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Skakautomat eller 'mechanical turk’ syndromet for
modeller med fremadskuende forventninger

Papiret papeger et helt generelt og principielt problem ved at
hevde at en gkonomisk makromodel (automatisk) inddrager
fremadskuende forventninger. I hvilken forstand er det muligt?
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Modeller i gkonomisk praksis

Nar modeller anvendes af gkonomer, sa indgar der otte elementer:

1. modelfil, der definerer de matematiske relationer, der gaelder mellem
variablerne, der maler den gkonomiske virkelighed

2. historiske data, der fastlegger verdierne af de enkelte variabler over
en historisk periode

3. fremskrivning, der fastlegger verdierne af de enkelte variabler over
en fremtidig periode

4. simuleringssystem, der ggr det muligt for brugeren at "kgre” modellen
pa de foreliggende data, samt eventuelle alternative forlgb, og presen-
tere resultaterne af disse “’kgrsler” pa informative mader

5. dokumentation, der definerer alle elementer af modellen, bl.a. varia-
blerne sa de kan males; den skaber ogsa forbindelsen til den litteratur
som modellens grundlag forholder sig til

6. brugeren, der benytter modellen til at fa svar pa spgrgsmal om hvad
der ville ske (i den gkonomiske virkelighed) hvis en eller flere variabler
bliver pavirket pa en nermere angivet made.

7. opgaven, som brugeren sgger at finde lgsninger pa ved at tage afseet i
modellen, og data for den perioden som opgaven vedrgrer.

8. modelfabrikanten, som stiller modellen til radighed for brugerne, og
vedligeholder den.

Alle disse otte elementer indgar pa en ikke uvasentlig made ved vurderingen af
arbejdsdelingen mellem brugere og modelfabrikant om givne opgaver.

Modelfilen rummer de matematiske ligninger som modelkonstruktgren har
fundet bedst opsummerer den gkonomiske virkelighed. Den er typisk afstemt
efter den historiske erfaring og indrettet sa den kan rumme de udviklinger som
gkonomien forventes at tage over de kommende ar. Den konkrete modelfil for-
muleres sa den er tilpasset de muligheder som simulationssystemet rummer.

Datagrundlaget er delt 1 "fgr-nu”, dvs. fortidens eller det historiske datagrund-
lag, og ’nu-og-efter-nu”, dvs. nu-og fremtiden. Mens fortiden kendes fra statis-
tiske og andre kilder, kan fremskrivningen tage mange veje, og gkonomiens
”spor” er grundlaeggende ukendt (for den udfolder sig som historie), sa
fremskrivningens talverdier for nu- og fremtiden opstilles med afstning i et
samlet s@t (scenariebeskrivende) hypoteser.

Eksperimenter med modelgkonomien gennemfgres ved at indleegge “’pavirk-
ningen” (&ndringer 1 et udvalg af variablers forlgb), simulere modellen, og
sammenligne det resulterende forlgb, med den fremskrivning som er udnavnt
til at veere "grundforlgbet”. Oplgsningen af @ndringerne efter agentnare be-
tragtninger, der kan vise at gkonomisk rimelig adferd (hos et tilstrekkeligt an-
tal agenter) faktisk kan understgtte de (makro-) modelafledte &ndringer er
sterkt efterspurgte blandt gkonomer, der ellers kalder resultatet (potentielt) ~ad
hoc”.



Tolkningen af hvordan “pavirkningen” af gkonomien skal indlegges i model-
lens variabler er brugerens opgave. Ligeledes skal brugeren vurdere om den
forventelige, fornuftige agentadfcerd allerede er modelleret (og indbygget) i
modelfilens ligninger, eller den skal handteres (delvist) separat (ved etablering
af hjelpeligninger). Det er denne arbejdsdeling der ggr det muligt at fa grund-
modeller, der er udviklet under og for en historisk periode, til at kunne give
fornuftige resultater, ogsa for eksperimenter som mere eller mindre grundlag-
gende @ndrer pa den gkonomiske virkelighed.? Dokumentation af hgj kvalitet
er ngdvendig for at ggre denne vurdering realistisk mulig. Eksempelsamlinger
er ligeledes afggrende redskaber for at hjelpe brugeren til at kunne foretage
kvalificerede eksperimenter pa egen hand.

Fremadskuende forventning i gkonomisk teori

Generelt udtrykker (at der foreligger) en gkonomisk forventning for en agent, at
agenten pa et (tidligt) tidspunkt t; har en opfattelse af (at mindst) en variabel
pa et senere tidspunkt t, har en vis veerdi.

Det er saledes meningsfuldt/veldefineret at tale om hvad en agents forventning-
er er til en given variabels vardi (over tid).

1 det fplgende preeciseres konsekvenserne af denne situation for
modelanvendelsen

Hvordan handteres denne situation i forbindelse med en konkret model, der er
konkretiseret 1 en veldefineret modelfil?

Lad os bevage os fra virkelighed til modellens univers i trin.?

Opgave

Brugeren overvejer pa statens vegne at indfgre en @ndring af folkepensions-
alderen. I bilag kommer nogle mere konkrete overvejelser, men her n@vnes de
principielle elementer, der ggre sig gaeldende 1 alle eksperimenter.

Hvordan skal dette eksperiment indlegges 1 modeluniverset?

Omtanke

Fgrst gennemtankes situationen af brugeren. Hvordan vil det pavirke agenter-
nes forventninger, adfeerd og reaktioner? Hvilke handtag er tilgaengelige? I for-
hold til grundforlgbet som allerede er lagt tilrette, herunder de antagelser der er
nedlagt bag dette. Hvor tidligt er det rimeligt at forvente at der er effekter pa

2 Dette krever modelanvendelseskompetencer, der mere er et handvark, som universitets-
ansatte gkonomer sjeldent har, og derfor desvarre ikke er en fastdel af enhver gkonoms
universitets ballast.

? Se ogsé case om tilbagetraekningsalder i bilag.



faktisk adferd (faktiske beslutningssituationer), og op til dette tidspunkt
hvordan pavirker denne viden den lgbende adferd?

Al den relevante viden om situationen samles og struktureres. Essentielt for
arbejdet er ogsa viden om hvad der er inddraget (og automatiseret) i modellen,
og hvad som ma handteres af brugeren, eventuelt via redskaber som model-
konstruktgren stiller til radighed.

Forventninger

Agenternes virkelige forventninger ville principielt kunne konfronteres med de
teoretisk betingede forventninger for at undersgge om sidstn@vnte er retvis-
ende (for faktiske agenters forventninger) pa tidspunktet (ved en ekstraordinaer
malingsindsats), og efterfglgende om hvilke af disse forventninger der bedst
viser sig at blive opfyldte.

Generelt males agenternes forventninger (svarende til variablers fremtidige for-
ventede vaerdier) faktisk ikke. De forventninger som tillcegges agenterne er i
bedste fald teoretisk betingede, og har derfor karakter af hypoteser.

Principielt kan forventninger til variablers vardier tenkes som funktioner over
tiden. Hvis der er en forventningsfunktion til hver agent for hver variabel, sa
bliver informationsmangden hurtigt overvaeldende. Hvis vi samtidigt ikke har
data for faktiske forventninger, sa giver det praktisk mening at erstatte dem af
stokastiske “systemforventninger”. Men det er en ngdlgsning, der egentlig
peger pa at vi afslgres i at mene at vi ikke kan opstille aggregerede ligninger,
der encompasser rationel agentadferd, pa en operationel made. Hvilket netop
er det centrale krav til at en model opfylder rationelle forventninger”, jf. sidste
bilag.

Hyvis hele forventningsprojektet (med indarbejdelse af fremadrettede forvent-
ninger) gor makromodeller uoperationelle, sa ma kravet om at grundmodel-
len i det mindste kan rumme (”’tracke’) gkonomiens faktiske spor veere et
ngdvendigt kravy at stille for at disse makromodeller kan betragtes som rele-
vante rammer for pkonomisk-politisk indsats-virkningsanalyser.

Formodel

Mange kompleksiteter pa det agentnaere niveau kan handteres pa en mere dek-
kende og tilfredsstillende made hvis det sker ved hjlp af en formodel som mo-
delkonstruktgren stiller tilradighed for modelbrugeren. Denne skaber en ramme
for arbejdet med at tilretteleegge eksperimentet og bestemmer hvordan “pavirk-
ningen” oversattes til (formodel-) uddata der lige passer til den aggregerede
models variabler. Ikke mindst specielle forhold omkring det patenkte eksperi-
ment kan handteres uden at gge kompleksiteten af den aggregerede model.
Ligeledes kan forskellige eksperimentbestemte behov forfglges hver for sig, og
tilpassede variationer udarbejdes.



(@konomiens tilstand

Ligninger for tidsrekkevariabler er den centrale test for indkredsning af hvor
godt den enkelte model kan rumme makrogkonomiens variablers faktiske spor.

Sa ma tolkningen af det faktiske forlgb, som kan iagttages, overlades til kom-
mentatorer, savel med teoretisk afsat, som med dyb empirisk erfaringsafset.

Operationelle forslag til forbedringer kan sa overvejes, og hvordan de kunne
indarbejdes evalueres.

Valget modelkonstruktgren star med

Nar en model skal bruges i en situation som den ikke er helt designet til har en
modelkonstruktgr fire valg:

1. Formulere en vejledning med lpsningsskabelon, udvidet med
eksempler; altsa formulere en anbefaling til hvordan brugeren selv kan
skabe den ngdvendige tilpasning af modellen, sa den er bedre afstemt til
opgaven, og hvordan brugeren selv frembringer den tilpassede analyse.

2. Supplere valg 1 med supplerende redskaber, der kan hjelpe brugeren
pa vej frem mod en tilfredsstillende tilpasning, evt. i form af formodel-
ler o.l..

3. Modelkonstruktpren foretager tilpasningen, fra opgave til opgave. Iser
relevant hvor der er mangel pa en generel automatiserbar lgsning.

4. Indbygge en automatiseret generel lgsning i selv modellen.

Tilpasningsbehov modelfil effekt pa antal variabler modelbruger

klares ved udfordring

Vejledning veldefineret nul i modelfil, et passende Rundt om aktuel
antal i tilpasning problemstilling:

Danner ide om
virkeligheden, og om
hvordan modellen
forholder sig til denne.

Kan afprgve

alternativer selv.
Vejledning samt veldefineret nul i modelfil, et passende Hjelpes yderligere. Ma
ekstra redskaber antal i tilpasning selv tage ansvaret.
Modelkonstruktgr ej veldefineret | uvist, formodentlig Forlader sig pa at
tilpasser fra gang til | apriori forskelligt fra gang til gang modelkonstruktgren far
gang. det relevante med.
Indbygget veldefineret; Antallet kan bade gé op eller | Hjalpes yderligere. Ma
automatiseret implicit store ned. alligevel forsta om den
lgsning ekstra indbyggede version

komplikationer passer til egen

forstaelse.




Indbyggede rationelle forventninger

Hvis modelfilen skal vere veldefineret, og brugeren gnsker at kunne sla en
forventningsdannelse til og fra efter eget gnske, overalt hvor der kunne vare
interesse for det (i de fleste muligvis relevante situationer), sa vil det belaste
modelfilen markant savel mht. antallet af indgaende variabler, som ngdvendige
stgtteligninger, hvilket vil ggre modellen uoverskuelig.

@nsket om overskuelighed tilsiger at brugeren ma tage ansvaret pa sig, og selv
blive dygtig til at lave de ngdvendige tilpasninger, der skraeddersys til den
problemstilling der skal analyseres. Derved l&gges byrden ved at gennemfgre
sofistikerede svert generaliserbare betragtninger pa brugeren, og grundmodel-
len aflastes, sa grundmodellen kan fastholdes som en veldefineret og overskue-
lig modelfil.

Har brugeren ikke mulighed for at tage denne kompetenceudvikling pa sig, sa
kan opgaven med tilpasningen overlades til modelkonstruktgren, der jo apriori
har de sterkeste modelhandteringskompetencer (sammenlignet med en
tilfeldig bruger). Men derved bliver modelfilen ikke apriori veldefineret, og
det bliver svert for brugeren at tjekke at modelkonstruktgren laver tilpasningen
som brugeren har behov for at det bliver gjort. Konsekvensen er at modellen
ikke mere er veldefineret, og modellen kan lignes med den historiske skakauto-
mat, der kun virkede fordi, der sad et menneske (en medarbejder hos model-
konstruktgren) i maskinen og fgrte “handen”. Hvilket precist kan kaldes
”Mechanical Turk”-tilfeldet, hvor en delvist rationel medarbejder forsgger at
forudse pkonomiens fornuftige agenters dispositioner, og indlegge tolkningen 1
form af data eller stgtteligninger! ”Det automatiske” gar via et menneske i kgd
og blod, og med begranset rationalitet i forhold til gkonomien under et. Det er
de facto ikke lykkedes at automatisere feenomenet.

Man kan derfor spgrge om de “rationelle forventninger” som modellen treekker
pa afspejler fornuftige forventninger som agenterne i gkonomien ggr sig, eller
om de alene er modelkonstruktgrens fortolkninger. I sidste tilfelde indbarer
det at adfeerden 1 modellen ikke kan blive mere rationel/fornuftig end
medarbejderen formar, hvilket generelt ma forventes at veere utilstreekkeligt i
forhold til at foregribe den agentadfaerd, der ikke lader sig tage ved n@sen af
det offentlige eller ’systemet”.

Er det med denne forstaelse af situationen rimeligt at brugeren antager at et
sadant setup kan give et praj om hvad rationelle forventninger hos gkonomiens
agenter har af konsekvenser for gkonomien? Narvarende forfatter mener
Afgjort ikke!

Dilemmaet

Brugeren ma enten



- acceptere at modelkonstruktgren lgbende laver/skal lave tilpasningen pa
brugerens vegne” (hvilket svarer til “Mechanical Turk”-syndromet), og
dermed acceptere at modellen ikke er veldefineret (men kan @ndres
Igbende, eller efter behov/modelkonstruktgrens forgodtbefindende),
eller

- 7sla forventningsautomatikken fra”, bruge den veldefinerede modelfil
og acceptere ansvaret for selv at fastlegge konsekvenserne for varia-
blernes vardier for de relevante tilfelde af agenters fremadskuende
forventninger som brugeren forventer er relevante for kgrselssituation-
en.

Modeller der eksplicit anviser hvordan brugeren kan indarbejde hypotesen om
fremadskuende forventninger i sine kgrselseksperimenter, vil generelt vere at
foretreekke.” Da forventninger generelt ikke males, si er det risikabelt at inklu-
dere mange variabler og stgtteligninger der treekker pa disse uobserverede
variabler, til forklaring af variabler hvis verdier er observerede. Ikke mindst da
de manglende observationer skaber plads til forskellige teori-baserede
hypoteser om hvordan forventningerne er eller burde vare, som ikke kan
funderes objektivt rent empirisk.

Arbejde med en makrogkonomisk model for dansk virkelighed kraver visse
grundleggende vilkar overholdes:
- transparens;

o omkring den konkrete modelfil, som modelkonstruktgren byder
ind med som en god opsummering af virkeligheden; omkring
dens udvikling og overvejelserne bag (dens teoretiske grundlag).

o omkring den gode anvendelse af modellen 1 konkrete sammen-
haenge

o omkring datagrundlaget, for den historiske periode

o omkring fremskrivningsscenarierne

Det forekommer mig uomgeengeligt at der forst opbygges en feelles viden (i
form af et eksempelmateriale) om hvordan rationelle” forventninger
inddrages ved modelkgrsler, forud for at der opstilles og eventuelt indbygges
automatiseringer i modelfilen. Dels for at skabe konsensus om hvordan
forventningerne skal forstds og handteres, og dels for at afklare om nogle fa
handtag kan tages i anvendelse pa mange mader for at give modellens svar pa
betydningen af forventningerne for eksperimenter og forlgb.

De navnte anvisninger synes ngdvendige, ogsa hvis der indarbejdes “automati-
serede” forventninger, sa en bruger selv kan tjekke og pa den made vare sikker
pa at hendes egen forstaelse af agenternes rationelle forventninger svarer til
den som er nedlagt i modellen, eller ej.

* Hvilket ogsa har gkonomiske konsekvenser for adgangen til resultaterne (da modelkonstruk-
tgren kan tage sig godt betalt; i et marked uden konkurrence), og for muligheden for at sikre at
alle politiske brugere har lige adgangen til modellen og dens (potentielle) resultater.

> Hvis der gnskes abenhed om hvilken virkelighedsforstielse der er fastindarbejdet i modellen
af den makrogkonomiske virkelighed, og hvilke virkelighedsforstaelser der ikke kan fastind-
arbejdes, men ma handteres af brugeren.



Konklusion

Modeller der hevder at rumme fremadskuende forventninger udfordrer brug-
eren med fglgende dilemma.

Helt kort: enten 1) acceptere "Mechanical Turk”-syndromet hvor modellen
faktisk ikke er veldefineret, eller 2) sla automatikken fra og selv handtere
hvordan hypoteser om agenters fremadskuende forventninger indarbejdes.

Formuleret lidt mere precist: enten

- at acceptere at modelkonstruktgren lgbende ggr/skal ggre det pa brug-
erens vegne (MT-syndromet), og dermed acceptere at modellen ikke er
veldefineret (men kan @ndres lgbende, eller efter behov/model-
konstruktgrens forgodtbefindende), eller

- at sla forventningsautomatikken fra og acceptere ansvaret for selv at
fastlegge konsekvenserne for variablernes vardier for de relevante
tilfelde af agenters fremadskuende forventninger som brugeren
forventer er relevante for kgrselssituationen.

Modeller der rummer variabler for forventninger til verdierne af centrale
variabler (pa forskelllige tidspunkter i fremtiden) og via forslag til
lgsningsskabeloner eksplicit anviser hvordan brugeren kan indarbejde
hypotesen om fremadskuende forventninger i sine kgrselseksperimenter, vil
generelt vaere at foretreekke.

Litteratur

Osterwald-Lenum, Michael: ”Which Rational Expectations?”, Arbejdspapir,
@konomiske modeller, Danmarks Statistik, dateret 25. august 2017.°

Bilag: Eksempel pa fremadskuende forventninger

Case: tilbagetraekningsalder

Et hyppigt anvendt eksempel pa en fremadskuende forventning i dansk gkono-
misk diskussion, er de enkeltes borgeres forventning til den pensionsalder der
vil veere geeldende pa tidspunktet for egen tilbagetreekning.

At denne forventning er fremadskuende teenkes at komme til udtryk ved at nar
politikerne fastlegger en (annonceret) &ndring i de lovgivningsmassige ram-
mer for (de gkonomiske konsekvenser af) tilbagetrakningsalderen (for forskel-

® Papirkode: eMOL25817. Senest opdateret 19.september 2017.



lige argange), sa retter de enkelte agenter deres egne forventninger til deres
tilbagetreekningsalder ind efter denne udmelding.’

Variabelmeassigt kan vi teenke pa situationen ved at der i modellen indgar en
variabel, aktuel folkepensionsalder, X;. Nar politikerne beslutter at X; fra tids-
punkt t,sattes op med et ar, sa vil en livscyklus-forbrugs tilgang (til model-
lering af borgeres forbrug) tilsige at de borgere der pavirkes af endringen al-
lerede fra annonceringstidspunktet vil kunne tage @ndringen i betragtning ved
tilretteleeggelsen af deres adfaerd.

Helt overordnet sa er det ngdvendigt at overveje om det er ngdvendigt at folge
en mikrosimulationstilgang, hvis vi vil fglge dele af befolkningen, og hvordan
de pavirkes af tiltag, eller om vi kan ngjes med at inddrage at en andel af
befolkningen pavirkes. Der er argumenter i begge retninger.

Vil vi et detaljeret befolkningsregnskab, underopdelt pa argange og andre und-
eropdelinger, sa forlader vi makromodellering, og giver os i kast med mange-
agent-systemmodellering. Vil brugeren fastholde overblikket og ikke blive
holdt op pa et overvaeldende antal detaljer, sa er det ngdvendigt at fastholde en
mere aggregeret tilgang. Sidstnavnte vil tilsige at modelkonstruktgren
etablerer sakaldte formodeller, der kan rumme det forngdne antal detaljer, med
underopdelinger langt under dem der indgar i den aggregerede makro model.
Formodellerne vil sa kunne bruges som et automatiseret redskab til at
bestemme pavirkningen” af den aggregerede models variabler, pa grundlag af
meget detaljerede opggrelser. Eksempler pa formodeller der allerede findes i
DK er: for demografi, for detaljerede skatter og afgifter, for ordninger omkring
arbejdsmarkedet, for pensioner.

Bilag: om rationelle forventninger

I arbejdspapiret "Which Rational Expectations?” overvejes forskellige forslag
til definition af “rationelle forventninger”, med praciseringer der ggr det
muligt at konstatere om en given model udviser egenskaber som med
rimelighed burde have den betegnelse. En definition, der fanger noget centralt i
forhold til nerverende papir, har fglgende pracisering:

1. The aggregate specification encompasses all relevant rational micro beha-
viour of sufficient impact quantitatively, for the analysis which uses it. The
macro consequences of agents acting rationally at the micro level (to the
considered policy changes) should be allowed for, in the specifications of
equations covering the macro economy,

2. Stochastic variables representing expectations have probability distributions
which reflect historical experience of the entire system, and also reflect econo-
mists’ understanding (including the model universe within which the expecta-

" Borgerne behgver ikke ngdvendigvis at rette deres forventning til egen tilbagetraekningsalder
ind 100 pct. efter udmeldingerne, i det omfang de har muligheder for andet, eksempelvis via
tilstrekkelig pensionsopsparing.



10

tions are part). The expectations of the agents (at the micro level) are “Muth
rational”, and

Estimation of model parameters requires knowledge of which expectations the
agents had over the estimation period.



