rekursiva system.
Dessa mojliggér ndmligen en rent kausal tolkning av det ekonomiska
forloppet, vilket diremot de simultana modellerna icke gér.2 Wold héan-
visar dirvid bl. a. till stockholmsskolans sekvensanalys, dir just rekursiva
modeller forekommer.

Det dr nu var uppfattning, att det problem det hir giller, icke kan
avfirdas s enkelt som man gjort inom Cowles Commission, men att
icke heller Wolds diskussion &r uttémmande. For att na resultat i denna
konflikt synes det vara nédvindigt att gé tillbaka till sjalva den dyna-
miska teoriens elementa. Véir grundtanke &r dirvid, att man maste
skilja mellan vad vi i det foljande skall kalla origindra resp. hdrledda
modeller. Med en originidr modell skall vi dirvid mena en i alla avseenden
— for varje ekonomiskt subjekt och for varje nyttighet — fullstandig
och explicit angiven modell. Sdsom hérledd skall vi ddremot beteckna
den modell, som erhallits ur en origindr genom en sddan sammandragning
(komprimering), att den icke redovisar alla den origindra modellens
variabler och/eller samband explicit. Den origindra modellen blir pa

1 Denna &sikt kommer klart fram hos Marschak: “Thus economic data are generated
by systems of relations that are, in general, stochastic, dynamic and simultaneous’ (Sta-
tistical Inference in Dynamic Models, Ed. by T. C. Koopmans with an introduction by
J. Marschak, New York & London 1950, p. 3). En liknande uppfattning framkommer
bl. a. i L. R. Klein a. a. p. 2.

2 Wold a. a. p. 50 ff.
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detta sidtt fundamental och »ren» i motsats till den hirledda i den
meningen, att den sistndmnda alltid har (eller bor ha) en originir modell
som utgangspunkt.

3. STOCKHOLMSSKOLANS »DISEQUILIBRIUM» ANALYS

Lat oss forst betrakta stockholmsskolans periodanalys. Den s. k.
»disequilibrium»-metoden? dér &r si upplagd, att den ger mojlighet till
uppstillandet av originidra modeller. I korthet dr tankegangen foljande:

Det ekonomiska forloppet bestimmes av de enskilda subjektens for-
sk att realisera sina planer. Dessa &r i sin tur bestimda av férvint-
ningarna om framtiden. Forviantningarna sjidlva beror pad det tidigare
faktiska forloppet (samt ev. externa paverkningar) och revideras darfor
efter hand. Eftersom alla de ekonomiska subjektens planer som regel inte
ar forenliga, kan de inte alla realiseras, varfor planerade och realiserade
storheter for den enskilda individen inte beh6ver 6verensstimma. Hérav
foljer nodvindigheten att arbeta med storheter sivil ex ante som ex
post i forklaringsschemat. Alla forédndringar i planer eller f6rvintningar
tinkes ske i 6vergangen mellan tva perioder medan alltsd inga sddana
foérandringar dger rum under perioden. P4 detta sdtt blir saledes period-
indelningen definitionsméssigt bestimd genom de tidpunkter, da planer
och forvintningar revideras.

Denna stockholmsskolans tankeging kan pa foljande sitt illustreras
genom ett pilschema av liknande typ, som de ovan angivna:

Period 2
t t+1 t+2

Forvintningar . . . . . . . . .. | n [ ]

/1 /] 1

Planer . .. .. ... ...... n n n

Handlingar . . . . .. ... ... i i i
| | |/

| ] ]

Bokslut . . . . . ... ... ...

1 E. Lindahl, Studies in the Theory of Money and Capital, London 1939, Part I, se
spec. p. 60 ff.

2 Observera att ¢ har betecknar ett tidsintervall. Sambanden inom varje period kan
déarfér mycket vil vara utstrickt dver tiden.

7 — 533092 Ekonomisk tidskrift 1953 Nr 2
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Som ytterligare illustration till detta analysschema och som en bak-
grund till det foljande kan det vara pa sin plats att ge en explicit
ekonomisk modell, som féljer detta schema. Det dr hirvid endast fraga
om att belysa det karakteristiska i »disequilibrium »-metoden.

Lat oss forst betrakta en relation, som siger hur inkomstférvint-
ningarna bestdmmes, och dirvid anta, att den forvintade inkomsten
ar en linjar funktion av foregdende ars inkomst. Om vi anvinder samma
beteckningar som tidigare och later en variabel med apostrof beteckna
storheten ex ante, medan samma variabel utan apostrof betecknar mot-
svarande storhet ex post, far vi foljande relation:

(7) Yi=a;- Y, 1 +a

Pa grund av dessa inkomstférvintningar antages nu konsumenterna
planera sin konsumtion i enlighet med ekvationen
(8) C: = b1 M Y: + bz.

Den planerade investeringen skall vi ocksé tdnka oss bestdimd av den
faktiska inkomsten en period tillbaka i tiden:
(9) Ii=c,- Y, ;+c,

Slutligen skall vi forutsitta, att savidl konsumenter som investerare
genomfor sina planer, varigenom vi far
(10) C,=C; samt
(]. 1) I t= I ;.

Nationalinkomsten ex post later sig darefter bestammas ur identiteten
(12) Yt=Ct+It.

Hérigenom blir alla betraktade variabler bestimda for tidsperioden
t och variabelvirdena for perioden £+ 1 kan nu bestdmmas genom samma.
system?, d.v.s.

Y..i=a,- Y, +a, etc.

P4 detta sittet ar det da mojligh att rikna sig fram period efter

period.

Det rader ingen tvekan om att »disequilibrium»-metodens férlopps-
schema &r tédnkt som rekursivt. Detta framgar klart av de arbeten,

1 Om inte sjilva relationerna éndras p. g. a. ev. felslagna forvintningar i foregaende
period, vilket ju mycket val kan ténkas. Denna komplikation bortser vi dock ifrén.
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som utgivits av stockholmsskolans representanter.! Det #r just denna
rekursiva natur vi sokt att illustrera genom ovanstaende pilschema samt
ekvationssystem. Det synes oss & andra sidan ingenstans vara bevisat,
att simultanitet icke kan ténkas forekomma i denna typ av dynamisk
analys. Vi skall darfor har nedan ga in pa denna fraga och forsoka visa,
att rekursivitet alltid kan upprétthallas om man arbetar med originira
modeller, dir varje enskild plan redovisas i systemet.

4. ORIGINARA MODELLER

Lat oss betrakta en origindr modell baserad pa nyssnimnda »dis-
equilibrium»-metod. I denna ar definitionsmaéssigt alla de enskilda eko-
nomiska subjektens planer specificerade i detalj. I en sddan modell kan
uppenbarligen forekomma avhéngighetsforhallanden mellan de olika
subjektens planer samt emellan de olika handlingarna under en och
samma enhetsperiod. Det ligger néra till hands, att fraga sig, om inte
dylika avhéngighetsforhallanden skulle kunna medfoéra simultanitet i
modellen. Hur ddrmed forhaller sig skall vi nu férséka att underséka.

For att klarligga karaktdren av de intraperiodiska avhingighets-
forhallandena synes det vara limpligt att skilja mellan betingade och
obetingade planer.2 Med de forra skall vi mena planer, som dr betingade
av (funktioner av) en eller flera framtida héndelser inom samma period
(andras prissittning etc.). Niar dessa hdndelser har dgt rum blir den
betingade planen obetingad och férst d4 kan den ge utslag i handlande.
Som ett exempel pa en betingad plan kan man vilja en efterfragekurva:
nér priset faststallts blir planen obetingad — den motsvarar d& en punkt
pa efterfrigekurvan — och ett kop kan direfter dga rum.

Det mé& nu forst erinras om, att sjidlva periodavgrinsningen inne-
bir, att om en persons planer forst dr fastlagda (de mé vara antingen
betingade eller obetingade), dndras de ej heller under perioden. Att
enn betingad plan under perioden efter hand blir obetingad och kan
resultera i ett handlande, betyder inte att planen férdndras. Det be-
tyder endast, att den fixeras. En forindring av en plan kan endast ske

! Dag Hammarskjold, Konjunkturspridningen, Stockholm 1933, S. 0. U. 1933:29, p. 53
ff; Erik Lundberg, Studies in the Theory of Economic Expansion, Stockholm 1937, spec.
Ch. IX.

2 Denns distinktion svarar, om &n icke helt formellt sa dock i sak, till Lindahls dis-
tinktion mellan »conditioned» och »unconditioned plansy, se Lindahl a. a. p. 45.
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genom att nagot oférutsett intréffar, varvid grunderna for planerandet
blir olika mot tidigare. Om s& sker, har ddrmed emellertid perioden
enligt sin definition gatt till &nda. Man forutsétter ju, att alla f6rind-
ringar av planen dger rum i 6vergdngen mellan tva tidsperioder.

Med anvidndande av ovanniémnda terminologi kan man da siga, att
vid overgangen mellan tva perioder de ekonomiska subjekten ligger
upp nya planer, vissa betingade, andra obetingade. De obetingade
planerna resultera i handlande (exempelvis prisnoteringar) omedelbart
efter den nya periodens intride. Harigenom bli de tidigare betingade
planerna mindre betingade eller t.o.m. obetingade. I det senare fallet
kan de leda till nytt handlande o.s.v.i en lang kedjereaktion, som
utspelas inom periodens ram. Pa detta sitt se vi, att planerna och
dirmed handlandet dven inom en period icke dr oberoende av varandra.
Kan denna avhéngighet ge anledning till att simultanitet uppstar inom
perioden ?

Lat oss forst betrakta det (i stor utstrickning faktiskt férekommande)
fallet, dir en individ (handlingsenhet) pa samma tidpunkt faststéller
en rad olika planer och handlingar. Detta synes ndmligen omedelbart
leda till simultanitet inom perioden. Tag ett hushalls planering for
och kép av alla sina konsumtionsnyttigheter under en period. Enligt
vanlig konsumtionsteori — som ju kan tolkas som en teori om hur
bestdimda inkomstforvintningar leder till uppstéllandet av betingade
planer for konsumtionskopen under en period (evt. under flera perioder
vid intertemporal konsumtionsteori) — fas genom nyttomaximerings-
forfarandet de vilkinda relationerna U,; / U,;l=p,/ Pn och Za-p,=y'2
Har har vi tydligen de planerade konsumtionsvaruképen bestdmda sasom
funktioner av periodens (dnnu kanske icke kinda) priser samt av den
forvintade inkomsten. Detta ekvationssystem &r simultant i Haavelmos
mening. Emellertid maste det erinras om, att vad vi i den ekono-
miska teorin dr intresserade av icke &r de ovan anférda relationerna
i sig sjdlva, men déiremot de s.k. efterfragefunktionerna, som fram-
kommer genom att ur det simultana ekvationssystemet 16sa ut z;’na.
Darvid fas funktioner av typen z; =f; (py, . . ., Pn, ¥’), och i denna form ha

1o resp. p; betecknar planerat kop (méngd) av resp. faktiskt pris f6r konsumtions-

nyttigheten no. ¢; y'ﬁ,r forvantad inkomst och U,i' nyttofunktionens partiella derivata
’
m. a. p. ;.
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vi de (i och for sig simultant bestimda) betingade képplanerna (efter-
fragefunktionerna) pa rekursiv form.! — En ganska likartad argumen-
tering giller f6r foretagets och ev. andra ekonomiska subjekts planering
av olika samtidiga handlingar. Vi kan saledes konstatera, att det faktum
att varje enskilt ekonomiskt subjekt som regel faststiller en hel rad
olika planer samtidigt for varje period, inte leder till simultanitet i den
dynamiska modellen.

Vi kommer nu till den andra, icke mindre viktiga, frigan, om det
ir uteslutet, att simultanitet kan uppsté i ett origindrt system genom
att tva eller flera ekonomiska subjekt later sitt handlande vara bestimt
av den eller de andras samtidiga handlande. Kan man tdnka sig, att
personen A:s planer ér betingade av B:s handlande samtidigt som B:s
planer ér betingade av A:s handlande? Lat oss for att vilja ett exem-
pel pa en dylik situation tédnka oss ett handelsféretag, ddr det finns
dels en forsiljningschef dels en inkGpschef. Det ar da inte orimligt,
att de bada herrarna (efter 6verenskommelse) faststiller forsiljnings-
pris resp. varuinkép pa exakt samma tidpunkt och pa ett sadant sitt,
att ju hogre forsiljningspriset sittes desto mindre &r varuinkopet och
omvint. I detta fall skulle man kunna séiga, att ett visst omsesidigt
beroende mellan de bada herrarnas samtidiga planer och handlingar
forekommer. Det inses emellertid, att denna simultanitet uppkommer
blott didrigenom, att en autonom handlingsenhet, foretaget, har splitt-
rats upp i tva enheter, forsdljningschef och inkopschef. Kombineras
dessa tvd herrar till en enhet, foretaget, som inom ekonomisk teori
brukar goéras, forklaras bade pris och inkpt mingd av foretagets tidi-
gare erfarenheter o.d.i en rad icke-simultana uttryck, jmf. ovan. Simul-
taniteten uppkommer enbart genom den konstlade uppdelningen av en
handlingsenhet i tva.

Lat oss nu Overga till att betrakta ett annat fall, som har vissa
beréringspunkter med det foregdende. Det &r en icke ovanlig tanke,
att varje kop, som ju alltid samtidigt innebir en utgift for koparen
och en intdkt for siljaren, skulle fororsaka ett 6msesidigt beroende-
forhillande mellan variabler, som inverkar pa det ekonomiska férloppet.

! De individuella efterfragefunktionerna ar alltsa i sjalva verket en »reduced formy,
vilket nog &r virt att uppmérksamma pa bakgrund av Wolds kritik av » reduced form»-
metoden.
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Enligt var uppfattning &r emellertid ett sddant argument icke hall-
bart. Visserligen kan man siga, att fullstindig samtidighet hir fore-
ligger, men nagon tendens till simultanitet mellan variablerna medfor
detta icke. Vad som hénder vid ett kop ar ju, att koparen (ev. séljaren)
realiserar en kopplan, samt mojligen att siljarens tidigare betingade
planer blir obetingade. P4 annat sitt kan det inte paverka siljarens
handlingar under ifragavarande enhetsperiod ty enligt denna sist-
niamndas definition kan ju inga planer forindras under perioden.
Forst efter det att siljaren gjort boksiut, kan kopet komma att som
konsekvens f& en foréindring av séljarens planer. Bokslutet kan emellertid
inte dga rum forrdn efter det att kopet skett. Det dr saledes exempelvis
meningslost att séga att kopet har en omedelbar effekt pa siljarens
inkomst, ty denna senare bestimmes inte forrin vid bokslutet och
alltsa inte forrin vid periodens slut.

Over huvud taget ar det inte mdojligt for oss att forsta, hur tva
individer skulle vara i stind att handla tidsméssigt samtidigt och in-
bordes beroende, utan att nagot avtal foreligger dem emellan. Under
fri konkurrens, d& inga avtal ingds, torde dérfor all simultanitet vara
utesluten vid dynamisk analys i form av en originir modell i Stock-
holmsskolans »disequilibrium»-analys. Handlar saledes tvi personer un-
der fri konkurrens verkligen tidsmissigt samtidigt och inbérdes beroende
av varandra, maste de alltsd pd grund av den fria konkurrensens
definition i sjilva verket utgéra en enda handlingsenhet. Och tillhor
de samma handlingsenhet kan deras ev. planering av en rad samtidiga
handlingar ej ge anledning till simultanitet, som vi ovan visat. Vad
som, slutligen, sker mellan personer inom samma handlingsenhet faller
utanfor nationalekonomiens intressesfar.

Men hur #r forhallandet, om man ej har ren frikonkurrens, om
exempelvis vissa priser noteras efter samridd mellan olika parter med
gemensamma intressen? Kan vi da ej tvingas uppfatta ett sidant pris
som bestimmande nagot jimviktsforhallande mellan de olika parter,
som har med prisnoteringen att géra? Eller om tva foretagare, som
siljer var sin vara, kommer 6verens om att sitta bestimda priser pa
dessa varor, blir da icke de tva priserna avhingiga av varandra i ett
simultant system? Icke nodvindigtvis: antingen kan man uppfatta de
forhandlande parterna som en handlingsenhet just inom detta specieila
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omréde, eller ocksa far man draga in sjilva det »forhandlingsférlopp»,
vid vilket man kommer till enighet om prissittningen, i den ekonomiska
modellen. I bigge fallen forsvinner simultaniteten, sa att systemet
forblir rekursivt.! Vilken av dessa tva utvigar man viljer beror natur-
ligtvis p&, vad man i det konkreta fallet onskar fa forklarat inom
modellens ram. Det bor dock understrykas, att vill man pa detta sitt
driva »disequilibrium»-metoden till sin spets, s& att rekursiviteten be-
varas, kan man tvingas arbeta med mycket korta perioder.

Det &ar naturligtvis vanskligt att veta, om man har tagit hinsyn till
alla i den ekonomiska teorien tinkbara forhallanden, som skulle kunna
leda till simultanitet — Balder glomde ju misteln. S& vitt vi kan se,
finnes det emellertid i den ekonomiska teorien? inga omsténdigheter, som
stiller hinder i vigen for den slutsatsen, att om man gar ned till en
pa lampligt sitt specificerad modell med tillrickligt kort period, d. v.s.
en origindr modell konstruerad pa grundval av Stockholmsskolans »dis-
equilibrium»-metod, sd kan modellen hirigenom alltid géras rekursiv. P4
detta sitt kommer simultanitet i Haavelmos mening alltid principiellt
att kunna undgés.

5. HARLEDDA MODELLER

A. Ovan har vi kommit till den slutsatsen, att simultanitet alltid kan
undvikas vid den typ av ekonomisk forloppsanalys, som baseras pa
origindra »disequilibrium»-modeller. Man kan da fraga sig om simultanitet
6ver huvud taget behover forekomma i ekonomiska modeller. For att
péd grundval av slutsatsen ovan kunna svara nekande pa denna friga,
skulle man tvingas pasta, att all ekonomisk teori bor uttryckas i form
av originira modeller baserade pa »disequilibrium»-metodens schema.
Ett sddant pastdende skulle naturligtvis vara orimligt. Det éir ju endast
den mycket abstrakta dynamiska teorien, som kan vara av denna typ.
Den vanligen férekommande dynamiska teorien bestar, som vi alla vet,

1 Det forstds utan vidare att perioddefinitionen i sig sjalv utesluter, att successiva
jamviktsanpassningar sker inom perioden, varfér all simultanitet i form av jamviktsvill-
kor kan lamnas ur rakningen. Darav som ovan anférts namnet »disequilibrium»-metoden.

* Har ror det sig bara om det ekonomiska livet. Vi kénner oss pa inget sitt kompe-
tenta att gd in i en allman diskussion av det krangliga filosofiska problemet om simul-
tana orsakssamband 6verhuvudtaget kan ténkas i dynamisk teori. Det skulle vara av

stort intresse att f4 undersékt om man inom andra vetenskaper arbetar med simultanitet
i Haavelmos mening.
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icke av origindra utan av hdrledda modeller. Man anvinder sig ju dér
av makrostorheter, ofta gillande férhallandevis langa tidsperioder, sam-
tidigt som man stundom underlater att skilja mellan ex ante och ex
post. Sarskilt géller detta de teorier, som dr av relevans for ekonometrien.
Dir kan man inte underlata att taga hdnsyn till det forekommande
statistiska materialets beskaffenhet. Modellerna maste darfér som regel
gilla vissa fixerade tidsperioder (ar, kvartal etc.). Vidare maste ) gott
som undantagslost de explicita variablerna inskrinkas till att avse endast
storheter ex post. Det synes i sjélva verket vara dessa tva omstindig-
heter, bristen pa empiriska uppgifter om ex ante variablernas virden
samt tvanget till eller onskan om aggregation, som gor att ekonometrien
i vissa fall har anledning att betrakta ekvationssystem av simultan typ.
For att narmare klargéra hur och nir simultanitet kan uppkomma i
dessa fall, skall vi nedan visa nagra typexempel dérpa.

B. Som motivering for att de simultana modellerna skulle vara de
s4 att siga naturliga hédnvisas stundom i vaga ordalag till Walras’
(Cournots, Keynes’) jamviktssystem.! Detta karakteriseras ju just av
simultana samband mellan alla variablerna. Denna motivering forefaller
oss emellertid utan kraft, nir det giller modeller avsedda foér ekono-
metrisk analys. Simultaniteten i Walras’ system har sin grund déri,
att systemet édr ett statiskt jamviktssystem. Ett sddant uttrycker endast
villkoren for att ett icke nidrmare angivet dynamiskt system ér i jamviks,
d. v.s. upprepar sig sjilv oforindrat. Walras’ system dr salunda inte
vad vi skulle kalla en origindr modell. Det 6msesidiga beroendet mellan
(de odaterade) variablerna ger i och for sig inte uttryck for att dessa
bestimmas samtidigt i tiden. Stringt taget kan de i systemet ingdende
relationerna vara helt utan relevans fér det ekonomiska férloppet under
perioder, da jamvikt ej rader.

Det kan naturligtvis inte pa forhand avvisas som orimligt att vid eko-
nometrisk analys arbeta med den hypotesen, att det ekonomiska syste-
met stindigt befinner sig i jimvikt eller pa ett eller annat sétt »hoppar»
fran det ena jamviktsliget till det andra (moving equilibrium). Det
synes dock vara det dynamiska betraktelsesdttet, som dar &r det na-

1 W. Leontief, »Econometricsy. H. 8. Ellis (Ed.), 4 Survey of Contemporary E. ics,
Philadelphia & Toronto 1948.
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turliga. Avgorande ar emellertid detta, att statiska jaimviktssystem aldrig
kan bli annat &n pa sin hojd en speciell hypotes och darfor ej heller kan
anvindas som generellt argument for simultanitet. Det &r 6verhuvudtaget
svart att forstd, hur simultanitet i statiska system kan anforas som
allmént argument for simultanitet i dynamiska modeller.

C. Lat oss nu overgd till att betrakta det problem, som uppstar ge-
nom att vi normalt inte har négra empiriska uppgifter om de ekonomiska
subjektens forvintningar och planer.

Vi kan utgad fran det ekvationssystem, som bildas av ekvationerna
(7)—(12) i avsnitt 3 ovan. Detta system &r ju rekursivt. Vi forutsétter
nu, att en ekonometriker star infor problemet att pa grundval av
empiriskt material forséka uppskatta parametrarna b, och b, i ekva-
tionen (8). Hur skall han da béra sig at?

Eftersom enligt vara forutsittningar inga empiriska uppgifter om
plan- och forvintningsvariablerna Y’, C’ och I’ finns, méste dessa variab-
ler pa ett eller annat sitt elimineras ur modellen. I det betraktade
systemet kan detta alltid goras genom att i ekvationerna (10), (11) och
(12) ersitta nimnda variabler med de uttryck darfor, som ges i ek-
vationerna (7), (8) och (9). Gor vi detta blir resultatet f6ljande system:

(13) C,=b{ Y, +b} dir bi=a;-by och b3=by+ay-by
(14) It'-—‘-‘Cl Y¢_1+Cg
(15) Y;=Ci+1;

Detta system &r, som synes, fortfarande rekursivt. Systemet (13)—(15)
ar tydligen just den rekursiva modell, som anvéindes sdsom illustration
i avsnitt 1, ekvationerna (1)—(3). Det framgar emellertid, att koef-
ficienterna b, och b, inte pa nagot stille férekommer i »ren» form utan
endast sasom faktorer i koefficienterna b} och b;. Detta gor, att ett
system av typen (13)—(15) limnar ekonometrikern i en hopplés situation
betriffande mojligheterna att bestimma de 6nskade virdena pa b, och
b,. Han kan under vissa villkor bestimma virdena pa b7 och b, men
detta ger honom inte tillricklig information for att bestimma de para-
metrar han enligt forutsittningarna var priméirt intresserad av.

Genom att enbart utgs fran systemet (13)—(15) har man saledes ingen
mojlighet att bestimma de onskade parametrarna. Finns det d& nagot
annat forfaringssitt ekonometrikerna kan anvinda for att na sitt mal?
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Svaret hérpa &r, som vi nu skall visa, jakande. En 16sning pa detta
problem ligger just i den mojligheten man har att 6verga till ett si-
multant betraktelsesitt.

Lat oss i det ursprungliga systemet helt enkelt bortse fran den forsta
ekvationen, d.v.s. den som anger, hur den forvintade inkomsten be-
stimmes.! I stillet skall vi definiera en variabel y, sdsom Y,~ Y; och
denna, som alltsd betecknar skillnaden mellan den realiserade och den
forvintade inkomsten, skall betraktas som en restvariabel. Om vi nu i
systemet (7)—(12) ersétter ekvationen (7) med Y;= Y;+y, samt sedan
eliminerar alla ex ante-variabler far vi tydligen som resultat foljande

system?:

(16) 0¢=b1 Y¢+b2+zt dir Zt'——-—bl'yg
(17) ILi=c, Y, 1+c,

(18) Y. =Ci+1;

Det system vi erhallit pa detta sitt ar tydligen simultant. Det &r till
formen detsamma som den simultana modell, vilken anvindes siasom
illustration i avsnitt 2, ekvationerna (4)—(6). Parametrarna b, och b,
forekommer hir i sren» form och kan under vissa villkor betriffande
restvariabelns fordelning empiriskt uppskattas.

Att sist angivna ekvationssystem blivit simultant kan helt tillskrivas
det »konstgreppet» att betrakta skillnaden mellan den forvintade och
den realiserade inkomsten som en restvariabel.? I och fér sig synes detta
forfaringssiitt inte innebdra nagot logiskt motsigelsefullt eller otillitet
av andra anledningar. Man kan icke a priori siga, att det skulle ligga
négot sirskilt drastiskt antagande férborgat i behandlingen av y, som
en restvariabel. Huruvida ett sidant forfaringssitt &r limpligt eller ej

! Man kan t.ex. ha en kinsla av att man har alltfér liten aprioristisk kunskap om
hur inkomstférvantningen bestdmmes for att man skall vaga stalla upp en explicit funk-
tion héarfor samtidigt som man férutsatter, att skillnaden mellan Y; och Yt' ar for-
héllandevis liten.

? Vid ekonometriska uppskattningar brukar man alltid tanka sig, att restvariabler
forekommer i alla ekvationer, som icke ar identiteter. Ur pedagogisk synpunkt har vi
hir emellertid icke explicit utskrivit andra restvariabler &n just den, som kan harledas
fran det férhallandet, att vi bortsett frén den inkomstférviantningsbestimmande ekva-
tionen.

® Ett analogt forfarande anvindes av Klein a.a. p. 54. Jir, sven H. Wold a.a. p- 252,
Svningsexempel 32.
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kan dock endast avgéras fran fall till fall under héinsyntagande till det
konkreta problem man star infor.

Slutsatsen av vad som ovan sagts kan formuleras silunda: Det for-
hallandet, att ekonomiska dynamiska modeller stundom &r av simultan
typ, kan vara en konsekvens av att skillnaderna mellan systemets
variabelvirden ex ante och ex post betraktats sdsom restvariabler. Ett
sadant betraktelsesdtt kan stundom vara nodvéndigt att anlagga, for
att man 6ver huvud taget skall kunna goéra empiriska uppskattningar
av de relationer, som giller mellan ex ante variablerna.

D. Vi har nu alltsd visat, att bristen pa empiriska uppgifter 6ver ex
ante variablernas virden kan leda till att man inom ekonometrien
stundom maéste laborera med ekvationssystem av simultan typ. Vi skall
nu Overgad till att visa, hur simultanitet kan uppsta éven av ett annat
skdl, namligen det, att det empiriska material, som star till forfogande,
giller vissa fixerade tidsperioder, som icke alltid kan betraktas som
elementarperioder i stockholmsskolans mening.! I det foljande skall vi
nu bortse fran den nyss behandlade komplikationen, som uppstar ge-
nom distinktionen mellan storheter ex ante och ex post.

Lat oss utgd fran de grundliggande ekvationerna (7)—(12) och téinka
oss, att vi gjort de eliminationer, som lett fram till systemet (13)—(15).
Detta &r ju rekursivt. For enkelhetens skull skall vi hir férutsitta, att
ekvationen (14) forindras pa sd sdtt, att investeringen bestimmes av
en exogen variabel sig Z. Vi har da I,=F (Z). Sig nu, att det rekursiva
system man dé& far giller for varje enskild elementarperiod, men att
vi onskar bestimma de relationer, som giller mellan konsumtion, in-
komst och investering for ett givet tidsintervall, sig ett ar, omfattande
n+1 stycken elementarperioder. Om vi nu explicit skriver de for varje
period gillande ekvationerna, far vi foljande schema:

Ct = b; Yg_l +b; It =F (Z) Yg = Og + It
Ciin=b1 Y, +b3 I;,=F(Z) Yii=Ciy + 1,4
Ciio=bt Yiy +03 I,,;=F(Z) Yiio=Cpio + 11

...............................

Ct+n=b; Yt+n—1+b; It+n=F(Z) Yt+n=0t+n+1t+n

1 Jmfr. R. Bentzel och H. Wold, »On Statistical Demand Analysis from the View-
point of Simultaneous Equations», Skandinavisk Aktuarietidskrift, 29, p. 110—112.
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Vi kan nu lodritt summera de hogra och vinstra leden i dessa
ekvationer och far da

(19) ‘gootﬂ =b;; Yt+t_1+b:: (n+1);
(20) %It+i=(n+ 1)-F(Z);
(21) %Yt+t=§0t+t+§lt+t-

Det ér nu tydligt, att X C;,, betyder just konsumtionen under hela
aret, liksom att £Y,,; och X I;,, betyder hela arets inkomst resp. hela
arets investering. Lat oss i tur och ordning beteckna dessa storheter
med Cr, Y och I;. Om n dr ett stort tal — vilket normalt torde
vara fallet (jfr avsnitt 4) — och om systemet inte dr explosivt, &ar
2Y:,-1 med ringa approximation lika med XY, d.v.s. =Y.

For att fa full kongruens med tidigare hiar anvinda ekvationssystem
kan vi nu forutsitta, att den investeringsbestimmande variabeln Z
just var inkomsten under tidigare ar, d. v.s. Yr_;. Denna forutsidttning
innebidr ingen inskrinkning av generaliteten i vart resonemang. Vi kan
da pa grundval av ekvationerna (19), (20) och (21), skriva de mellan
arsdata gillande relationerna pa foljande sitt

(22) CT=b; YT+B2 dér B2=b;'(n+l)
(23) Ir=f(Yr,) dir f=(n+1)-F
(24) YT=CT+IT.

Det system av relationer mellan arsdata, som vi erhallit pa detta sitt,
ir tydligen simultant. Vi dr ater tillbaka i den simultana modell, som
anvéints sasom illustration i avsnitt 1. Det 4dr den tidsmaéssiga aggrega-
tionen, som hir dstadkommit simultaniteten.

Det inses, att man genom aggregation 6ver tiden kan ledas fram till
statiska system med simultanitet mellan samtliga variabler. Lat oss
for att illustrera detta utgd fran systemet (7)—(12) och forutsitta, att
detta inte ér explosivt. Efter en aggregation Over » perioder (n stort)
och eliminering av plan- och forvéntningsvariablerna, erhalles d4 med
god approximation det mot (13)—(15) svarande systemet
(25) Y= Cr+1r
(26) Cr=bfYr+nb;

(27) Ir=c¢; Yr+mncs.
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I detta system forekommer tydligen inga »lags» alls. Systemet ar
trots detta inte nagot jaimviktssystem i den meningen, att det impli-
cerar likhet mellan forvintade (planerade) och realiserade virden pa
variablerna. Vi kan hér fortfarande ha olikheter mellan den férvin-
tade och den realiserade inkomsten. Inte heller behover XY’ och XY
vara ens approximativt lika. Det bor hir observeras, att 16sningen till
systemet (25)—(27) &r just den stationdra 16sningen till ex post-variab-
lerna i systemet (7)—(12).

E. Det finns slutligen anledning att peka pa, att ocksa en annan form
av aggregering én den nu diskuterade kan leda till simultanitet. Da
niamligen planer och handlande inom varje period dr inbordes beroende
genom ekvationer av rekursiv karaktir (jfr diskussionen i avsnitt
4 av betingade och obetingade planer), kan inom en period den sa
vanliga och praktiskt oundvikliga aggregationen o6ver individer eller
nyttigheter ocksd leda till att simultanitet uppstir inom enhetsperio-
den. Antag nédmligen, att A har en obetingad plan, B en plan betingad
av A:s handlande, C en plan betingad av B:s handlande och D en plan
betingad av C:s handlande. Aggregeras nu handlandet 6ver A och C
samt 6ver B och D uppstar tydligen ett dubbelsidigt beroendeférhal-
lande mellan de tva aggregaten. Detta &r i sjalva verket anledningen
till kravet pa full specifikation i en origindr modell.! Det inses ocksa
latt, att &ven om en sidan aggregation vil oftast &r en aggregation
over tiden, s& behover detta dock inte nddvindigtvis vara fallet.

6. SLUTSATSER

Av vad som ovan sagts har framgatt, att dynamiska ekonomiska model-
ler enligt var mening kan vara savil av rekursiv som av simultan typ.
Man torde inte kunna séiga, att den ena eller den andra av dessa bada
‘typer dger generell prioritet inom ekonometrien. Den teori, som uttryc-

1 T vart grundlaggande exempel — ekvationerna (7)—(12) — dér vi ju arbetar med
storheter, som é#r aggregerade inom perioden (inkomsten Y, konsumtionen C, etec.), har
hansyn icke tagits till denna omstandighet vilket férekommer oss tillatligt, da det endast
avser att vara ett exempel, och vidare aggregation inom perioden icke med nédvindig-
het leder till simultanitet. Néar diremot Stockholmsskolans teoretiker normalt enbart
arbetar med sddana enhetsperiodmodeller och utan vidare tar fér givet, att sadana i
hog grad aggregerade modeller alltid &r av rekursiv karaktéar, gér de faktiskt en enligt
var uppfattning oberattigad generalisering. Endast fullt specificerade enhetsperiodmo-
deller #r nodvindigtvis rekursiva.
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kes i origindra modeller, synes visserligen alltid kunna beskrivas med
rekursiva ekvationssystem. Det ekonomiska forloppet kan dir alltid
framstéllas utan anvindning av simultana system. Nér den teori, som
man laborerar med, uttryckes i hirledda modeller, kan emellertid re-
kursiviteten icke alltid uppratthallas. Det kan da stundom vara adekvat
att framstélla det ekonomiska forloppet i form av simultana ekvations-
system. Att sa blir fallet beror pa det statistiska materialets karaktir.
Hade man ett fullt idealiskt material, skulle det alltid vara principiellt
mojligt att helt undvika simultaniteten och dess foljder.

I viss principiell mening kan vi fullstdndigt halla med Wold i hans upp-
fattning, att de rekursiva modellerna &r de »naturliga» att arbeta med
i ekonomisk analys. Det synes vara en rimlig fordran pa den »rena» dy-
namiska teorien, att det ekonomiska forloppet skall kunna framstillas
genom en serie successiva samband. Niar det giller praktiskt ekono-
metriskt arbete synes oss dock det simultana betraktelsesittet stundom
vara bade nédvindigt och naturligt. Det statistiska material, som i prak-
tiken foreligger,ar ju néstan alltid av en sidan beskaffenhet, att samtliga
ovannidmnda mdjligheter fér uppkomst av simultanitet kan férekomma.!
Vi kan ej helt félja Wolds huvudinvindning mot de simultana mo-
dellerna, nédmligen att de ej kan tolkas kausalt. Det férefaller oss
ofta vara lonlost att soka efter renodlade kausalsamband i hirledda
modeller. Aven om man fordrar kausalitet i de originira modellerna,
ger detta inte anledning till att uppstilla samma fordran pa de héirledda.?
Som vi ovan visat dr detta inte alltid mojligt. Men givetvis géller det,
att &ven om en simultan modells olika relationer icke omedelbart ger

1 For undvikande av missférstand vill vi har framhéalla, att Wold ingalunda é&r fram-
mande for detta forhallande. Det framgar bl. a. av 6vningsexempel 30 och 32 p. 251
resp. 252 i hans bok. Enligt var mening har emellertid Wold i sin diskussion i Part I
om rekursiva och simultana system i viss mén negligerat de naturliga konsekvenserna
av den tendens till simultanitet han just vill visa med dessa évningsexempel.

2 Att sdsom Wold gér forsoka inldgga en kausal tolkning i definitionsmaéssiga iden-
titeter synes oss foga lampligt. Den ekonomiska doktrinhistorien (spec. kvantitetsteorien)
rymmer talrika exempel, som varnar mot ett sidant férfaringssitt. S& vitt vi kan se ar
det inte heller nédvéndigt. Den kausala tolkningen av ekvationerna ar enl. Wold néd-
vindig for att man skall kunna avgoéra valet mellan regressand och regressor vid
uppskattningsférfarandet. Nar det galler identiteter existerar emellertid normalt inget
uppskattningsproblem och det synes déarfor icke heller férekomma négot tvang till ett
sadant val. Att det normalt inget uppskattningsproblem foreligger har, hénger ihop med
det faktum, att man brukar se till att det statiska materialet exakt uppfyller alla iden-
titeter; jamfor nationalrékenskapsmetodiken.
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uttryck for nigot kausalsamband mellan variablerna, s bor sittet pa
vilket den simultana modellen &r hirledd ur en originidr ge upplysning
om de bakomliggande kausalsambanden. En rimlig fordran pa en simul-
tan modell synes darfér vara, att den férses med upplysning om hur
den dr hirledd och speciellt pa vilket sdtt simultaniteten tdnkes vara
uppkommen. Utan en sddan upplysning synes det vara svart att accep-
tera modellen.

Utan att hir vilja ga in pa det rekursiva och det simultana betraktelse-
sittets for- eller nackdelar ur rent statistisk synpunkt, kan vi sam-
manfattande som var uppfattning sédga, att valet mellan rekursiva och
simultana modeller i ekonometrien endast kan avgéras fran fall till fall
och d4 med hinsyn till den ekonomiska teorien pa ifragavarande om-
rade och det statistiska materialets beskaffenhet.
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