TEORETISKE MODELLER OG DERES BRUK
I PKONOMISK TENKNING

Av 0dd Aukrust.

1. Imnledning.

S3 sent som for 2030 &r siden var det meste av den sosial-
pkonomiske faglitteratur fullt tilgjengelig ogsd for den som ikke
selv var sosialgkonom av fag. Kanskje kunne ikke-fagmannen i
blant irritere seg over en viss mangel pa realisme i det han leste,
men han forsto i hvert fall hva det dreide seg om. Ikke slik i dag.
Innenfor den rene faglitteratur blir det ofte brukt en matematisk
framstillingsform og et sprik som er uforstdelig for den som ikke
er fortrolig med analyseteknikken, og han kan siledes ikke se
hvilke gkonomiske realiteter formllene dekker.

Vi kan forstd at ikke-fagmannen mai stille seg litt skeptisk
til denne utviklingen. Den oppfatning han lett fir, er at sosial-
gkonomien stadig blir mer abstrakt og livsfjern. @konomene synes
4 leve i en modellverden uten tilknytning til virkeligheten. Inn-
trykket forsterkes ved at gkonomene selv har kommet i vane
med 4 karakterisere sine teorier som «modellers, og ved at de
i sine studier iblant interesserer seg vel s4 mye for modellenes
formelle egenskaper som for deres realisme,

Bak denne sterke interessen for metodespgrsmal ligger det en
dyptgripende endring i sosialgkonomiens forskningsprinsipper og
analyseteknikk. Det som p3gr, kan vi med fi ord karakterisere
som forsgk pd & utvikle sosialgkonomien fra en spekulativ til en
empirisk og kvantitativ vitenskap, i omtrent samme forstand som
fysikken har vaert empirisk og kvantitativ siden Galileis tid.1)

1) Til denne utvikling er professor Ragnar Frisch’s navn ulgselig knyt-
tet. Helt siden han i 1930 deltok som initiativiaker til opprettelsen av
Econometric Society, og i 1933 skrev sin bergmte programartikkel i 4p-
ningsnummeret av Econometrica, har han sttt i fremste linje som en
konsekvent forkjemper for det nye forskningsprogram. F&, om i det hele
tatt noen, har gjort mer enn ham for 3 utvikle de metoder som den
kventitative gkonomikken i dag gigr bruk av.
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Det bgr fgyes til at utviklingen ogsd i hgy grad springer ut av
et praktisk behov. De politiske spgrsmil som gkonomene i stadig
stigende utstrekning har fitt seg forelagt, er nesten alltid av en
slik art at de bare kan besvares tilfredsstillende p4 grunnlag av
en kvantitativt utformet teori. Det er ikke nok for gkonomen 3
antyde hvilke tiltak som i en gitt situasjon kan komme pa tale,
og i hvilken retning uislagene antakelig vil g4; han mi kunne si
noe om sigrrelsen av de tiltak som er ngdvendige og om styrken
av de utslag som kan ventes. Dette er kvantitative problemer,
som krever en kvantitativ teori.

Denne artikkel har som mal 4 gi, i en populeer form, en innfgring
i sosialgkonomenes problemstillinger og arbeidsmate. Ogsd denne
artikkel handler fglgelig mer om metodespgrsmal enn om gko-
nomi. En av de ting som vil oppta oss, er gkonomenes bruk av
modeller i forspkene pd & beskrive og forklare gkonomiske feno-
mener. Vi vil bl. a. vise at bruken av teoretiske modeller ikke er
noe sermerkt for sosialgkonomien, men et felles og ngdvendig
trekk ved alle realvitenskaper. Vi skal ogsd se ai gkonomiske
modeller — i betydningen forenklede tankeskjemaer eller teo-
retiske systemer -~ ikke er noe nytt innenfor sosialgkonomien.
Det som er nytt, er den matematiske form som modellene presen-
teres i.1) Forskjellige typer av gkonomiske modeller vil bli disku-
tert, og deres bruk i den gkonomiske tenkning vil bli antydet
ved eksempler.

Vi tar utgangspunkt i noen generelle betrakininger over for-
holdet mellom empiriske observasjoner og teoretiske konstruk-
sjoner i realvitenskapene.

2. Om teori og virkelighet.

I alle realvitenskaper kan vi med fordel sondre mellom de kon-
krete fenomener som er studiefeltet for vitenskapen, og de teo-
retiske modeller som vitenskapsmannen skaper seg for & «forklares
eller evinne innsikts i den virkelighet han studerer. Forskjellen
er omtrent som mellom terrenget og kartet — en analogi som vi
iblant vil bruke i det fglgende,

1) Den matematiske framstillingsformen var for gvrig heller ikke ukjent
i eldre tiders sosialgkonomi. Det er tilstrekkelig f. eks. & vise til Cour-
not’s arbeid,
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Ta som eksempel fysikken. De fenomener som skal studeres,
er de enkelte konkrete gjenstanders fysiske egenskaper, former
for bevegelse o. 1. Den teoretiske modell som fysikeren bygger
opp til beskrivelse av dette, bestir av begreper — representert
ved begrepsord som «krafts, «<masses, «akselerasjon» o. 1., eller kort
og godt bokstavsymboler -— og relasjoner mellom disse. Utsagnene
kan vere ordnet pd samme méaten som setningene i den Euklid’ske
geometri. 1 spissen av systemet stdr visse postulerte relasjoner,
og ved logiske slutninger vises at hvis postulatene gjelder, sd gjel-
der ogsa et stort antall andre relasjoner som kan utledes av postu-
latene. Fysikken fikk en slik oversiktlig utforming av Newton.

Hvordan kan et slikt system av begreper og relasjoner veere til
hjelp ved studiet av konkrete fenomener? Svaret er: Ved at vi
identifiserer teoriens begrepsord eller tegn med bestemte obser-
verbare fenomener, og ved at vi gir ut fra at de relasjoner som
modellen fastlegger mellom begrepene har empiriske motstykker
i de fenomener som interesserer oss. Hvis vi ved iakttagelse og
forsgk kan pdvise at dette er tilfelle, godtar vi modellen som en
tankemessig representasjon av virkeligheien. Det er padvisningen
av slik korrespondanse som gjgr at modellen ikke bare blir et
tomt, logisk system, men en realvitenskapelig hypotese eller teori.
(Streker pd et stykke papir er rabbel og ikke et kart, med mindre
vi kap finne et terreng som passer til strekene.)

Nér vi har dannet oss en teori, dvs. nir vi tror & ha oppdaget
en overensstemmelse mellom konkrete fenomener og en teoretisk
modell, synes vi at det er skapt orden i vire observasjoner, at vi
«forstér> det vi iakttar,

Samtidig oppdager vi at vi har fatt et nytt og effektivt middel
til & beherske den konkrete verden: Vi kan studere modellen og
pé den méten vinne innsikt som observasjoner alene aldri kunne
gi oss, Vi kan forutse hva som vil inntreffe i gitte situasjoner;
problemer som vi mgter, kan vi ta for oss og «lgse pA papirei»
og pi den méten spare oss kostbare eksperimenter osv. Det gjelder
i fysikken, det gjelder ogsd innenfor gkonomikken.

Det innvendes mot bruken av teoretiske modeller at de er
urealistiske, fordi de forenkler og «ser bort fra» si mye. «Det
levende livs kompliserte virkelighet lar seg ikke representere ved
matematiske formlers, heter det.
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Dette er riktig, men det har ingen vekt som kritikk, Teoretiske
modeller vil ngdvendigvis alitid inneholde et stort element av
forenkling. Nar vi lager oss et kart, er ikke mélet 4 f2 med alle
mulige detaljer ved landskapet, men & fa fram det vesentlige p&
bekostning av detaljene. Da Galilei formulerte sine fall-lover, s&
han bort fra en rekke omstendigheter ved de fenomener som
interesserte ham, og som i og for seg kunne tenkes 4 ha betydning,
bl. a. form og stgrrelse pd legemene, deres temperatur, luftens
motstand, drstiden osv. Et slikt utvalg av omstendigheter mé gjgres
ved alle forsgk p4 A forklare konkrete fenomener; det ville vere
umulig & trekke inn i forklaringen alle sider ved fenomenene.
Tvert imot er det i de fruktbare forenklinger at geniet viser seg.
Galileis innsats besto kanskje nettopp i at han klarte & abstrahere
fra det uvesentlige og samle oppmerksomheten om det vesentlige.

Men nettopp fordi det er ngdvendig 4 forenkle for & forstd, vil
de teoretiske modeller sjelden helt ut «stemme med virkelighetens.
Vi ma viere forberedt pd avvik, somm da vil kunne tilskrives om-
stendigheter som modellen ikke tar hensyn til, ufulikomamen méle-
teknikk o. L. Nar det gjelder fall, vet vi siledes at luftmotstanden,
som Galileis enkle modell ikke tar hensyn til, spiller en helt av-
gjgrende rolle. Ved 3 gjgre modellen mer komplisert, kan vi iblant
f4 bedre overensstemmelse mellom modell og virkelighet — men
ikke ngdvendigvis et mer tjenlig hjelpemiddel.

Vi har nd bakgrunn for en mer detaljert diskusjon av modell-
begrepet innenfor sosialgkonomien,

3. Pkonomiske relasjoner (sammenhenger) og gkonomiske mo-
deller.

De ting sosialgkonomien interesserer seg for, er observasjoner
av mengder og priser og stgrrelser som kan avledes av slike ob-
servasjoner, {. eks. inntekt og verdi. De stgrrelser som studeres,
kaller vi variable. De kan veere mikro-variable, f, eks. de mengder
av forskjellige varer som en enkelt bedrift kjgper og selger, prisene
pa disse, bedriftens inntekt o. 1. Eller de kan vare makro-variable,
dvs. variable som pi en mer eller mindre komplisert mite er
definert som funksjoner av de mikrovariable, f. eks. nasjonal-
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produktet, det totale private konsum, den totale sysselsetting,
prisniviet.})

For at en gkonomisk vitenskap skal ha noen mening, ma vi
kunne gi ut fra at det i en eller annen form eksisterer noe som
kan betegnes som gkonomiske lovmessigheter. Vi ma som en funda-
mental premisse kunne forutsette at de variable ikke antar ver-

" dier helt pad slump, men at verdiene er knyttet sammen p3 en
midte som ikke bare er rent definisjonsmessig, at det eksisterer
en orden som det i prinsippet er mulig & kartlegge. Det er denne
orden, disse sammenhengene, vi gnsker & vinne innsikt i

Har vi grunn til & tro at slike sammenhenger eksisterer? En
observasjon som vi straks kan gjgre, er at verdien av de mikro-
variable, (og dermed ogsd av de makrovariable, som er definisjons-
messig avledet av de fgrste) er et resultat bl. a. av menneskelige
beslutninger og handlinger, f. eks. beslutninger om & kjgpe eller
selge bestemte kvanta, om & forlange en bestemt pris, om A stille
sin arbeidskraft til disposisjon for en bestemt lgnn, om & omplasere
sin formue pa en bestemt mite osv. Disse beslutninger ligger det
derfor ner & oppfatte som «drivkraftens i det gkonomiske forlgp.
Vi kan tenke oss det totalbilde som et lands gkonomi frambyr i
en viss periode som en resultant av slike beslutninger i samme
og tidligere perioder, og av visse ytre forhold og begivenheter
som-vi tar for gitt. Vart hap om & kunne pévise generelle gko-
nomiske lover, kan da basere seg p3 at mennesket i sine handlinger
stort sett fglger et bestemt atferdsmgnster (diktert av behov,
gnsket om 3 tjene godt o. 1) dvs. at de menneskelige handlinger
stort sett kan forutses nar vi kjenner den situasjon som beslut-

1} Noen presis definisjon av forskjellen mellom mikro- og makrovari-
able er, oss bekjent, ikke blitt gitt. Det kunne vzre hensikismessig 4
knytte disse begreper til forestillingen om at samfunnet er bygd opp av
«besluttende enheter». Betegnelsen mikrovariable kunne da reserveres for
variable som er slik at deres stgrrelse kan betraktes som umiddelbart
fiksert ved beslutninger av en enkelt slik enhet, eller ved overenskomst
mellom flere besluttende enheter. Konsekvensen ville vare at f. eks,
seddelbankens diskontosats og stgrrelsene pd statsbudsjettet mitte opp-
fattes som mikrovariable. — Et annet mer filosofisk spgrsmél er om de
variable i sosialgkonomien er selve de gkonomiske begivenheter som vi
snakker om, eller vire observasjoner av dem. Det skal vi ikke diskutere
her.
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ningen skal fattes i. I sin ytterste konsekvens synes synspunktet

& lede til en sterkt deterministisk oppfatning av det gkonomiske .
hendingsforlgpet. Vi oppfatter situasjonen igir som medbestem-

mende for vire handlinger igir, disse handlinger skaper en ny

situasjon som i sin tur dikterer vire handlinger i dag osv. Nar

prosessen en gang er startet, vil den fortsette ubegrenset pi en

mate som i prinsippet kan forutses {med reservasjon for tilfeldige

yire begivenheter).

N3 er det ikke ngdvendig & forutsetie at hvert enkelt individ
eller hver enkelt bedrift handler lovbundet pid en méite som kan
forutses. De stgrrelser som vi er interessert i & forklare, er ikke
fgrst og fremst mikrovariable, men makrovariable. Vi interesserer
oss ikke s& mye for hvordan husmor NN opptrer i en bestemt
situasjon, som for hvordan konsumentene som helhet — som gruppe
betraktet — vil handle under gitte omstendigheter, Vir funda-

“mentale hypotese om eksistensen av lovmessigheter ( i betydningen
stabile handlingsmgnstre) refererer seg til gruppen mer enn til
individet.

Slike lovmessigheter bgr vi i prinsippet kunne klarlegge ved sy-
stematiske iakttagelser av faktiske begivenheter og analyser av slikt
erfaringsmateriale. Dette er den arbeidsmetoden som den nyere,
empirisk orienterte sosialgkonomi prgver 3 benytte seg av (se
neermere avsnitt 5). Vi kan ogsd tenke oss at vi kan vinne innsikt
i dem ved A generalisere spekulasjoner over hvordan ett enkelt,
rasjonelt handlende individ vil opptre under noenlunde tilsvarende
omstendigheter. Dette er stort set arbeidsmetoden for den sspeku-
latives sosialgkonomi som fremdeles dominerer mange omrider
av den gkonomiske teori.l)

Et viktig spgrsmal er hvor bestandige (stabile) slike «lovers
for gkonomisk atferd vil veere. I fagspraket bruker vi 4 si at en

1} En typisk konstruksjon fra den spekulative sosialgkonomi er homo
oeconomicus, den perfekte rasjonalist med fullkommen oversikt, kon-
sumenten som alltid innretter seg slik at han fir samme grensenytte av
inntekten wved alle anvendelser (og som derfor pr. definisjon aldri kan
vakne dagen derpd og finne at han har brukt sine penger dumt), produ-
senten hvis eneste mél er & maksimere profitten og som alltid innretter
seg slik at han nér sitt mil, Ignnsmottakeren som gyeblikkelig skifter
yrke nér han pd den méten kan oppné en liten lgnnsmessig forbedring osv.
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gkonomisk sammenheng kan vare mer eller mindre cautonoms.?)
Det er vel fare for at autonomigraden av de fleste av de gkonomiske
lover vi kan greie & formulere eksakt ikke er sarlig stor. Lovenes
gyldighet vil ofte vere sterkt bundet av tid og sted, og i sA méte
skiller de seg pa et viktig punkt fra naturlovene. Dette far ganske
store konsekvenser, og innebarer bl. a. at prognoser pa det gko-
nomiske felt m3 bli mindre sikre enn forutsigelser innenfor natur-
vitenskapene.

En sammenheng (antatt eller konstatert) mellom gkonomiske
variable vil vi kalle en (gkonomisk) relasjon,

De relasjoner som gkonomen opererer med, lar seg grovt sett
dele inn i fire grupper:2)

(I) Definisjonsrelasjoner, som uttrykker en definisjonsmessig
sammenheng mellom de variable.

(II) Institusjonelt betingede relasjoner, som beskriver sammen-
henger som springer ut av lov eller avtale eller andre in-
stitusjonelle forhold, f. eks. relasjoner som beskriver hvor-
ledes de utliknede skatter avhenger av inntekten, eller be-
vegelser i lgnnssatsene av bevegelser i levekostnadsindeksen.

(III) Teknisk betingede atferdsrelasjoner, som beskriver sammmen-
. henger som vesentlig er betinget av naturgitte eller tekniske
forhold, f. eks. relasjoner som uttrykker en sammenheng
mellom et produksjonsresultat og innsatsen av révarer, ar-
beidskraft o. 1.

(IV) Psykologisk betingede atferdselsrelasjoner, som beskriver
sammenhenger som vesentlig er betinget av den menneske-
lige psykologi, f. eks. relasjoner som uttrykker en sammen-
heng mellom konsumet av forskjellige varer og inntektene,
prisutviklingen o. 1. '

1) Noe helt entydig innhold kan vi knapt si at autonomibegrepet har
fatt ennd. Se ns:ermere den senere artikkel av Fritz Holte.

2) Mer vanlig er en inndeling i tre grupper, idet gruppe (II) ikke blir
fort opp seerskilt (se f. eks. Tinbergen: @konometiri, dansk utgave, Kbh.
1848, p. 23). De institusjonelt betingede relasjoner spiller imidlertid si
stor rolle i det moderne samfunn at vi finner det hensiktsmessig & omtale
dem som en egen gruppe. — De betegnelser som er brukt om gruppene
(III) og (IV) skyldes Per Sevaldson. Vi finner dem mer betegnende enn
de mer gjengse uttrykk «tekniske relasjoner» og «atferdsrelasjoners.
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En sammenheng mellom gkonomiske variable kan vi uttrykke
med ord (verbalt). Dette var det vanlige i den tradisjonelle sosial-
gkonomi. Men vi kan ogs4, om vi vil, betegne de forskjellige vari-
able med andre symboler og skrive sammenhengene som mate-
matiske funksjoner eller likninger. Hva er grunnen til at vi i fag-
litteraturen ofte foretrekker & gjgre det siste?

En viktig grunn er at det er enklere. Szrlig nar vi skal operere
med mange variable og mange relasjoner p en gang, kan det lette
oversikiten vesentlig at relasjonene blir skrevet ned i et fortettet
symbolsprak.

Helt overlegen blir den matematiske formuleringen nir vi ikke
bare vil angi at det bestir en sammenheng mellom visse variable,
men ogsd gi et ngyaktig uttrykk for hvordan vi mener at denne
sammenhengen er. Vi kan med ord fortelle at konsumet ser ut
til § stige med stigende inntekt, men prosentvis svakere enn inn-
tekten. Vi far vite mer hvis vi far opplyst at denne sammenhengen
kan uttrykkes ved en matematisk formel, som (eksakt eller med
brukbar tilnmrmelse) forteller oss ngyaktig hvordan konsumet
varierer med inntekten. I en sosialgkonomi som skal vare kvanti-
tativ, er det helt ngdvendig at relasjonene blir formulert pi denne
méten.

En samling av flere (sammenhgrende) gkonomiske relasjoner
vil vi kalle en gkonomisk modell.l) En gkonomisk modell er altsa
ikke noe annet enn en systematisk sammenstilling av idéer vi har
om sammenhenger mellom gkonomiske variable.

4. Mikromodeller og makromodeller.

Vi kan tenke oss et sett av variable, som er slik at det inkluderer
alle variable som gkonomene i det hele tatt kan finne pi 2 interes-
sere seg for, Noen av de variable vil beskrive produksjonen, andre
vil beskrive pengepolitiske eller statsfinansielle forhold osv. Hvis
vi vet hvilke verdier de variable har antatt i fortiden, eller vil
anta i framtiden, vet vi alt som er verdt 4 vite om gkonomiske
spgrsmal. I tanken kan vi forestille oss oppstilt en kjempemodell,
som inkluderer alle disse variable og alle de sammenhenger som
vi mi anta eksisterer mellom dem.

1) Det blir nermest en smaksak om en vil si at en stir overfor en
modell nAr en har med bare en enkelt relasjon & gigre. For mange formal
kan dette vare hensikismessig.

13 — Statspkomomisk Tidskrifs 1955
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Men modeller med s mange variable er utenkelige i praksis.
I stedet for & bygge opp en kjempemodell med kanskje tusenvis
av variable, forsgker gkonomene & samle sin viten i flere mindre
modeller som hver har et mindre antall variable, og som hver
for seg kan vere utformet med et spesielt formal for gye.l)

Noen av disse er beregnet pd studier av den typiske atferden
hos de enkelte gkonomiske enheter i samfunnet, f. eks. en hushold-
ning, en produsent som arbeider i skarp konkurranse, en mono-
polist. De variable i slike modeller er fortrinnsvis mikrovariable,
og modellene kan karakteriseres som mikromedeller. Prisleren,
fordelingsleeren, monopol- og polypolteorien, produksjonsteorien
osv. gir rikelig med eksempler pi bruken av mikromodeller.

Andre modeller tar sikte pd 4 gi et sammentrengt, men vel av-
balansert totalbilde av gkonomien, {. eks. til bruk ved diskusjoner
av konjunkturproblemer. De variable er her oftest makrovariable,
f. eks, nasjonalregnskapstall eller indekser for produksjonen,
prisene, sysselsettingen, konsumet, rentenivaet 0. a. Slike modeller
blir omtalt som makromodeller.

I atter andre tilfelle er gkonomen interessert i & studere scerlige
sider av gkonomien i stor detalj, f. eks. pengepolitiske problemer,
prisdannelsen for en enkelt vare, forholdene innenfor en enkelt
neering, problemer i forbindelse med den internasjonale handel osv.
Han gjgr da kanskje bruk av modeller hvor det inngir mange
variable til beskrivelse av de forhold som serlig interesserer ham,
men fi eller ingen til & representere andre sider ved gkonomien,
I sa fall kan vi kanskje si at vi har 4 gjgre med en spesialmodell,
hvor de variable alt etter omstendighetene kan vaere mikro- eller
makrovariable. ~

5. Formulering av modellen.

Hva enten vi har 4 gjgre med en modell av den ene eller den
andre typen, kan relasjonene i den vare formulert verbalt eller

1) Alle disse mindre modeller kan oppfattes som forenklinger av en
bakenforliggende kjempemodell, forenklinger som kommer i stand ved at
vi gigr et utvalg blant kjempemodellens variable. Smgl.: Ragnar Bentzel
& Bent Hansen: «On Recursiveness and Interdependency in Economic
Models», p. 4 (stensilert foredrag ved det 16. europelske mate av Econo-
metric Society, Uppsala 1954), som sondrer mellom basismodeller («basic
modelss) og aviedede modeller («derived modelss),
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- matematisk. Alt etter som det ene eller det andre er tilfelle,

kan vi tale om verbalt eller matematisk formulerte modeller.

Som eksempel skal vi ta for oss en ytterst forenklet Keynes-
preget makromodell med tre variable. Modellen er forenklet til &
gjelde et samfunn uten utenrikshandel. Den har to relasjoner, som
vi verbalt kan formulere slik: (1) Nasjonalproduktet er pr. defini-
sjon lik summen av konsum og investering (en definisjonsrelasjon).
(2) Stgrrelsen av konsumet avhenger av stgrrelsen pd nasjonal-
produktet. Denne sammenhengen er slik at konsumet stiger nir
nasjonalproduktet stiger, men prosentvis svakere enn dette (en
atferdsrelasjon, som uttrykker hvordan konsumentene lar sitt kon-
sum veaere avhengig av inntekten).

Ngyaktig samme modellen kan formuleres matematisk. Vi lar
symbolene R, C og I betegne henholdsvis nasjonalprodukt, konsum
og investering, og vi forutsetter at konsumets avhengighet av inn-
tekten kan uttrykkes ved en sveert enkel, linemr funksjon. Vi
kan da uttrykke de to sammenhengene slik:

(1) R=C-~+1
(2) C=a;R+4a, {Eksempel I)

Her er a; og a; & oppiatte som konstanter med en bestemt tall-
verdi, karakteristisk for det samfunn modellen gjelder. (De er av
samme karakter som de konstanter vi finner i fysiske modeller).
Vi kaller dem strukturkonstanter eller miljgkonstanter.
Eksempelet illustrerer hvordan en matematisk formulert modell
er bygd opp. I modellen inngér et visst antall variable, relasjoner
og miljgkonstanter, Formen pé relasjonene (i eksempelet er begge
relasjoner enkle fgrstegradslikninger) ag tallverdien av miljé-
konstantene angir hvilken sammenheng modellen forutsetter mel-
lom de variable. Merk at bade funksjonsformene og stgrrelsen av
miljgkonstantene antakelig vil variere med de institusjonelle, tek-
niske og psykologisk betingede forhold i det samfunn modellen
skal gjelde for.1) Dette er et uttrykk for det forhold vi har bergrt

1) Vi vil i det fglgende si at modellen er forandret dersom enten formen
av en relasjon eller tallverdien av en miljgkonstant er forandret. To mo-
deller som skiller seg fra hverandre ved at en eller flere av miljg-
konstantene har ulike verdier, men som ellers er identiske, vil vi si har
samme form.
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tidligere, nemlig at gkonomiske sammenhenger ikke kan antas &
vare like uforanderlige som de fysiske,

Modellene kan karakteriseres narmere etter de formelle egen-
skaper de har. Etter forskjellige kjennetegn kan de bl. a. grupperes
som

{I) 3pne eller lukkede (determinerte) modeller,
(1I) statiske eller dynamiske modeller,
(II1) eksakte eller stochastiske («sannsynlighets-s»)modeller.

Det har vist seg at visse typer av modeller hgver for gjennom-
drgfting av enkelte typer av problemer, mens andre modelltyper
kan vare & foretrekke for andre problemstillinger. Svarende til
de forskjellige modelltyper har vi & gjgre med forskjellige typiske
resonnementsmiter. Dette er hovedemnet for resten av denne ar-
tikkelen. Det kan derfor vaere bryet verdt & karakterisere distink-
sjonene foran noe naermere.

6. Apne og lukkede modeller.

Det formelle kjennetegn pi om en modell er lukket (determinert)
eller 3pen, er om tallet pa innbyrdes uavhengige relasjoner i mo-
dellen er like stort som eller mindre enn tallet p4 variable. I fag-
spriket sier vi om en dpen model] at den shar frihetsgraders, flere
eller feerre alt etter hvor mange relasjoner som mangler for &
gigre modellen lukket, Den modellen vi nettopp har diskutert, er
et eksempel pad en dpen modell med en frihetsgrad.

Inntil videre vil vi bare ha statiske og eksakte modeller i
tanken. En slik modell er i formell henseende ikke noe annet enn
et likningssystem av den typen som vi laerte & behandle i real-
skolen. Dette kan hjelpe oss til & forstd hva forskjellen mellom
dpne og lukkede modeller egentlig innebserer.

Hvis modellen er lukket, vil tallet pa relasjoner («likninger»)
vare ngyaktig lik tallet pad variable («ukjente»)., Et slikt system
har i alminnelighet en «lgsning», dvs. vi kan finne et sett av ver-
dier for de variable som tilfredsstiller alle relasjonene samtidig.
Vi kan bygge ut vart tidligere eksempel til en lukket (og statisk)
modell ved § {gye til en ny relasion, f. eks. en formodning om at
bedriftsherrenes investering avhenger pi en bestemt mate av hvor
mye de kan selge til konsumentene, slik at vi kan skrive
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(1) R=C+41I
2 C=aR4a
@) I=b:C+by (Eksempel II)

Vi antar at vi har bestemt fglgende verdier for miljgkonstantene:
a; = 0,6, b; = 0,3, ap — 4000(mill.kr.) og by = = 800 (mill, kr.).
Modellen fir i dette spesielle tilfelle fglgende form:

(1) R=C+41
(2) C=0;5R 4 4000
3) I=203C 800

Vi har ni tre ukjente og tre likninger, og systemet kan derfor
igses.l) QPkonomisk sett innebzerer dette at vi har opplysninger
nok til 4 kunne sforklare» alle de variable, modellen <bestemmers
et sett av verdier for de variable. Dette sett av verdier kan vi
tolke som systemets «likevektistilstand», andre verdier for de vari-
able er umulige. (Vi skal senere se at lgsningen av en lukket
dynamisk modell har en helt annen karakter.)

Hyis vi gér tilbake iil vir opprinnelige, 4pne modell, vil vi
finne at den ikke har noen slik entydig lgsning, slik som den
lukkede har det. (Jfr. hvordan det finnes et uendelig antall sett
av verdier pa de ukjente som iilfredsstiller likningene i et under-
bestemt likningssystem.) Vi har for fA opplysninger til at modellen
tatt isolert kan fortelle oss noe som helst. Likevel kan vi ha nytte
av den: Vi kan tenke oss gitt vilkarlige verdier for like mange
variagble som modellen har frihetsgrader (derved reduseres tallet
pd «ukjentes til tallet pd relasjoner) og si lgse systemet m.h.p.
de gjenveerende variable.2) I eksempelet kan vi f. eks. tenke oss
at det er oppgitt en verdi for investeringsniviet; modellen kan da
brukes til & beregne hvilke verdier av nasjonalproduktet og kon-
sumet som er forenlige med dette investeringsnivdet. Dermed

1) Med de oppgitte verdier for miljgkonstantene blir lgsningen:
R == 20 000 mill. kr., C = 16 000 mill. kr. og I =4000 mill. kr.

2) Mer generelt kan vi velge ut en vilkirlig gruppe av variable, like
mange som modellen har frihetsgrader, og ved eliminasjon uttrykke resten
av de variable som funksjoner av disse. Vi har da gitt et generelt svar
pd spgrsmil av Igigende type: P& hvilken méite avhenger hver enkelt
av visse .variable («de ukientes) av visse andre variable (sde datum-
variable»)?
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har vi selvfglgelig ikke sagt noe om at investeringsniviet er «irsak»
til de verdier som nasjonalproduktet og konsumet antar.

Denne bruk av ipen modell inneb@rer gkonomisk sett at vi ten-
ker oss de variable inndelt i to grupper (a) de ukjente eller «endo-
genes variable, hvis verdi blir forklart ved modellen og ved de
valgte verdier for de variable i neste gruppe, nemlig (b) de
datumuvanriable eller «exogene» variable, hvis verdi vi tenker oss
fastlagt sutenfor modellen» eller oppgitt som data i det problem
vi diskuterer. Tallet p& ukjente svarer til antall relasjoner i model-
len, tallet pd datumvariable til antallet av frihetsgrader. Hvilke
variable det er hensiktsmessig & henfgre til hver av de to grupper,
er et spgrsmal som ikke kan avgjgres ved formelle betraktninger.
Det avhenger helt av problemets gkonomiske karakter,

Hva er det i den konkrete, gkonomiske virkelighet som kan
1A oss til 4 foretrekke en &pen modell framfor en lukket? Det kan
vere to ting: (a) Vi kan mene at noen av de sammenhenger,
som vi fra et strengt deterministisk synspunkt kanskje ville gi
ut fra eksisterer, er for kompliserte eller for ustabile eller for
lite utforsket til at vi vager & uttrykke dem som en eksplisitt rela-
sjon, eller at de ligger helt utenfor var interessesfsere. Framfor
& innfgre en slik vag eller usikker eller uinteressant relasjon i
modellen, kan vi foretrekke 4 gjgre uttrykkelige forutsetninger
(gjerne i flere alternativer) om verdien av noen av de «usikres
variable.!) (b) Vi mener at noen av de variable kan fastlegges
uavhengig av de gvrige (f. eks, fordi sammenhengene er si svake
at de kan ignoreres, eller fordi vi selv eller andre kan velge ver-
diene), og vi gnsker 4 undersgke konsekvensene av alternative
valg.

1. Statiske og dynamiske modeller.

De modeller vi hittil har omtalt, har veert statiske, Det karakter-
istiske for en statisk modell er, noe upresist, at alle variable kan

1) Valget mellom 4 innfgre en bestemt relasjon i en modell og & operere
med flere frihetsgrader, er ofte alt annet enn left. Det krever bade gko-
nomisk-teoretisk innsikt og en god porsjon realitetssans, og gir den gode
gkonom rik anledning til & vise sin Kklasse. For en videre diskusjon av
spgrsmilet med seerlig sikte pd nasjonalbudsjetteringsproblemer, se bl a.
Odd Aukrust: Prognoseproblemet i statistikken. (Férhandlingar vid Nor-
diska statistikermgtet i Helsingfors 1949),
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- tenkes & referere seg til ett og samme (ikke nermere spesifisert)
tidspunkt eller tidsavsnitt.

Vi varierer n4 var opprinnelige modell litt. Vi vil ikke lenger
g4 ut fra at konsumet varierer ngyaktig i takt med inntekten, men
antar i stedet at konsumet i ett tidsavsnitt avhenger av hvor stor
inntekten var i det nermest foregdende tidsavsnitt, f. eks. mineden
for. Vi m3 ni tidfeste vire variable, og modellen kan da skrives:

(1) Rt = Ct + It
(2) C =0,6R,.; + 4000
(3) I =0,3C; —800 (Eksempel III.)

I denne modellen er de variable tidfestet til to forskjellige tids-
avsnitt, og modellen er dynamisk. Siden den er lukket (determi-
nert), kan den ogsd lgses. Men ldsningen blir ikke nd lenger et
enkelt sett av verdier for de tre variable, men tre tidsrekker:
Fir vi oppgitt verdien av nasjonalproduktet i ett bestemt tids-
avsnitt, kan vi ved hjelp av modellen regne oss til hvilken verdi
de tre variable vil komme til & anta i alle senere tidsavsnitt. Hvis
vi tenker oss at nasjonalproduktet i perioden t-1 har vert 18000
mill. kr,, vil modellen gi oss fglgende verdier for de variable i de
pifglgende tidsavsnitt:?)

1) For enhver dynamisk modell kan vi i alminnelighet finne et sett
av verdier for de variable som er slik at de - hvis disse verdier fgrst
har etablert seg — vil «gjenta seg selve fra periode til periode, dvs. ver-
dien av de variable vil holde seg uforandret. Dette sett av verdier, som
vi kunne kalle systemets «likevektslgsnings, er nettopp lgsningen av den
tilsvarende statiske modell, i eksemplet R = 20 000, C == 8 000 og I == 4.000.
Det er bl a. dette forhold som tidligere har fitt oss til & tolke de verdier
vi finner ved lgsningen av en statisk modell som en slikevektstilstands
for systemet. — Eksempelet viser en konvergerende bevegelse henimot
systemets likevekislgsning. At bevegelsen blir slik, er en fglge av den
form modellen har fitt og av de spesielle verdier vi har valgt for miljg-
konstantene., I andre modeller kan lgsningen vise seg & representere
svingninger omkring likevektstilstanden, eventuelt en bevegelse vekk fra
denme. (Vir modell vil gi bevegelser vekk fra likevektstilstanden dersom
tallverdiene for a; og by blir valgt slik at a;(1 + ba) > 1.) Dette er bl a.
diskutert inngdende for en litt annen modell | en beremt artikke! av Paul
A. Samuelson: «Interaction between the Multiplier Analysis and the Prin-
ciple of Accelerations, (The Review of Economic Statistics, 1939).




200

t—1 t t41 t+2 ........
R 18000~ 18440 . 18783 . 19051 ...
c — 148007 "~15064] 1 15270 ...
I — 3640 | 3719 | | 3781 ........

Eksempelet illustrerer hvordan en lukket dynamisk modell er i
stand til & beskrive gkonomisk utvikling, dvs. 4 vise hvordan en
bestemt gkonomisk situasjon vokser ut av den foregiende. Den
dynamiske modell bygger altsd ikke bare pa den grunnleggende
hypotese at det eksisterer en ngdvendig sammenheng mellom alle
variable i ethvert tidsavsnitt, men forutsetter ogsi at selve den
gkonomiske utvikling fglger ganske bestemte lover. Den lukkede
dynamiske modell er i prinsippet villig til & forklare verdien av
en hvilken som helst variabel pd et hvilket som helst framtidig
tidspunkt, s& snart utgangssituasjonen er kjent. Dette er dens
styrke (men det sier oss vel ogsd at vi bgr veere varsomme med
& feste altfor stor tiltro til de modeller som blir stilt opp). I vart
siste talleksempel er «&rsaksforlgpet» antydet ved piler.1): Et
nasjonalprodukt pad 18000 i fgrste perode fgrer til et konsum pi
14 800 i neste, dette resulterer i at investeringen i denne perioden
blir 3640 og nasjonalproduktet fglgelig 18 440; dette leder til at
konsumet i den neermest derpa fglgende periode blir 15064 osv.

En slik forklaring av gkonomisk bevegelse kan en statisk modell
ikke gi.

Det bgr kanskje fgyes til et par ord om dpne dynamiske modeller,
altsd modeller hvor tallet p& variable er stgrre enn tallet pa rela-
sjoner. For 3 kunne uttale noe pd grunnlag av en slik modell, ma
vi ha oppgitt verdien for noen av de variable (de vi velger & be-
handle som datumvariable) pd ethvert tidspunkt eller tidsavsnitt
som analysen omfatter. Vi kan f. eks. tenke oss de datumvariable
gitt som tidsserier. Vi kan da komme med utsagn av fglgende
type: Hvis de datumvariable utvikler seg slik og slik, sd vil de
ukjente (endogene) variable komme til 4 utvikle seg sinn og sinn.
Eksempel: Sett at den &pne dynamiske modell bestdr av de to
fgrste relasjoner i eksempel III, at utgangssituasjonen er gitt,

1) Framstillingen gir et eksempel pd anvendelsen av Tinbergens kjente
«pilskjemas til illustrasjon av gkonomiske sammenhenger. (Se f. eks. Jan

Tinbergen: Econometric Business Cycle Research, The Review of Economic
Studies, Vol. VII, 1940.)
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og at vi har fitt oppgitt et alternativ for hvordan investeringen
kommer til 4 utvikle seg. Vi kan da under denne forutsetning finne
ut hvordan verdien av nasjonalproduktet og konsumet kommer til
4 utvikle seg i tiden framover.

8. Eksakte og stochastiske («sannsynlighets-»)modeller.

Vi har hittil bare diskutert de sikalte eksakte modeller, dvs.
modeller hvor alle relasjoner formelt gir uttrykk for eksakte
sammenhenger, slik at en av de variable i relasjonen er ngyaktig
bestemt ndr verdien av de andre variable er gitt,

Det kan vaere mer hensiktsmessig & ga ut fra at sammenhengene
mellom de stgrrelser vi betrakter kun gjelder med tilnsermelse,
Det betyr da at ogs& de konklusjoner vi kan komme til p4 grunn-
lag av en modell bare vil vare tilnarmet riktige. Ofte vet vi
noe om graden av den tilnermelse vi mé regne med for de enkelte
relasjoner pad en slik mate at vi kan trekke denne viten inn
i analysen. Et eksempel byr fglgende stochastiske modell (sann-
synlighetsmodell):

1) R=C+1;
(2) C; = 0,6R,_, + 4000 + u,
{3) I =03C-800 4 uy (Eksempel 1V.)

Modellen inneholder et element som ikke forekommer i den til-
svarende eksakte modell, nemlig de to «restledd» u; og u,. Vi lar
disse uttrykke hvordan de faktiske observasjoner kan tenkes &
ayvike fra de verdier som «den eksakte delen» av relasjonene gir
uttrykk for. Vi tenker oss at restleddene kan anta forskjellige
verdier (positive eller negative) uavhengig av verdien pa de andre
variable i modellen, og at det gjelder €n viss sannsynlighetslov
(fordelingslov) for hvorledes disse verdier varierer. Denne sann-
synlighetslov gir da et utirykk (méil) for «eksakthetens» av rela-
sjonen forgvrig. Jo mindre spredning verdien av restleddet har,

dvs. jo stgrre sannsynligheten er for at den skal ligge mellom

visse grenser, dess bedre beskriver den eksakte delen av rela-
sjonen de gkonomiske sammenhenger (nir forventningen av rest-
leddene er null).

Utsagn om gkonomiske forhold pa grunnlag av en slik modell
kan i regelen formuleres som sannsynlighetsutsagn.
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9. Qkonomens arbeidsmdte,

Hvis vi gir ut fra at mélet er 4 bygge ut sosialgkonomien til
en kvantitativ vitenskap, som skal vere til hjelp ved lgsning av
konkrete problemer, hva blir da sosialgkonomens typiske arbeids-
mite? Det kan vare hensiktsmessig 4 skille mellom fem faser i
arbeidet, selv om fasene delvis griper over i hverandre.

Det fgrste skritt til & vinne erkjennelse bestdr, som i all real-
vitenskap, i innsamling av erfaringsmaterigle, I motsetning til
naturvitenskapsmannen kan sosialgkonomen i regelen ikke drive
eksperimenter, Han er vesentlig henvist til 4 skaffe seg sitt er-
faringsmateriale ved et studium av historiske hendingsforlgp. Men
ogsd fakta om samfunnets gkonomiske oppbygging, om gkonomisk
lovgivning og om gkonomiske institusjoner hgrer til de data som
sosialgkonomen ma skaffe seg. Han utnytter resultatene fra andre
vitenskaper, som psykologi og teknikk, for 4 skaffe seg innsikt i
de gkonomiske enheters handlemdite,

P& grunnlag av sitt erfaringsmateriale, og den generelle innsikt
han har klart & skaffe seg, blir hans neste skritt 4 formulere en
hypotese, lage seg en teori: konomen velger ut visse variable
som han interesserer seg for, og angir hvilke sammenhenger (rela-
sjoner) som han tror eksisterer mellom disse. Som vi fgr har vist,
kan ‘gkonomen bare ha hell med seg i dette hvis han klarer 4 sl
ned pi de vesentlige variable og de vesentlige sammenhenger.
Han mi lage seg en modell, som bevisst abstraherer fra hva han
fror er uvesentlige omstendigheter, I den kvantitative gkonomikk
blir modellen alltid formulert matematisk.1)

I en gkonomisk hypotese, slik den fgrst formes ut, vil sammen-
hengen mellom de forskjellige variable ofte vaere bare vagt an-

1) Vi har her framstilt det som om innsamlingen av erfaringsmateriale
alltid g#r foran formuleringen av hypoteser. Men dette gjelder ikke
ubetinget, @konomen kan ikke registrere alle gkonomiske begivenheter.
Han vil naturlig plukke ut dem som han mener er viktige eller vesentlige.
Men hva som er vesentlig, kan bare hans teoretiske overveielser fortelle
ham. Vi har derfor & gjgre med et vekselvirkningsforhold: innsamling av
erfaringsmateriale gir grunnlag for utforming av hypoteser, hypotesene
leder materialinnsamlingen over i nye baner, det nye erfaringsmaterialet
kan gi stgtet til revisjon av de opprinnelige hypoteser osv.
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- tydet. Spesielt vil miljgkonstantene gjerne veere ukjente stgrrelser,
representert i relasjonene ved et matematisk symbol, Bestem-
melsen av de numeriske verdier pd strukturkonstantene er tredje
skritt i arbeidet med oppstillingen av en kvantitativ gkonomisk
modell. Dette kan gjgres «pd tefts ved at vi nytter vir erfaring
og innsikt til & ansld rimelige verdier for dem, kanskje i flere
alternativer. Men det kan ogsd gjgres ved mer raffinerte statistiske
metoder (estimering}. '

Modellen kan n3 konfronteres med virkeligheten ved at dens
implikasjoner blir utredet og sammenholdt med det konkrete er-
faringsmateriale. Det fjerde skritt blir derfor hypoteseprgving
(«testing>}. Bide for estimering og hypoteseprgving er det ut-
viklet spesielle statistiske metoder,
Hvis prgven blir bestdtt — dvs. hvis de empiriske forhold som

vi identifiserer modellens variable med, ser ut til & veere knyttet
sammen pd den miten som modellens relasjoner foreskriver -
godtar vi modellen (i hvert fall forelgpig) som en representasjon
av virkeligheten. Den kan da tas i bruk for studium av praktiske

" problemer. Vi er over i den anvendte sosialgkonomi.

10. @konomiske problemstillinger.

- De oppgaver som gkonomene blir stilt overfor, kan i de fleste

tilfelle henfgres til en av fglgende typer:

(I) & beskrive hvordan en gkonomi er «bygd opp» og «virkers,

" eller en historisk situasjon,
(II) A forklare et historisk hendingsforlgp,

(I111) 3 gi prognoser for framtidige hendingsforlgp eller om situa-

. sjoner som vil oppsta i framtiden, -

(IV) & avgjgre hva som vil bli konsekvensen av at bestemte hypo-
tetiske avgjgrelser blir tatt eller at bestemte hypotetiske
begivenheter inntreffer {<hvis-analysers),

(V) 4 gi radd om hvilket handlingsprogram som kan velges for
4 realisere en oppgitt milsetting (programmering).

Vi skal gi noen eksempler pd problemer av alle disse typer, og
vise hvordan gkonomene i hvert tilfelle tvinges til & gjgre bruk
av en modell for & lgse dem. Vi vil finne at forskjellige typer av
modeller kan veere 4 foretrekke for forskjellige typer av problemer.
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11. Beskrivelse.

En god beskrivelse mé tilfredsstille minst to krav: Den m& ikke
inneholde alt mulig som vi i og for seg kunne finne p& & si om
tingen, men konsentrere seg om de karakteristiske og vesentlige
kjennetegn. Og beskrivelsen ma inkludere en angivelse av den
- orden som bestir mellom de utvalgte kjennetegn. Den vil ta form
av begreper som representerer de karakteristiske trekk vi har
valgt & sl& ned p, og relasjoner mellom disse som motsvarer den
orden som eksisterer innenfor det omride vi skal beskrive, altsd
vzere en modell av dette, ‘

Som betegnelser for begreper og relasjoner kan vi nytte hvilke
som helst tegn med konvensjonelt fastlagt mening: Ord, bokstav-
tegn, tegninger, tall. Et landskap kan beskrives verbalt, men vi
kan ogsd tegne et kart av det. Oppbyggingen av et gkonomisk
system kan likeledes beskrives med ord, men det kan veere like
hensiktsmessig & gjgre det med symboler hentet fra det latinske
eller greske alfabet og fra matematikken.

Et kart er riktig nir de relasjoner som bestidr mellom karttegnene
av den innviede kan finnes igjen i terrenget. Pa tilsvarende méte
avgigr vi om en gkonomisk modell er korrekt eller gal, Hvor
detaliert kartet bgr vaere, avhenger derimot helt ut av hva det skal
brukes til. Vi bruker rektangelkartene nér vi skal p4 fottur, over-
siktskartet i Rutebok for Norge nir vi planlegger en jernbanereise,
For noen formil kan det endog veere en fordel at kartet er mis-
visende: et oversikiskart over veinettet i Europa kan veere mest
tjenlig for en bilturist nir veiene er avbildet som rette linjer
mellom hovedbyene, Noe liknende gjelder de gkonomiske model-
ler som vi bruker for & orientere oss i gkonomiens verden. Alt
etter formdlet kan de vaere mer eller mindre detaljerte, mer eller
mindre fortegnet, omfatte hele gkonomien eller deler av denne.
Jordbrukstellingens oversikishefte er et eksempel pé en beskrivelse
som tar sikte pd & gi mange detaljer for et lite omride; Keynes
lzerebygning (eller for den saks skyld en hvilken som helst makro-
gkonomisk modell) gnsker & gi overblikk og perspektiv pd be-
kostning av enkelthetene,
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12. Forklaring.

En forklaring pa et historisk hendingsforlgp blir en enkel sak,
hvis en har p3 lager en lukket, dynamisk modell som er tilstrek-
kelig realistisk og som inneholder de variable som interesserer.
Forklaringen vil da ta form av en diskusjon av relasjonene i model-
len og det tidsforlgp de betinger, og en pavisning av at det fak-
tiske hendingsforlgp korresponderer med dette. En Marx-inspirert
forklaring av gkonomiske konsentrasjonstendenser eller gkono-
miske kriser kan tjene som eksempel.

Hvis den dynamiske modellen er &pen, blir framgangsméten
litt annerledes. Vi ma da oppfatte noen av de variable (like mange
som modellen har frihetsgrader) som datumvariable, bestemt uten-
fra, og det faktiske hendingsforlgp vil bli forklart ved henvisning
til {som iglger av) (a) utgangssituasjonen, (b) det gkonomiske
systems indre struktur, beskrevet ved relasjonene i modellen,
{c) de faktiske verdier som de datumvariable har antatt innenfor
perioden, og som vi ikke gjgr noe forsgk pa 8 forklare -En norsk
oppgangskonjunktur kan vi f. eks. forklare ved 4 vise til situa-
sjonen da oppgangen begynte, bestemte gkonomiske sammen-
henger som f. eks. at eksportnsringene gker produksjonen nir
prisene pA verdensmarkedet gir opp, og visse begivenheter som fra
gkonomens synspunkt er stilfeldiges - f. eks. endringer i den
offentlige finanspolitikk, stigende verdensmarkedspriser ete.

Ikke alltid har vi en dynamisk teori pi lager som «passers til
det hendingsforlgpet som skal forklares. Arbeidsmaten kan da bli
.den stikk motsatte av den som foran er nevnt: «Forklaringen» vil
bestd i & finne en modell som passer med erfaringsmaterialet.
Vi starter f. eks. med enkelte aksepterte leresetninger, finner at
«de gir noe av forklaringen, men ikke hele denne», bygger bildet
ut med nye trekk for i ta vare pd de fra fgrst av uforklarte feno-
mener osv. Dette er ikke vanskelig, hvis vi har frihet til 4 trekke
| inn «forklarende> momenter etter behov. Vi vil imidlertid forlange
. at de forhold vi trekker inn i analysen skal ha en viss, intuitiv,
- karakier av 4 utirykke autonome lover. Oppgaven betrakter vi
e for lgst nar modellen til slutt er bygd opp og framstilt i sin helhet.
Vi har hittil forutsatt at forklaringen av hendingsforlgpet blir
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gitt med referanse til en dynamisk modell. Men ogsi statiske
modeller kan brukes til 4 gi oss innsikt i de forhold som har be-
tinget utviklingen i en bestemt periode. Analysemetoden blir
denne: Vi stiller opp en statisk modell som kan «beskrive» situa-
sjonen ved periodens begynnelse, dvs. hvor lgsningen er de faktiske
verdier som de variable har da. Vi stiller opp en annen modell
av samme form il forklaring av situasjonen ved periodens slutt.
De to modeller sammenliknes s& («komparativ statikks). Vi vil
finne at relasjonene i modellen har skiftet over perioden, f eks.
at miljgkonstantene har forandret seg og/eller — hvis modellen
er ipen -- at de variable vi betrakter som datumvariable har
forskjellige verdier pa de to tidspunkter. Dette tar vi da som
forklaring p& at ogsd de andre variable har forandret verdier.
Endringer i de datumvariable eller i de gkonomiske relasjoner blir
m.a.o. oppfattet som «8rsaks, endringer i de andre (endogene)
variable som evirknings.

Det er slik vi ubevisst resonnerer nar vi f. eks. sier: Fraktene
gikk i veeret i lgpet av 1950, fordi etterspgrselen etter skips-
tonnasje som fglge av Koreakrigen 13 hgyere ved &rets slutt enn
ved dets begynnelse (resonnement pd grunnlag av en lukket og
statisk markedsmodell), eller: Konjunkturene viste stigende ten-
dens fra 1932 av, vesentlig fordi den private investeringsetterspgrsel
i &rene etterpd 13 hgyere &r for &r (resonnement pi grunnlag av
en &pen statisk modell, hvor den private investeringsetterspgrsel
oppfattes som datumvariabel).

13. Prognoser. ,

Analyseteknikken ved oppstillingen av prognoser blir noksi ana-
log med den vi bruker ved forklaringer.

Vi kan legge til grunn en lukket, dynamisk modell. Den vil
automatisk gi oss anslag for verdien av de variable p& ethvert
framtidig tidspunkt, sd snart utgangssituasjonen er kjent. Hvis .
modellen er formet som en sannsynlighetsmodell, vil vi f& svaret
i form av variasjonsomréder for hver enkelt av de variable,

Vi kan legge til grunn en dpen dynamisk modell og gjgre tilleggs-
forutsetninger (like mange som modellen har frihetsgrader) om
utviklingen av et visst antall datumvariable, Om vi ¢gnsker det,
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~kan tilleggsforutsetningene stilles opp i flere alternativer, Ogsd
prognosen vil da komme til 3 foreligge i flere alternativer.
Vi kan ogsd bygge opp en prognose ved hjelp av en statisk
modell, 3pen eller lukket. Framgangsmaten blir da & stille opp en
modell som vi antar vil representere forholdene pé prognosetids-

" punktet, eventuelt (hvis modellen er ipen) ogsi 4 gjgre de ngd-

vendige forutsetninger om hvilke verdier de datumvariable da vil
ha, og lgse systemet, dvs. finne likevektsverdiene for de (endogene)
variable, Disse verdier blir vir prognose.l) Vi kommer altsd nd
fram til anslag for et bestemti framtidig tidspunkt, ikke om for-
lgpet fram til dette tidspunkt, slik som ndr utgangspunktet er
en dynamisk modell.

Det kan iblant vare nyttig & supplere hovedprognosen med en
alternativ prognose bygd p& en noe avvikende modell, f. eks. en
modell av samme form, men med andre miljgkonstanter, Resultatet
vil kunne vise hvor sterkt vir prognose er avhengig av den
spesielle modellen vi har valgt & legge til grunn, og séledes gi
et vink om hvilken tillit vi kan feste til anslagene.

Dersom utgangspunktet for vire analyser er en 3pen modell
(dynamisk eller statisk), vil resultatet bli en betinget prognose,
dvs. vi vil framstille vire forutsigelser som betinget av at forut-
setningene om de datumvariable faltisk viser seg & sli til. Riktig-
heten av prognosen vil avhenge ikke bare av at vi resonnerer
riktig og at den modellen vi legger til grunn er riktig (og bevarer
sin gyldighet over den perioden vi betrakter), men ogsi at vi er
heldige med de forutsetninger vi gjgr. Et eksempel p4 en betinget
prognose bygd pi en dynamisk modell har vi i fglgende utsagn:
«Dersom konjunkturene i Amerika forverrer seg, vil Vest-Europas
dollarunderskott neste &r blir p4 minst 2 milliarder». Utsagnet om
dollarunderskottet kan vise seg 4 bli galt, bade fordi den modellen
vi legger til grunn er gal, og fordi forutsetningen om den ameri-
kanske konjunkturutvikling ikke viser seg & sli til. For den som
gierne vil ha en unnskyldning ndr spddommene ikke slar til, byr
de betingede prognoser p3 flere muligheter enn de ubetingede!

Prognoser pd grunnlag av dynamiske modeller spiller en stor

1) For konkrete eksempler p4 prognoser bygd pd dpne, statxske model-
ler, se artikkelen av Petter Jakob Bjerve
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rolle innenfor feltet konjunkturforutsigelser, og seerlig forutsigelser
om utviklingen i den nmrmeste framtid. Nir det gjelder & lage
prognoser for en lengre framtid, ser det derimot ut til at gko-
nomene foretrekker 4 arbeide med statiske modeller,

14. «Hvis»-analyse.

Det er foreslitt en bestemt politisk reform eller et bestemt
offentlig inngrep. Myndighetene gnsker & fa utredet hvilke kon-
sekvenser inngrepene vil ha. Problemstillingen er: Hvis det og
det blir gjort, hva blir konsekvensene?

Analyseteknikken blir i slike tilfelle omtrent denne: Vi tar
utgangspunkt i en modell, som bl. a. ma inneholde som wvariable
alle de stgrrelser som vil bli direkte pavirket ved inngrepet («in-
strumentstgrrelser»), og dessuten alle stgrrelser som en har inter-
esse av 4 studere inngrepets direkte virkninger pd {(«mailsettings-
stgrrelser»). Modellen mi veaere &pen og ha like mange frihets-
grader som instrumentstgrrelser. I modellen settes inn de foreslatte
verdier for instrumentstgrrelsene, og systemet lgses, dvs. vi finner
de verdier for malsettingsstgrrelsene som er forenlige med de opp-
gitte verdier for instrumentstgrrelsene, Vi har herved fitt en slags
prognose for hva resultatet vil bli. Sveaert ofte er vi interessert i
et sammenlikningsgrunnlag, Dette kan vi skaffe oss ved 4 sette
inh i den samme modellen et annet sett av verdier for instrument-
stgrrelsene, hentet fra et konkurrerende forslag (f. eks. et forslag
om at ingen forandringer skal gigres), og finne de verdier for
maélsettingsstgrrelsene som i sd fall vil bli resultatet. De to sett
av verdier for malsettingsstgrrelsene kan s3 jamfgres parvis, og
avvikene tolkes som uttrykk for konsekvensene av de inngrep som
er diskutert,

Hvis den modell som sammenlikningen bygger pi er statisk,
vil svaret beskrive de likevektstilstander som er forenlige med de
to alternative sett av verdier for instrumentstgrrelsene. Er model-
len dynamisk, vil vi i prinsippet {3 et bilde av de hendingsforlgp
som vi mener & kunne forutse i hvert av de to tilfelle.

Framgangsmiten innebzerer altsd at det stilles opp to eller flere
betingede {og alternative) prognoser, som etterpd sammenliknes.

Dette kan hgres komplisert ut. Men selv et dagligdags utsagn
som; «Hvis vi hever renteniviet, vil investeringsaktiviteten redu-
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seres og valutasituasjonen bedress, baserer seg i virkeligheten pd
~et slik resonnement. Til grunn for utsagnet mé& det nemlig ligge
en bestemt oppfatning av de gkonomiske sammenhenger, dvs. en
modell (som rett nok ikke behgver & vaere bevisst formulert eller
seetlig komplisert), og en sammenlikning av det en med utgangs-
punkt i denne modellen tror vil veere konsekvensene av alternative
verdier for renteniviet.

15. Programmering.

En type av problemstillinger som gkonomen ofte blir stilt over-
for (og politikeren kanskje enda oftere) er denne: Finn ut hva
som kan gjgres! Her er det ikke bare spgrsmil om & utrede kon-
sekvensene av bestemte tiltak som er foreslitt, men om 3 angi
eller velge ut et handlingsprogram som kan fglges.

Problemet kan foreligge i mange varianter, hvorav to skal be-
rgres her, Oppgaven kan veare i finne veier som fgrer til et oppgitt
mil; den kan f. eks. g& ut pid A4 angi et eller flere alternative
handlingsprogrammer som sikrer full sysselsetting, fjerner et
underskott p& betalingsbalansen, leder til en prissenkning osv.,
eller som fgrer til at en kombinasjon av flere slike mil blir nidd
samtidig.l) Men oppgaven kan ogsd bestd i 4 peke ut et bestemt
handlingsprogram som det beste blant mange mulige; i sd fall
er et helt nytt moment brakt inn i problemstillingen, nemlig
spgrsmilet om 4 vurdere ulike handlingsprogrammer mot hver-
andre.?)

Her skal vi ngye oss med en kort omtale av analyseteknikken.

Den prinsipielle angrepsmetoden blir denne: Vi tar igjen ut-
gangspunkt i en modell, som vi antar representerer de gkonomiske
sammenhenger pd en tilstrekkelig realistisk mate, Blant de vari-
able | denne modellen vil det vzre noen som vi - akkurat som
i «hviss-analysen — kan oppfatte som instrumentstpgrrelser for var

1) Dette er problemstillingen hos Jan Tinbergen: On the Theory of
Economic Policy (Amsterdam 1952).

N Dette er den sentrale problemstilling som i den engelske faglittera-
turen behandles under stlkkordene «linear programming» eller «activity
analysis». En god og relativt lettlest oversiktsartikkel er Robert Dorf-
man: «Mathematical, or «Linears, Programming: A non-mathematical
Expositions, American Economic Review, December 1053, :

14 == Scarmphonomivk Tidekeife 1953
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oppdragsgiver (dvs. myndighetene, hvis det dreier seg om et gko-
nomisk-politisk problem), og andre som vi mi oppfatte som mai-
settingsstgrrelser!) (sysselsettingen, underskottet pd betalings-
balansen, levekostnadsindeksen osv.). Videre kan det i modellen
forekomme datumstgrrelser som ikke skal diskuteres, men hvis
verdi vi betrakter som gitt ved en swrskilt forutsetning. Endelig
kan modellen inneholde variable som myndighetene ikke har di-
rekte herredgmme over, og som heller ikke interesserer dem szerlig
{men som vil bli pavirket av hva myndighetene gjgr, og som igjen
i sin tur kanskje kan pavirke maélsettingsstgrrelsene), og som vi
kan kalle likegyldige variable. Tallet p& frihetsgrader i modellen
vil svare til tallet p& variable (datumstgrrelsene ikke medregnet)
minus antallet av de relasjoner som modellen har.

I tillegg til modellen kan det vere gitt en rekke band og be-
tingelser av forskjellig slag, som vi m& ta hensyn til under ana-
lysen, gjerne gitt i den form at det er fastlagt grenser som de
variable ikke kan over- eller underskride. Det kan veere mange
grunner til at vi mi regne med slike beskrankninger. Ofte er de
gitt ved tekniske forhold: produksjonskapasiteten i de enkelte
nzringer er begrenset og kan ikke gkes uten at det tar tid, nega-
tive verdier for priser og mengder er en umulighet osv. I andre
tilfelle er det politiske overveielser som bestemmer dem: Det blir
ansett for umulig & senke Ilgnnsnivdet, en bestemt inntektsfordeling
blir betraktet som politisk uakseptabel, det kan veere grunner
som gjgr at en gnsker 4 holde renteniviet under visse grenser osv.

Analyseteknikken blir noe forskjellig etter som det program-
meringsproblemet som er stilt hgrer til den ene eller den andre
typen,

Enklest er oppgaven dersom det er gitt en malsetting som det
gjelder 4 anvise midler til & nd. En gitt méalsetting innebzerer at
- verdien av alle maélsettingsstgrrelser er oppgitt. Problemet blir
4 finne et sett av verdier for de instrumentvariable som - sam-
men med de oppgitte verdiene for maélsettingsstgrrelsene og de
forutsetninger som er gjort om verdien av datumstgrrelsene —

1} Noen variable kan p4 samme tid vaere bide instrumentvariable og
méilsettingsvaraible. Det kan f. eks, hende at stgrrelsen av skattene,
som er en viktlg instrumentvariabel i mange problemstillinger, ogsi blir
tillagt vekt som malsettingsvariabel.
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tilfredsstiller alle relasjoner i modellen. Forekommer det like-
gyldige variable i problemet, kan vi samtidig fi bestemt verdien
av disse. Dette problemet kan alt etter omstendighetene ha en
enkelt lgsning, mange lgsninger eller ingen Igsning i det hele tatt.t}
Det kan {. eks. tenkes at det finnes mange veier som: vil fgre til
balanse i et lands utenriksgkonomi, mens det ikke kan angis noe
handlingsprogram som semtidig sikrer full sysselsetting, lave skat-
ter, balanse i utenriksgkonomien, lavt rentenivi og stabile priser.
For de mulige lgsninger mé vi sd til slutt undersgke om de lar
seg forene med de beskrankninger som er oppgitt.2)

Mer komplisert blir framgangsmaten dersom oppgaven ikke gir
ut pd 4 angi veler som fgrer til et oppgitt mal, men bestir i &
angi et handlingsprogram som under de oppgitte betingelser —
bl. a. en bestemt maélsetting og de oppgitte beskrankninger — er
«best muligs. Dersom det er gitt mer enn en mélsettingsstgrrelse,
m3 vi bl. a. ha oppgitt kriterier som tillater oss & avgjgre entydig
. hvilket av to mulige sett av verdier pd malsettingsstgrrelsene som
er gunstigst (f. eks. om en situasjon med hgyt nasjonalprodukt
og stort valutaunderskott er & foretrekke framfor en situasjon hvor
pasjonalproduktet er noe lavere og valutaunderskottet noe mindre).
Lgsningen av slike problemer skal vi ikke diskutere her.

16, Sluttmerknader.

Teoretiske modeller er et uunnvzerlig hjelpemiddel i den gko-
nomiske tenkning: Vi kan i det hele tatt ikke 4pne munnen om et
gkonomisk spgrsmal, uten at vire utsagn tar farge av de modeller
som vi — bevisst eller ubevisst, hva enten vi noen gang har stu-
dert sosialgkonomi eller ikke — baerer med oss av samfunnet vi

1) Den formelle betingelse for at problemet i alminnelighet skal ha
en entydig lgsning, er at antallet av malsettingsvariable er lik antallet av
frihetsgrader i den modellen vi bygger analysen pi. Er tallet pd mdl-
settingsvariable sterre, blir systemet overbestemt og har i alminnelighet
ingen lgsning, Er tallet mindre, vil systemet veere underbestemt, dvs. det
finnes mange sett av verdier for de instrumentvariable som fgrer til milet,

2) Politiske og tekniske beskrankninger legger bind p& vér handle-
frihet og kan gidre ellers fristende lgsninger umulige, 1 den gkonomisk~
politiske debatt har det titt og ofte veert argumentert med at .institu-
sjonelle forholds stiller seg i veien for at en foreslitt lgsning kan velges.
Et skt arguaient kan vaere noe mer enn et diskusjonsteknisk trick.



212

lever i. Mer uklart kan det veere hvor mye som kan vinnes nir vi
i dag ofte forsgker & formulere disse modeller i streng matematisk
form.

Det er temmelig sikkert at slike forsgk er et utmerket hjelpe-
middel til &4 vinne oversikt over problemene, til & formulere dem
klart, og til & resonnere riktig om dem, til & vinne sikrere innblikk
i de stgrrelsesforhold vi har & gigre med. Dette er nok til & rett-
ferdiggjgre forsgkene pa & omskape gkonomikken til en kvantitativ
vitenskap. ;

Men kan vi noen gang nd helt fram? Er det mulig & {4 med
i modellene tilstrekkelig mye av det vesentlige til at de blir real-
istiske nok for praktiske form&l? Og er de gkonomiske sammen-
henger si pass stabile over tiden at de forskningsresultater vi
vinner vil bevare sin verdi i et rimelig tidsrom framover? P3
disse spgrsmal kan vi neppe gi noe endelig svar i dag.
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