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7. INLEDNING

Avsikten med seminariet var att &stadkomma en konfrontation mellan
ekonomer och reglertekniker fér att utrbdna om teorin fér stokas-
tiska reglersystem (Stochastic Control Theory) eller beslutfatt-
ande under osé&kerhet kan tillédmpas pa styrning av ekonomiska
system. Vid seminariet deltog cirka 30 ekonomer och 30 regler-
tekniker. Bland ekonomerna mérktes sdavdl medarbetare i Federal
Reserve Bank sdsom f8retagsekonomer och universitetsekonomer.

Ett rikt spektrum av stokastiska reglertekniker var ocksd re-
presenterade, bdde sddana som enbart sysslar med till&mpningar
och sddana som sysslar med abstrakt teoriutveckling. En deltagar-
férteckning framgdr av appendix A. Seminariet arrangerades runt
ett antal fOrberedda inldgg, men det fanns mycket tid f&r dis-
kussioner. En kopia av programmet framgdr av appendix B. I denna
rapport ges férst en sammanstdllning av de fdredrag som presen-
terades. Vidare gdrs ett fOrsdk att sammanfatta resultaten av
symposiet och dessutom presenteras en 8versikt av de kontakter
som jag kndt och ndgra diskussioner som f&rdes i anslutning

till dessa kontakter. De f&rberedda fdredragen var fullstidndigt
dokumenterade och presentationen av dessa dr 1 det f8ljande

ganska komprimerad.

2.0PTIMAL POLICIES FOR ECONOMIC STABILIZATION
R. Pindyck

Féredraget behandlade kortsiktigt ekonomisk stabiliseringsteori.
Tidshorisonten var 2 till 3 dr. Problemet formulerades som ett
optimeringsproblem. Pindyck f&reskrev &nskade beteenden hos de
vidsentliga ekonomiska variablerna och han dimensionerade en
reglerstrategi som gjorde att hans modell av ekonomin f&ljde de
f8reskrivna vérdena sd& gott som mdjligt enligt ett kvadratiskt

kriterium.




Modellen

Pindyck utgick fran en matematisk modell baserad pa kvartalsdata.

T modellen fanns 10 endogena variabler, ndmligen

C Real consumption

INR Non-residential investment
IR Residential investment

IIN Inventary investment

R Short term interest rate
RL Long term interest rate

P Price level

UR Unemployment rate

W Money wage rate

YD Disposible income

Modellen hade vidare tre styrvariabler

G Government spending
TO Tax surcharge
AM Money supply

Stérningar 4dr

YDP Potential disposable income

samt de konstanta termer som ingdr i modellekvationerna.

Modellen bestdr av 10 stycken linjdra ekvationer som relaterar
de endogena variablernas vidrden vid en tidpunkt till de endogena
variablernas, styrvariablernas och stdrningarnas vdrden vid ett
antal féregdende tidpunkter. Genom att infdéra ett lampligt antal
férdrsjda vdrden av de endogena variablerna kan modellen skrivas
p& tillstdndsform. Den har dd 28 tillstdndsvariabler. Koeffi-
cienterna i de linjdra modellerna hade bestdmts under perioden
1955-1967 genom att anvidnda ett tvdstegs minsta kvadratférfarande
tillsammans med en Hildret-les autoregressiv korrektion. En
lista p& modellekvationerna inklusive koefficienter liksom deras
osdkerheter finns i1 Pindyck's rapport. Modellen har t-vdrden

(f8rh&llandet mellan medelvirde och uppskattad standardavvikelse




(o8]

fér koefficienterna) som i absoluta tal ligger mellan 1,1 och
12,8,

Formulering av reglerproblemet

Pindyck hade formulerat sitt problem som ett linjdrkvadratiskt
problem dir kriteriet bestod i kvadratiska avvikelser fran fére-
skrivna vérden pa styrvariablerna och tillsténdsvariablerna.
Kriteriet var sdledes

A A AT R
J = 1/2 (xi—xi) Q(xi—xi) + (ui—ui) R(ui—ui)

et

=1

Det skall mdrkas att ;, G inte satisfierade modellen f8r det
ekonomiska systemet. Pindyck berdknade en vanlig linjé&rkvadratisk
strategi for problemet. Han utnyttjar ej den reglerteori som
utvecklats utan hdrleder istdllet sjdlv sina formler. Detta ledde
bl a till att han inte kunde tilldta sin matris R vara semidefi-
nit. Pindyck simulerade modellen och visade hur de av honom

foéreslagna reglerstrategierna skulle fungera.

Diskussion

I diskussionen om Pindyck's artikel framfdrdes kritik mot

den linjdra modellen. Vissa av hans l&sningar indikerade stora
avvikelser i variablerna och man fragade da& om det verkligen

var relevant att anta en linjdr modell. Speciellt kunde det for-
viantas att folks reaktioner skulle vara annorlunda vid drastiska
fordndringar, vilket skulle Aterspelas i modellen. Flera andra
synpunkter pad den linjdra approximationen védcktes ocksa och manga
férefdll vara av den uppfattningen att det vore férnuftigt att

inkludera ett fatal vdsentliga ickelinjdra termer.

HOW MUCH COULD BE GAINED BY OPTIMAL STOCHASTIC CONTROL POLICIES?

Gregory C. Chow

Detta fdredrag skiljde sig fran Pindyck's i flera avseenden. De
modeller som behandlades var mycket enklare. 1 gengdld hade man

dven tillagt stokastiska stdrningar i modellerna.




Modeller

Chow arbetade med tvé typer av modeller, dels modeller baserade
pa absolutvirden och dels modeller baserade pa forstadifferenser.

I bédda modellerna fanns fyra endogena variabler

vy = C Total personal consumption expenditures

Yo = I Private domestic investment in producers'

durable equipment plus change in business

inventories
Y3 *® 12 New construction
Yy = R Yield of 20-years corporate bonds

Modellen hade vidare tva styrvariabler (exogena variabler).

X, = M Currency and demand deposits

X, = G Government purchases of goods and services

Den modell som anvdndes var sdledes en mycket stark aggregerad
multiplikator-accelerator-modell som Chow tidigare konstruerat
baserad pé& data fran &ren 1931-40 och 1948-63. Modellkoefficien-
terna liksom en diskussion om noggrannheten finns i Chows rapport.
Tekniken f&r att bestdmma modellparametrarna har beskrivits 1
tidigare publikationer av Chow och som gdr under bendmningen

"Full Information Maximum Likelihood™.

Genom att pd vanligt gdtt infdra vdrdena pd de endogena variablerna
vid f&rdrdjda tidpunkter, hade Chow konstruerat en tillstands-
modell. Denna hade sedan optimerats med hjdlp av ett kvadratiskt
kriterium. Stdrningarna hade beskrivits som vitt brus ddr man
tagit uppskattningar pa varianser ur data. Foérlustfunktion hade
valts som matematisk fdrvédntan av en kvadratisk funktion déar
olika vikter hade prdvats. Chow jadmfdrde bl a strategier baserade
pa en rent deterministisk modell dédr stdrningarna fdrsummats och
en stokastisk styrstrategi och han fann att det var vdsentligt
att ta hdnsyn till de stokastiska stdrningarna. Vidare diskuterar
han suboptimala strategier samt hur robusta hans optimala stra-
tegier dr med hdnsyn till fdrdndringar 1 férlustfunktionen. Detta

gjordes sd& att han tog en strategi som berdknats fér en forlust-




funktion och provade den pd& en annan forlustfunktion. Resultaten
visade att strategierna f&r hans enkla modell fdrefdll robusta.
Hans resultat tycks ocksd indikera att arbeten av den art som
presenterades av Pindyck, dédr stdrningarna fdrsummats, kan leda

till felaktiga strategier.

4, STABILIZATION POLICY AND LAGS
J. Philip Cooper and Stanley Fischer

Detta féredrag utgick frdn den tes som formulerades av Friedman,
University of Chicago: "Det &r meningslOst att fdrsdka reglera
ekonomin! P& grund av de stora tidsférdrdjiningarna dr systemet
mycket svart att reglera och det dr d& bdttre att inte fdrsdka
reglera det alls utan att ldta allting skdta sig sjdlv!" Den
analys som presenterades var baserad pa mycket enkla modeller.
Man hade sdledes 8nskat att i allt vdsentligt genomfdra alla

rdkningar analytiskt. Den modell som anvidndes var sé&ledes
Ve T BV PR ey Xelg Uy
1=0
y, endogena variabel (tillstand)
exogena variabel (styrvariabler)

u, stdrning, vitt brus

Koefficienten o, som dterspeglar f8rdrdjning i styrstrategin hade

valts p& ett mycket speciellt s&tt. (Pascal familj])

_ r+i-1 RN AT
i o ( : Y(1=-2)" AT,

Q
i

O<A<1, vr=1,2,3...

Xp = 8 Ypoq v By T VL)

Det kriterium som anvidndes var matematisk férvdntan av utsignalens

varians.
Analys
Cooper och Fischer hade analyserat effekten av ndgra olika typer

av strategier. Dels minimalvariansstrategier och dels enkla stra-

tegier motsvarande PI-regulatorer, PID-regulatorer, T ex




T 8V 1tg, (v -y ) g1 0 g,< 0

i

Klyt—l+55yt-2 Yy 0y v,< 0

117817855 Vo= -g,

For dessa olika strategier hade man rdknat ut stabilitetsomrdden
samt konturer f&r konstant varians, och man hade sedan undersdkt
kdnsligheten f8r variationer i koefficienterna @, . Man hade &ven
gjort en ansats till att analysera vad som skulle hinda om koeffi-
cienterna i . varierar. Dock hade man hela tiden hdllit sig till
Pascal familjen, man hade inte gjort ndgot fdrsdk med att sdtta

de forsta koefficienterna = 0.
Kommentar

Det dr intressant att notera att man inte infért ndgra rena tids-
férdréjningar i processen. Det dr ocksd intressant att notera att
man Overhuvudtaget inte lagt mirke till icke-minimum fasbegreppet,
nédmligen att man i situationer med modeller som hir anvinds kan

fd mycket stora k&nsligheter om systemet icke dr minimumfas. Vid
direkt forfrdgan pdstod man sig att modellerna kunde ndgorlunda
relevant beskriva vissa ekonomiska situationer. Man lovade dter-
komma med data och specifika exempel. Direst problemet &r relevant
dr det mycket intressant ddrfdr att den modell som fdreslagits

dr ingenting annat &4n den standardmodell som anvidnds i den enklaste

formen av stokastiska reglertekniken.

5. STOCHASTIC OPTIMIZATION IN RECURSIVE EQUATION SYSTEMS WITH
RANDOM PARAMETERS WITH AN APPLICATION TO CONTROL OF THE MONEY
SUPPLY.

H. Woods Bowman och Anne Marie Laporte
Detta fdredrag kan betecknas som en ren till&mpning av stokastisk
reglerteori pd ekonomiska system. I artikeln studeras flera olika

modeller ddr den mest komplicerade har f&ljande form

Y = YT + XB + U




Hir &r Y utsignalerna eller de endogena variablerna. X &r styr-
variablerna eller de exogena variablerna. U dr en stdrning som
antagits vara vitt brus. Matrisen Ty antas vara trianguldr med
diagonalen = 0. Den bestdr av kdnda koefficienter. Matrisen B
antas okidnd men med en viss sannolikhetsfdrdelning. Det kriterium

som anvdnds &dr kvadratiskt, ndmligen
. . T
min EL = min E(y=-a)  Q(y=-a)

Hir betecknar y raderna i matrisen Y. Problemet &r att bestdmma
den styrstrategi som minimerar férlustfunktionen. Det dr ké&nt

t ex i arbetet av Astrdm-Wittenmark JMMA, att i ett fall som
detta sa gdller e] separationssatsen. Man fdr en smidrre modifika-
tion beroende pé& osikerheten 1 koefficienterna. I foredraget jdm-
férdes den styrstrategi som erhdlles med hjdlp av separations-
satsen med den strategi man far ndr man tar hdnsyn till att
koefficienterna &dr kidnda exakt. Det visas att man 1 vissa fall
kan f& stora skillnader. Vidare till&mpas detta resultat pd ett
enkelt ekonomiskt problem. Man utgdr fran en matematisk modell

av en viss sektor av ekonomin som framtagits vid Federal Reserve
Bank 1 St Louis. Modellen har utvecklats av Fisher och Zellner.

Den modell som utvecklats har foljande endogena variabler

AYt change in nominal spending

Dt demand pressure

APi dollar change in nominal spending due to
change in price deflator

AP@ anticipated change in prices

Xt real output

Gt gap in real output

UJC unemployment rate

Vidare har modellen f&ljande styrvariabler eller exogena variabler

AMt change in currency plus demand deposits

AEt change in high employment government expendi-
tures

XF full employment level of real output




Den modell som utvecklats bestar av tre ekvationer, utgiftsekva-
tionen (Spending equation), prisekvationen (Price equation) och

en arbetsldshetsekvation (Unemployment equation). Man har under-
s&kt tvd varianter av arbetsldshetsekvationen. Modellen har an-
passats med standardteknik till historiska data. Modellens koeffi-
cienter liksom dess uppskattade osdkerhet finns angivna i artikeln.
Man har f&r den fdreskrivna modellen rdknat ut den bdsta styr-
strategin utgdende fran separationssatsen och dven utgdende frin
de strategier som modifierats med hdnsyn till os&kerheten i para-
meteruppskattningen och man har vidare angivit resultaten sdsom
kvoten mellan fdrlusten f&r dessa tva 18sningar. Resultaten visade
sig vara mycket kidnsliga for de olika ansatser som gjorts betrdf-
fande arbetsl&shetsekvationen. Fdr den ena varianten av arbets-
l8shetsekvationen fds en stdrsta skillnad med en faktor pa flera
tusen medan den andra varianten av arbetsl8shetsekvationen ger

en betydligt mindre skillnad fér de olika strategierna. Stdrsta

avvikelsen dr en faktor 1,1.

I artikeln finns en diskussion av detta resultat. Artikeln kan
tolkas som en ren tilldmpning av stokastisk reglerteori. Det é&r
intressant att notera att man pa Federal Reserve Bank tror att
resultat-av detta slag 3r signifikanta. Det &r ocksd intressant
att notera att modellerna &dr ganska enkla. Den stora skillnaden

i resultaten f&8r de olika modellerna fdr arbetsldshetsekvationerna
indikerar att modellen i1 detta h&nseende fdrmodligen &r oldmplig
fér styrning. Det finns goda mdjligheter att fa data till ytter-
ligare uppgifter d&rest vi skulle vilja undersdka vidare tilldmp-
ningar av dessa resultat. Det &r ocksd intressant att notera att
man inte gjort ndgot forstk till att infdra modeller med korre-
lerade stdrningar, vilket &r helt m®jligt och vilket ocksd visat

sig vara mycket relevant for tekniska system.

6. A MULTI PERIOD CONTROL PROBLEM UNDER UNCERTAINTY:
Edward C. Prescott

I denna artikel behandlas féljande problem

dr styrvariablen, u, dr vitt brus.

dér Y dr utsignalen, x +

T




Parametern 8 &r en okidnd konstant. Stdrningen u antas vara normal-
f8rdelad med medelvidrde 0 och en gemensam k&nd varians som fdrut-

sdtts = 1. Problemet dr att minimera kriteriet

1o =3

qt(xt)

t=1

Prescott presenterar fdrst ndgra allmidnna resultat betrdffande
problemets struktur, sedan dvergar han snabbt till att studera

de fall ndr g dr en kvadratisk funktion, och han hdrleder forst
separationssatsen (certainly equivalence) dérefter studerar han

s k myopic decision rules (myopic = ndrsynt) vilket dr vad regler-
tekniker brukar kalla optimering med kort tidshorisont. I det

enklaste fallet &y kriteriet
E qt(xt)

Férutom detta kriterium anvinder Prescott ocksd ndgra andra
kriterier ddr tidshorisonten dr ett litet antal steg. De slut-
satser som dras i artikeln utifran analys av det enkla exemplet

ar

© Sdkerhetsekvivalensprincipen ger rimliga resultat endast
ndr det dr liten osdkerhet i den okdnda parametern.Prescott
anger sdledes att kvoten mellan medelvdrde och standard-
avvikelse bdr vara stdrre dn 4 1 absoluta tal for att

sékerhetsekvivalensprincipen skall ge vettiga resultat.

o Den '"ndrsynta" styrlagen &r ndstan optimal Over ett stdrre
omrdde. Men ndr kvoten mellan medelvdrde och standard-
avvikelse i parametern &r mindre &n 2 1 absoluta tal, sé

4r det visentligt att man har en styrlag som experimenterar.

© Det blir viktigare att styrstrategin gdr styringrepp for
att f& biAttre parameteruppskattningar ju ldngre tids-
horisonten dr. Fdr det enkla exemplet har man funnit att
den 1&sning som svarar mot en tidshorisont pa& tva steg
&r en utmidrkt approximation till den optimala l&sningen.
Resultatet har visat sig vara fdrvanansvdrt okdnsligt for

fel i specifikationen av de additiva stérningarna.
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7. LINEAR DECISTION WITH EXPERIMENTATION
Elizabeth Chase MacRae

Den modell som behandlas i artikeln &r féljande

X1 © Axk + Buk + Czk + €
dir x 4r en tillstdndsvektor, u dr en styrvariabel, z &dr en vektor
av exogena variabler och e &r vitt brus. Tillstédndsvektorn in-
kluderar alla aktuella virden p& de endogena variablerna till-
sammans med f&rdrdjda virden p& endogena variablerna, férdrdjda
styringrepp och férdrdjda exogena variabler. Stdrningarna antas
vara normalt fdrdelade och oberocende. Matriserna A, B och C dr

konstanta men okdnda. Det kriterium som vd&ljs dr kvadratiskt

Fyra olika styrstrategier diskuteras

o Strategier baserade pa sikerhetsekvivalensprincipen

(estimera fdrst, reglera sedan)

© Baysianska strategier. Uppskatta medelvdrden och kovarian-
ser p& parametrarna och ta hdnsyn till osédkerhet vid
bestdmning av styrlagen.

© Passiv uppdatering

© Experimenterande styrstrategier (duala styrstrategier).

Den teknik som anvidnds i artikeln &r dynamisk programmering. Man
konstaterar omedelbart att det dr mycket 1latt att hdrleda
styrstrategierna for de tva férsta fallen, dédremot blir
problemen svérare f&r de Ovriga. Observera att det antas att X
kan m&tas utan fel. Fdr de 8vriga fallen utvecklas ddrfdr en
approximation. Det forutsdttes att det férvdntade vdrdet av
férlustfunktionen som erhdlles via dynamisk programmering kan
uttryckas med hjdlp av medlevdrden och varianser. Parameter-
uppskattningen ges sedan av ekvationen som padminner om utvidgade

Kalmanfilter. Den approximation som gbrs dr att bidraget av
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av innovationerna i Kalmanekvationen fdrsummas men ddremot s& bi-

behdlles variansekvationen. P& detta sdtt fér man en approximation
som gdr att hantera. Genom diskussion av de ekvationer som erhdlles
fér den suboptimala 1l&sningen visas att denna styrstrategi faktiskt

dr experimenterande, d v s att den innehdller vissa duala element.

I artikeln finns ocksd en kompakt beteckning. Man infdr helt enkelt
en operator som arrangerar om en matris till en vektor. Det visar
sig vara mycket anvidndbart d& analysen kan genomfdras med vanlig

vektor matris algebra istdllet for med Kronecker produkter.

8 . THE STATUS OF STOCHASTIC CONTROIL THEORY AND ALGORITHMIC IMPLE-
MENTATION.
Michael Athans, MIT.

Professor Athans gav en Oversikt Over de verktyg som utvecklats
inom reglertekniken f8r 1&sning av styr- och reglerproblem. Han

behandlade saledes

Variationskalkyl
Pontryagins maximumprincip
Dynamisk programmering

Linjédrkvadratisk teori

Vidare diskuterar han inverkan av stdrningar och han gav speciellt
en redogdrelse f6r Kalman-filtret och separationssatsen. Status
betrdffande algoritmer och tillgdngliga numeriska metoder refere-
rades kortfattat. Fdredraget ansldt sig i vdsentliga drag till den
Sversiktartikel i IEEE, trans AC-16 (december 1971) som skrivits

av Athans.

g. INFORMATION STRUCTURE AND SEPARATION IN STOCHASTIC CONTROL

Hans W. Witsenhausen, Bell Telephone Laboratories.

Dr Witsenhausen gav ett Oversiktsfdredrag om principiella pro-
blem f&r stokastiska reglersystem. Speciellt behandlades informa-
tionsstrukturer och separationssatser. Fdredraget anslét sig i
stor utstrdckning till den artikel av Witsenhausen som var publi-
cerad i1 novembernumret av PROC. OF THE IEEE. Witsenhausen betrak-

tade sdledes tidsdiskreta system med en insignal och en utsignal.
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Modellen var sadan att man vid varje tidpunkt gjorde en observa-
tion av utsignalen och hade att fatta ett beslut om den insignal

som skulle sd&ndas in till processen.

Klassisk Informationsstruktur.

Vid varje tidpunkt var informationsstruktur sddan att man hade
fullstédndig information om hela fdrhistorien. Witsenhausen upp-
rdtthéll sig speciellt vid separationssatsen som han ville se pa

féljande sdtt, se figur.

Filter{— p| Aktdr

Problemet vid reglering &dr sdledes att finna en beslutsregel

d v s en avbildning fran rummet av alla tillgingliga data till
rummet av alla tillgdngliga styratgdrder. Beslutsregeln betecknas
med y, den fOrses med ett index t fdr att indikera att den kan

ha olika form vid olika tidpunkter. Separationssatsen illustrerar
dd den situation som visas i den undre delen av figur 1. Den
beslutsregeln kan delas upp 1 tva delar, den f&rsta kallas ett
filter och den andra kallas f6r en aktdr (actor). De grundlidggande

fridgor man kan stdlla dr d& f&ljande

Le L0 Loe

1. Ar filtret oberoende av tidigare styrlagar
och av kriteriet? ja ja ja

2. Ar aktdren oberoende av filtret? nej Ja ja

3. Ar aktdren lika med aktdren utan stdrningar
(certainity equivalence)? nej Jja ja

4. Ar problemet att hitta filtret det samma som
problemet att hitta aktdren (dualitet)? nej nej Ja
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LG  LQ LOG

5. Ar filtrer linjdrt? ja nej Jja
6. Ar aktdren linjdr? nej Ja ja
7. Ar regulatorn linjidr? nej nej Jja

Reglerproblemet kan formuleras pd ménga olika sdtt. Det &r vanligen

tre bestdndsdelar som dr vdsentliga, ndmligen systemets egenskaper,

stdrningarnas egenskaper och kriteriets egenskaper. I det allra
enklaste fallet &r systemet linjdrt (L), stdrningen &r gaussisk (G)
och kriteriet &dr kvadratiskt (Q). Svaret pa& de olika fragorna i

de olika fallen framgdr av ovanstdende tabell.

Andra Informationsstrukturer (von Neuman, Morgenstern)

Witsenhausen behandlade ocksd kortfattat andra informationsstruk-
turer, t ex de som fOrekommer i spelteorin, bdde vid nollsummespel
och icke nollsummespel, d v s sadana situationer ndr man har

flera insignaler och utsignaler och de olika reglerkretsarna kan

ha tillgadng till olika informationsmingder.

10. TRENDS IN LARGE SCALE SYSTEMS THEORY

P.P. Varayia, University of California, Berkley.

Detta fdredrag gav en Oversikt av teorin f8r stora system. Professor

Varayia uppeh®ll sig vid fyra olika situationer

Mer d4n en aktdr med en midngd av tilldtna beslut
Ett kriterium

Informationsstruktur

= ow N

Beslutsregler
Han betraktade tre olika fall
A. Team Theory, vilken utvecklats av matematiska ekonomer

B. Situationer liknande konkurrensekonomier som utvecklats av

matematiska ekonomer OR och matematiska programmerare.

C. Hierarkiska strukturer, av den typ som utvecklats av Mesarovic.

I fdredraget behandlades ett antal exempel som kunde beskrivas
i ovanstdende ram. Det f&rsta exemplet var perceptronen. Det
andra exemplet var linjdra tidsinvarianta system, och det tredje

exemplet var fl&den i ett n&dtverk, t ex av den typ man kan ha
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vid trafikreglering. I det sista fallet t&nkte man sig att flddet
styrs vid varje individuell ndtpunkt och man frdgade sig om det
fanns beslutsregler sddana att man endast hade information om tra-
fikflddena i de ndrliggande grenarna och om sddana strategier kunde
vara optimala. Det visade sig att svaret var nej. Ddremot om man
dverfdrde viss information fré&n ena knutpunkten till den andra
kunde man uppnd optimala strategier. Fdredraget finns vildokumen-

terat 1 en artikel ddr det ockséd finns médnga referenser.

11. SAMMANFATTNING AV DISKUSSIONER

Inledning

Seminariet var planerat sd att det fanns mycket tid till diskussio-
ner. Dels var det stora pauser mellan fdredragen och dels var det
speciella diskussioner pa l8rdag eftermiddag. Vid diskussionerna
upptogs flera intressanta dmnen. Nedan ges en sammanstdllning av

ndgra av de viktigaste synpunkterna.

Teorin for "Fuzzy" system

I ett inldgg presenterade professor Zadeh utdragen till en teori
f8r "Fuzzy" system. Detta utgjorde en vidareutveckling av de be-
grepp om "Fuzzy'" sets som Zadeh tidigare framlagt i flera olika
arbeten. Grundtanken var att Sverfdra hela problemet till ett
diskret system och Zadeh tdnkte sig att sddana modeller kunde vara
mycket relevanta f&r ekonomiska modeller. Han t&nkte sig att system

kunde delas upp pa fdljande sitt

diskreta
stokastiska

dndliga

O O O O

"Fuzzy"

Zadeh ville ocksd betona att fdrlustfunktionen var ofta mycket
komplicerad sd att den ej kunde definieras analytiskt utan endast
av hjdlp av ett datamaskinprogram. Den ansats f&r "Fuzzy" system
som Zadeh presenterade utgick fran att systemen Sverf&res till
diskret form genom att kvantifiera kvalitativa utsagor i 5 nivéer

av den typ som ofta anvdnds i samband med flervalsfragor.
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Bidrag av David Kendrick

Professor Kendrick pdpekade att det fanns nagra omrdden som inte
tidigare berdrts under konferensen d&r det fanns mycket goda
modeller, t ex commodity markets. Han berdttade om en modell om
chokladmarknaden som han hade gjort. En svarighet var att det fanns
mycket ldnga tidsférdrdjningar i systemet. Man hade inte mindre &n
52 tidsférdrdjningar. (Som jdmfdrelse kan man ndmna att i den
modell av ekonomin som man hade utvecklat vid Federal Reserve

Bank i St Louis hade man 16 tidsfdrdrdjningar). Vidare pdpekade
Kendrick att ménga férlustfunktioner inte alls &r konvexa, vilket
dr en allvarlig nackdel d& ndstan alla satser om existens och

entydighet fdrutsdtter konvexitet.

Professor Fair, Princeton

Professor Fair p& Princeton presenterade en matematisk modell f&r
USA:s ekonomi som han hade utvecklat. Modellen var baserad pa
kvartalsdata. Den var avsedd for att prediktera ekonomin. Den var
avsevdrt enklare dn Brookingsmodellen och den modellen som fram-

tagits vid Wharton School of Economics.

Fair hade f&ljande variabler

Table 2-1. List and Description of the Variables Considered

in the Money GINP Sector.

Endogenous Variables

GNP, = Gross National Product, NIA, SAAR.

CD, = Personal Consumption Expenditures for Durable Goods, NIA, SAAR.

CN, = Personal Consumption Expenditures for Nondurable Goods, NIA, SAAR.

CS, = Personal Consumption Expenditures for Services, NIA, SAAR.

1P, = Nonresidential Fixed Investment (Plant and Equipment Investment), NIA,
SAAR.

IH, = Nonfarm Residential Fixed Investment (Housing Investment), NIA, SAAR.

~ V-1 = Change in Total Business Inventories (Inventory Investment), NIA, SAAR.

IMP, = Imports of Goods and Services, NIA, SAAR.

Exogenous Variables Used in the Final Version of the Sector

G, = Government Expenditures plus Farm Residential Fixed Investment, NIA,
SAAR.

EX, = Exports of Goods and Services, NIA, SAAR.

MOOD, = Michigan Survey Research Center Index of Consumer Sentiment in Units of

) 100. .

PEI, = One-Quarter-Ahead Expectation of Plant and Equlpment Investment, OBE-
SEC data, SAAR.

PE2, == Two-Quarter-Ahead Expectation of Plant and Equipment Investment, OBE-
SEC data, SAAR.

HSQ, = Quarterly Nonfarm Housing Starts, Seasonally Adjusted at Quarterly Rates

in Thousands of Units.




Other Variables Considered in the Sector

ECAR, = Bureau of the Census Index of Expected New Car Purchases, Seasonally
Adjusted in Units of 100.

DPI, = Personal Consumption Expenditures plus Personal Saving, NIA, SAAR

= Disposable Personal Income less Interest Paid and Transfer Payments to

Foreigners,

VEI, = One-Quarter-Ahead Expectation of Manufacturing Inventory Investment,
OBE data, SAAR.

VE2, = Two-Quarter-Ahead Expectation of Manufacturing Inventory Investment,
OBE data, SAAR.

VH, = Percent of Manufacturing Firms Reporting Inventory Condition as High

minus the Percent Reporting as Low, OBE data.

Notes: SAAR = Seasonally Adjusted at Annual Rates in Billions of Current Dollars.

NIA = National Income Accounts Data,
OBE = Office of Business Economics, Department of Commerce.
SEC = Securities and Exchange Commission.

odellen var utvecklad pé& vanligt sdtt genom att antaga en struktur
och anpassa parametrar. Modellen bestd@r av 21 ekvationer. Den kunde
férutsdga bruttonationalprodukten med ca 1 & 2 enheter pa 1000
f8r enkvartalsprediktioner och med ett fel av ca 5§ & 6 enheter

per 1000 pa& en femkvartalsprediktion.

Normanmodellen

En ytterligare makroekonomisk modell presenterades av Fred Norman.
Han hade utvecklat en olinjdr modell som dock var linjdr i para-
metrarna vilket medfdrde att koefficienterna kunde uppskattas med
enkla metoder. Han hade sedan applicerat optimal dynamisk regler-
teori fOr att undersdka hur de optimala regleringreppen 1 ekono-
min skulle ta sig ut. Han hade ockséa utnyttjat sina resultat for
att understka om modellerna gav rimliga resultat, med andra ord
om de styringrepp man skulle gdra var rimliga. Han hade kommit
fram till det intressanta resultatet att flera av hans modeller
ej gav rimliga beslut i flera situationer. Det gick ocksd att ge
férklaringar till dessa effekter. Norman hade rakat ut fdr en
svédrighet d& modellen hade ett flertal implicita ekvationer vilka

konsumerade lang tid vid den numeriska berdkningen.

Tidshorisontens ldngd

Ménga diskussioner rdrde sig om tidshorisontens ldngd. N&r man
anvdnder olika optimeringsteorier dr det uppenbarligen ett mycket
svart problem att bestdmma tidshorisonten. Problemet &dr mindre

accentuerat om man anvdnder sig av kraftiga ré&ntesatser. Men &dven
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i detta fall kan de strategier man erhdller se olika ut beroende
pd tidshorisontens 1ldngd. Flera av de ndrvarande menade att vid
verkliga beslut anvdndes mycket kort tidshorisont. Skdlet var att
man Sverhuvudtaget inte trodde att modellerna skulle vara giltiga
pa lingre sikt och att mdnga ovdntade saker kunde intrdffa. Syn-
punkterna var dock mycket divergerande och andra diskussionsdel-
tagare menade att man hade en mycket ldngre tidshorisont &dven om
detta e] uttalades explicit. Det framfdrdes dven att manga av
std8rningarna dr sd osdkra att effekten av dessa drdnker allting
annat och det inte dr fornuftigt att betrakta modeller Over ldngre
tidsperioder &n ca 2 a 3 &r. Sammanfattningsvis dr valet av tids-
horisont mycket vdsentligt. Det forefdll vara mycket oklart hur

man skulle gdra och vad man 1 dagens lédge glr.

Simulering

M83ligheten att utnyttja simulering framfdrdes av flera diskussions-
deltagare, bl av C. Holt, som varmt pldderade for simulering som

ett hldlpmedel vid studiet av ekonomiska modeller.

Kriteriefunktioner

Val av kriteriefunktioner diskuterades vid ett flertal tillfdllen.
Manga var ense om att kvadratiska funktioner dr oldmpliga. Ofta
har man asymmetrier. Det &r ofta mycket farligare att Overskjuta
ett mdl &n att underskjuta det. Nagra deltagare ville ha fdrlust-
funktioner som var praktiskt taget konstanta fér mattliga for-
dndringar och som sedan vdxte upp, t ex kvadratiskt. Flera del-
tagare i diskussionen péstod att manga realistiska férlustfunk-
tioner inte alls &r konvexa, utan att de avtar langsammare &n

linjédrt fdr stora avvikelser.
12, ALLMANNA INTRYCK

Det dr svart att ge ndgra samlade enhetsintryck av konferensen.

F6ljande &r dock négra av mina egna personliga reflektioner.
Modeller

Det finns f8r ndrvarande madnga olika modeller fOr vidsentliga

sektorer av ekonomin. Dessa modeller har dels utvecklats frén




mikroekonomiska betraktelser och man har sedan klumpat ihop (agg-
regerat) variablerna. En annan metod dr att man direkt uppstdllt
strukturen pd aggregerade ekvationer. Parametrarna i1 dessa ekvatio-
ner har sedan uppskattats med nagon statistisk teknik. Det finns
savdl stora modeller av hela ekonomin med upp till ett par hundra
ekvationer som enkla modeller av olika sektorer. Det fdrefaller

som om de stdrningar som f&rekommer rimligen kan beskrivas med
stokastiska processer. Modellerna dr i regel i form av differens-

ekvationer dir tidsintervallet &dr ett kvartal.

Modellerna behandlar uteslutande rent ekonomiska f&rhdllanden.

Inga f8rsdk att beskriva andra synpunkter pa samhdllet behandlades.

Detta dr sdkert en stor brist.

Under diskussionen fdrefdll mdnga vara intresserade av andra typer
av modeller som gdr det mdjligt att dven fatta beslut med kortare
intervaller. Det fdrefdll dven att vara ett stort problem att
jdmféra modeller som var baserade pa olika tidsintervall. Vidare
forefaller det som om modellbyggnadstekniken inte &r helt till-
fredsstdllande. Ofta uppskattar man parametrarna i varje ekvation
f&r sig. Det finns dock nagra metoder d&r man uppskattar ekvationer
tillsammans. Det dr ej allmdnt uppmidrksammat att vad man i sijdlva
verket gbr dr att uppskatta koefficienter i slutna system. Detta
kan leda till stora principiella svarigheter liksom férlust 1
noggrannhet. Vidare finns det f& tekniker som utnyttjar att resi-

dualerna eventuellt kan vara korrelerade.

Flera diskussionsdeltagare, bl a de frdn Federal Reserve Bank
ansdg ocksa att man kunde ha stor nytta av férenklade modeller,
t ex fdrstaordnings modeller av den typ som anvdnds av Cooper,
liksom modeller av den typ som utvecklats vid Federal Reserve

Bank 1 St Louis.

Onskemal om olinjdra modeller framfdrdes dven. Det dr oklart vilka
de vdsentliga olinjdriteterna dr och vilken representation av dessa
som skall utnyttjas. Det var ocksd viss tveksamhet huruvida model-
lerna var giltiga 8ver stora omraden, liksom dven om modellerna

var giltiga ddrest man gjorde stdrre styringrepp. Framfdrallt
framh&1ls viss tveksamhet d& mdnga faktorer beror av folks reak-

tioner och det ingalunda &r sdkert att midnniskor reagerar pad samma
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sdtt idag som for 10 dr sedan. Detta &r en allvarlig nackdel nir
modellerna dr baserade pd kvartals data och man i regel anvinder

perioder om 16 & 20 ar f8r att uppskatta koefficienterna.

Vilka beslutsregler idag?

I vissa diskussioner framfdrdes dven direkta frégor pd hur man

idag beslutar. Det fdrefaller som om man f8r nd&rvarande utnyttijar
lite teori och simulering endast i ringa omfattning. I allminhet
gérs en lista pd& ett antal té&nkbara alternativ vilka utvirderas
subjektivt, ibland med utnyttjande av enkla modeller och simulering
av resultaten av de olika beslutsalternativen. Vissa deltagare
ansdg att man kunde uppnd betydande fdrbittringar genom att dtmin-
stone ta hdnsyn till de faktorer som &dr ki&nda via modeller. Mitt
allmédnna intryck var dock att det fdrefaller vara ganska rimligt
att fa& modeller som dtminstone f8r vissa sektorer &r tillrickligt

noggranna fér att gbra viss analys.

Anvdndning av reglerteori

De ~ekonomer som deltog 1 symposiet fOrefdll vara vdl fdrtrogna med
reglerteori, dven om en hel del upprepningar av tidigare kidnda resul-
tat gjordes sd &r detta férmodligen nddvéndigt. Problemen ser ndgot
annorlunda ut och dessutom &r det ju frdgan om en inldrningsprocess.
Det fbrefsll ocksé& av de presenterade tillimpningarna som om mycket
arbete dterstdr att gdra. Det visade sig att en typisk begrdns-
ning var att de inom reglertekniken ké&nda numeriska metoderna

fO0r 18sning av deterministiska och stokastiska optimeringsproblem
dnnu inte spritt sig till den ekonomiska sidan och det &r min
beddmning att reglertekniker sdkert kan gdra en god nytta med dessa
problem. Arbetena bOr formodligen ej utfdras isolerade utan den
bdsta arbetsformen &dr sdkert ndgon form av samarbetsgrupp med sda-
vdl ekonomer, som kéd&nner till problemst&dllningarna, som reglertek-

niker vilka &r vdl fdrtrogna med metodiken.

Sammanfattning

Till&mpningar inom makroekonomin fdrefaller vara ett mycket attrak-
tivt tillédmpningsfdlt for de metoder som utvecklats inom regler-
tekniken. En reglertekniker bdr kunna gdra goda insatser vad be-

trdffar modellbygge och identifiering, simulering, berdkning av
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styrstrategier. Det finns redan ett stort antal modeller som kan

utnyttias for att initiera arbetet. Det finns flera problem, t ex
identifiering av slutna system som ej &r tillfredsstdllande ldsta.
M&nga ekonomer dtminstone i USA férefaller vdl fdrtrogna med pro-

blemstdllningarna och mottagliga f&r metoder och idéer.
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May 5th - 9;00-12:00 Economic Systems I
Chairman: Michael Lovell, Wesleyan University

"Optimal Stabilization Policies via Deterministic Control,"
Robert Pindyck, M. I T. '

"How Much Could be Gained by Optimal Stochastic Control
Policies? " Gregory C. Chow, Princeton Universgity

“"‘tabﬂmatton Policy and Lags,' J. Phillip Cooper and Stanley
Fischer, University of Chicago

V May 5th - 2:00-5:00 Economic Systems II

Chairman: George G. Judge, University of Illinois

- "Stochastic Optimization in Recursive Equation Systerns with Random
Parameters - An Application to Control of the Money Supply,"
H. Woods Bowman, University of Illinois and A. Marie Laporte,
Federal Reserve Bank of Chicago

"The Multiperiod Control Problem Under Uncertainty," Edward C.
’Pres‘cottg Garhiagie-Mellon Univcrsity

“Lmear Decision with Expenmentatlon," Elizabeth MacRae, University
- of Maryland : :

May bth - '9:00-12:00 Control Theory

"The Status of Stochastic Control Theory and Algorithmic Implementa-
tion," Michael Athans, M.I T.

"Information Structure and Separation in Stochastic Control,"
"H. W, Witeenhausen, Bell Telephone Laboratories

"Trends in Large Scale Systems Theory " P, P. Varayia, Umverskty
of California, Berkeley

May 6th - 2:00-5:00

Open Session - Chairman: Michael Intriligator, University of Cahforma, L A,

Unscheduled and brief presentations by participants

Panel Discussion - Modefator; Edw'm Kuh, M.I. T. - Panelists: M. Athans,
M.I1.T., Gregory C. Chow, Prmceton, and David Kendrick, University
of Texas

Summary and Evaluation




