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SUMMARY: The article surveys the literature refating 1o causality and exogeneity from
the past 15 years or so. Both Granger's causality definition, tesis for Granger-causality
and the new terms weak, strong and super exogeneity are discussed. It is shown that the
new definitions of exogenity areclosely related to the older terms »exogenous and pre-
determined variables« as well as (o »autonomous relationsa by Frisch and others. The
new definitions are seen both as a clarification aof the old ones and as an attemp! to
make them statistically testable.

Indledning

Diskussionen af hvilke arsagssammenhacnge, der er geeldende, er og har altid veeret
central i ekonomien savel som i de fleste andre videnskaber. Dette geelder savel den
skonomisk-politiske debat som i fagligt-videnskabelige sammenhzznge.

Hvad man prazcist forstar ved, at der er en arsagssammenhzng, og hvordan det om
muligt statistisk skal testes, om der er en sddan, har derimod alt for tit veeret seerdeles
uklart.

De metoder, man ser i visse statistiske anvendelser, hvor man betragter en hej korre-
lation som en indikation for et arsagsforhold, er selvfalgelig ikke saerlig fornuftige. For
det ferste siger korrelation intet om, hvad vej kausalitet mellem de to korrelerede stor-
relser gar, for det andet kan korrelation ogsa skyldes, at begge de undersegte forhold
pavirkes af en feelles tredie faktor (hej rente og heje investeringer kan felges ad, men
det er ikke fordi der er nogen drsagssammenhzeng, men fordi begge reagerer pa en ge-
nerelt aget efterspargsel i ekonomien). Endelig vil der i en situation med trend i de va-
riable kunne forekomme ren nonsens korrelation.

Siden omkring 1970 har en rakke statistikere og ekonometrikere startende med

Forfatierne takker Karsten Alback, Per Bremer Rasmussen, Svend Hylleberg og Bent Serensen for nyttige
kommentarer Gl tidligere udkast til denne artikel.

Denne artikel er den sjette i en rekke af oversigtsartikler i Nationalokonomisk Tidsskrift. Tidligere har vee-
ret offentliggjort: Jargen Birk Mortensen: Nyere kapitalieori — en oversigt, N7 120(1982):119-39; Ellen An-
dersen: Opbrud i makroekonomien — en oversigt, N7 121 (1983):1-16; Peder J. Pedersen: Nyere arbejdsmar-
kedsteori — en oversigt, NT 121 (1983):141-59; Peter Erling Nielsen: Nyere pengeteori — en oversigt, NT 122
{1984):1-29; Gunnar Viby Mogensen: Forskning i sort ekonomi — en oversigt, N7 123 (1985):1-19. Red.
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CMW.J. Granger arbejdet med kausalitetsproblemer, bade for at fa formaliseret, hvad
der menes med kausalitet, og for at fa udviklet anvendelige statistiske test. Med Engle,
Hendry og Richards artikel fra 1983 er den gamle skelnen mellem eksogene og endoge-
ne variable samtidig blevet preeciseret, delvist ved hjaelp af de nye kausalitetsbegreber,
I denne artikel skal gives en oversigt over disse arbejder vedrarende kausalitet og ekso-
genitet, !

I naeste afsnit skal der gives en oversigt over analvserne vedrarende kausalitet, 3. afsnil
refererer de nye cksogenitetsbegreber, og i 4. afsnit seettes de nye begreber i relation til
det apparat, der var udviklet i ekonometrien for 1970, dyv.s. den opfattelse der vel sta-
dig ma betragtes som konventionel visdom, og som er det, der indgar i de fleste laxere-
boger i ekonometri og ekonomisk metode. I sidste afsnit diskuteres, hvor langt man
kan komme med de nve begreber og test.

2. Kausalitet og kausalitetstest

Nar man taler om arsagssammenhange kan man mene mange ting; man kan have
situationer, hvor et forhold nedvendigvis felger af et andet, eller hvor sandsynlighe-
den for det andet stiger, hvis det farste foreligger. Derfor plejer man, nar man taler om
det kausalitetsbegreb, der skal gennemgds her, at omtale det som Granger-kausalitet,
elier at et forhold Granger-forarsager et andet. Derved har man praeciseret, at man ar-
bejder indenfor det begrebsapparat, som er opstillet af CW.IL Granger (Granger, 1969;
for en oversigt se Granger 1980).

Grundideen er den intuitive, at arsagen tidsmeessigt ma komme for virkningen, og
at arsagsforhold derefter kan formuleres som et udsagn i betingede sandsynligheder.
Granger definerer udsagnet, at B forarsager A, som enshetydende med, at sandsynlig-
heden, for at A forekommer i nazste periode?, afthaenger af, om man ved at B er ind-
truffer eller ej; dv.s. B er en arsag til A, hvis

PIA, Q)£ P(A, L, 101 B) ()

hvor P(A,,, | ) betegner sandsynligheden for, at A indtraeffer i periode t +1 givet alle
relevante forhold Qi periode t, og P(A,,, | 2, | B)) er den tilsvarende sandsynlighed gi-
vet alle andre relevante forhold, men ikke B. Hvis B ikke er arsag til A, er sandsynlighe-
den for A altsd uafhaengig af, om man betinger med B cller gj.

Denne definition af, at der er en virkning fra B til A siger altsa ikke, at hvis B erind-

1 En mere formaliserel gennemgang med en nekke piedagogiske eksempler findes i Mithoj (1985).
2 Ar der er én periode imellem er ikke noget specielt; tidsenheden kan blot defineres, som den tidsmeassige
afstand mellem drsag og virkning.
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truffet, daindiraeffer A, men blotat sandsynligheden, for at A indireeffer, endres. De-
finitionen udelukker ikke, at der bade er en virkning fra A til Bog en fra B til A; sand-
synligheden for store lonstigninger 1 nazste periode kan afhange af prisstigningernc i
denne, samtidig med at sandsynligheden for store prisstigninger i nicste periode af-
haenger af lenstigningerne i nuvierende periode.

Et specielt tilfazlde er ejeblikkelig kausalitet, hvor der ikke kan registreres nogen for-
sinkelse mellem arsag og virkning; der er intet i vejen for at definere en sddan, men her
er det selviolgeligt empirisk umuligr at afgere, hvad vej arsagsvirkningen gér. Dette
problem er teoretisk naeppe sazrligt betvdningsfuldt, men i praksis, hvor der arbejdes
med tal, der offentliggores med lengere mellemrum (Feks. hvert kvartal eller hvert ar),
vil det viere ofte forckommende.

Den her opstillede definition af Granger-kausalitet er ikke umiddelbart prakuisk
implementerbar, idet den uhandterlige informationsmeengde Q er antaget at indeholde
al relevant information. I praksisvil man foretage en afgreensning til en meengde [, som
kun indeholder, hvad analytikeren betragter som de mest nedvendige baggrundsvari-
able, Derved bliver analysen selvfolgelig dben for en kritik, der gir pd, at nar der er fun-
det en kausalitet i undersogelsen, sa skyldes det alene, at der er udeladt en variabel i in-
formationsmangden, som pavirker bade det, der er fundet som »arsag« og som »virk-
nings«.

I ekonometriske sammenheaenge er de forhold, der indgar, typisk tidsserier, dv.s.
A, er vaerdien af en tidsserie Y i periode t+1 og B, tilsvarende tidsserievaerdien X,.
Det skal da, for at man vil sige at X ikke pavirker Y, ikke kun geelde, at Y, , | er fordelt
uafhaengiot af X, men ogsa vafhengigt al X, X, ...

Det er imidlertid umuligt at arbejde med de samlede fordelinger, og man vil derfor
normalt kun se¢ pa fordelingernes middelvaerdi, dv.s. at man kan definere noget, der
kunne kaldes »arsag i middel« pa den made, at X forarsager Y i middel, hvis

E{Ya-r | II} Ea E{Yl-| | ]I 1'| x:! xl-l"‘ x(-z“') {2}

Fra den oprindelige definition, der var et udsagn om de samlede fordelinger betinget
af al relevant information Q, er problemet forenklet til et udsagn alene om middelvier-
dien og kun set i relation til den forenklede informationsmeengde 1.

Her standser forenklingen imidlertid ikke. I ekonomiske kausalitetsundersogelser
har man ofte antaget, at modellen var linezer, og at den information, det er nedvendigt
atinddrageil, indskreenkersigtil de laggede veerdier af Y. Derved er modellen simplifi-
ceret til

Y, =S, ¥, + ENBX, + oy, &)
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hvor det kan testes, om der er en kausal sammenhseng fra X til Y, ved at teste om B3 er-
ne er forskellige fra 0. Dette gores normalt ved et F-test, hvori det undersoges, om resi-
dualvariansen i (3) er signifikant mindre end i

Y, =Xhio Y, +v (4)

Dette test bygger pd alle de forudszaetninger og indskreenkninger, der er gjort undervejs
ved forenklingen af problemstillingen. Det kan let tzenkes, at hvis der inddrages en tre-
die variabel Z, (d.v.s. hvis informationsmeengden | udvides fra kun at indeholde lagge-
de Y'ertil ogsa at indeholde Z'er), sa vil en virkning fra X til Y, der fandtes ved at analy-
sere pa (3) og (4), forsvinde.

Der ligger ogsd i den gjorte analyseform en antagelse om, at den kausale strukiur er
stabil i den analyserede periode. [ praksis kan man let taenke sig situationer, hvor struk-
turen i ekonomien og dermed arsagssammenhengene skifter fra periode til periode,
f.cks. efter om der er overskudsefterspargsel eller overskudsudbud.

Et andet problem er hvorvidt de analyserede tidsserier fra starten har pazne egenska-
ber; ofte vil deres udvikling vaere prazget af en klar trend. [ sa fald anbefales det at gore
dem stationgere, f.eks. ved at ga overizndringer. Visse forfattere anbefaler at ga videre,
idet de gennemfarer en tilbundsgaende tidsreck ke-analyse af de enkelte serier (beskri-
ver dem med en ARIMA-model), og sa ferst begynder at se pa korrelationen mellem
serierne for de residualer, der bliver tilbage - de sdkaldt prewhitede serier, se Box Jen-
kins (1970). Der er selvfelgelig en jeevn overgang fra utransformerede variable til fuld
prewhitening (bade andringer og andre ad hoc transformationer har vzeret brugt af
flere forfattere °.

En anden variant af analysen, der har fundet en betydelig udbredelse 1 ekonome-
trien, bygger pa en idé, Sims anvendte ved sin analyse af samspillet mellem penge-
mangde og nationalindkomst (Sims 1972). Her sker en drejning af problemet over
mod at analysere, hvad vej en kausal relation mellem to variable gar. Det vises under re-
lativt generelle statistiske forudsaetninger, at det i (3) og (4) udferte test, kan erstattes
afl et test pa relationen

Y, = E% X, + € (5)
Variablen Y, seges altsa forklaret med bade fortidige og fremtidige X, og det testes om
e er 0 fori = -m,...,0; d.v.s. hvis virkningen géar fra X til Y, da skal fremtidige (leade-
de) veerdier af X ikke veere korrelerede med Y. Testet ligger teet op ad den intuitive be-

3. Feks. har en rickke forfattere bla, Sims anvendt s, -1,5x, ; 05625y -, das (10,7500 », hvor Ler en
lagoperator.
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tragtning, at arsagen skal komme for virkningen, men denne testprocedure er folsom
for autokorrelationen i restleddet; hvilket der dog kan tages hensyn til pa forskellig
made.

Det blev denne artikel af Sims, hvori han segte at anvende kausalitetstest til at afgore
striden mellem keynesianere og monetarister om, hvorvidt virkningen gar fra penge-
mangde til indkomst eller den modsatte vej, der for alvor fik ekonomerne til at interes-
sere sig for disse test. Undersogelsen blev efterfulgt af en rackke andre om samme emne,
og senere blev andre emnekredse taget op. Feelles for alle er dog, at det er analyser af
to serier, hvor spergsmalet er, hvad vej kausaliteten gar. Der findes f.eks. undersegelser
aflenninger og priser, af pengemangde og inflationstakt og af flere andre problemstil-
linger. Oversigter over analysemetoderne og resultater findes bla. i Pierce og Haugh
(1977), og i Feige og Pearce (1979).

Det ma nok generelt siges, at testene er blevet kastet ud pa det dybe vand fra starten.
Deer blevet brugt som redskaber til afklaring af de store stridsspergsmal i ekonomien,
og det er selvlelgelig sidanne steder, det er vanskeligst at fa resultater og metoder gene-
relt accepteret. Her vil der neeppe veere enighed om hverken problemformulering eller
variabel-definition, endsige om hvilke informationsmeaengder og signifikansniveauer,
der er relevante. Dette kan veere med til at bringe testene i miskredit, og det er synd -
de kan utvivlsomt vazre et nyttigt vaerktaj i situationer, hvor fronterne er mindre skarpt
optrukne. Der findes en rackke situationer under modelbygning eller anden empirisk
analyse, hvor man er villig til at lade data tale, og hvor afgerelsen ikke er szerlig kontro-
versiel. Dette ville nok vzere en rimeligere arbejdsmark for disse test = i hvert fald indtil
de er blevet en generelt accepteret del af det ekonometriske testapparat.

3. Eksogenitet

Forsegene pa at definere kausalitet, s begrebet blev prazcist og statistisk implemen-
terbart matte naturligt fare til overvejelser ogsa vedrerende eksogenitetsbegrebet. MNye,
statistisk preecise definitioner heraf blev opstillet i en artikel af Engle, Hendry og Ri-
chard i Econometrica 1983, Heri skelnes mellem tre forskellige former for eksogenitet,
nemlig svag, staerk og super eksogenitet.

Udgangspunktet er igen sandsynlighedsfordelingerne for de indgdende variable.
Sandsynlighedsfordelingen for to variable u og v kan generelt spaltes op i sandsynlig-
heden for den ene gange sandsynligheden for den anden betinget af den ferstes veerdi:

pluv|0) =pQ[vO).p(v|0) (6)

hvor ©, 6, og O, er de i sandsynlighedsfordelingerne indgaende parametre. Er man
kun interesseret i parametrene 6,, og hverken i 6 eller i u's fordeling, og er der ingen
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band mellem parametrene 0, og parametrene €, da vil man kunne finde 6, ved mak-
simum likelihood estimation alene ved at maksimere p(v|©9,) og sc bort fra
plu | v8,), der kun vil optraede som en proportionalitetstfaktor. Variablen u kan altsa
betragtes som irrelevant, og holdes uden for analysen.

Er man derimod interesseret 1 @, og er der stadig ingen band mellem O, 02 O, da
vil man kunne estimere ved hjzlp af p(u | v,0,,), uden at tage hensyn til p(v | 0,), idet
v blot betragtes som udefra givet. Dette er, hvad der forstas ved, at v er en svagt eksogen
variabel. Men definitionen ma preeciseres lidt. Betragt en model, hvis variable kaldes
X,. 0g som antages at veere givet ved en teethedsfunktion, der athaenger af parametre-
ne O og historien frem til tidspunkt t [dv.s. X, , hvor X, , = (X,, , X,_1,...)]. Antages
de irrelevante variable (defineret som ovenfor) at vaere udeladie 7, kan den samlede
macngde af variable X deles opi Y, og Z,, og fordelingsfunktionen deles op (fakiorise-
res) pi samme made som (6):

(X, | X,,,0) = f(Y,Z, | X,,,0) = f(Y,| X,,Z.,0,) " f(Z,| X,,,0,) (7)

Hvis man kun er interesseret 1 parametrene i 6, og der ikke er band mellem 6, og
©,, kan man, jeevnfer diskussionen i forbindelse med (6), nejes med at betragte
f(Y, | X\, Z,8,) og betragte Z som eksogent givet. Man siger da, at Z, er svagt ekso-
gen med hensyn til alle de parametre , der kun afhaenger af ©,. Det er vigligt at gore
sig klart, at idenne definition afl eksogenitet er begrebet et relativt begreb, der afhzen-
ger af, hvilke parametre man interesserer sig for. Det betyder, at illusionen om, at man
interesserer sig for og estimerer pd parametrene i en given »sand« modcl, er opgivet. |
praksis vil det jo ofte viere multiplikatorer eller elasticiteter i mere eller mindre reduce-
rede systemer, der estimeres, og da vil det afhaenge af, hvilke parametre man er interes-
scret i, hvad der kan betrages som eksogent.

Svag eksogenitet er praccis, hvad man har brug for, nar man skal estimere . Det ¢r
¢t udsagn o, at det kan vaere ligegyldigt, hvorledes Z er frembragt, ndar man Kkun inter-
esserer sig for ¢'s fordeling. Der stilles saledes ingen krav om, hvorledes Z, er frem-
bragt. Den kan veere helt ude af menneskelig kontrol, eller den kan blot viere bestemt
i processer, der ligger udenfor det, man interesserer sig for i undersegelsen.

I situationer, hvor man vil forudsige eller simulere flere perioder frem, har det imid-
lertid ogsa betydning, om de processer, der frembringer Z, er pavirkede af tidligere pe-
rioders Y, - om der er en feedback-mekanisme fra den proces, der analyseres, til sene-
re perioders Z'er. Hvis det er tilfacldet, ma man for at modellere et leengere forleb ogsa

4 Sadanne irrelevante vanable vil normalt blive svalgtecintuitive ved undersogelsens start, idet det da vielges,
hwilke variable deter relevant at medtage; men der kunne ud fra (6) angives praecise testprocedurer til at afoo-
re, hvornar man kan tillade sig at betragte en variabel som irrelevant.
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til at modellere disse feedback-mekanismer, Er der ikke sdadanne mekanismer, d.v.s.
hvis Z, foruden at viere svagt eksogen for Y, heller ikke pavirkes af Y i Grangers for-
stand, da siges Z, at veaere steerkt eksogen.

Det tredic eksogenitetsbegreb er tydeligt inspireret af den problemkreds vedrorende
den ekonomiske politik, der er rejst af Lucas og hans tilhaengere (Lucas, 1976). ldeen
heri er, at ekonomiske modeller ikke kan bruges til at designe ekonomisk politik, da
modellen eendres, hvis man @endrer politik. Selv om skatterne i og for sig har status af
cksogene variable, sa lader virkningen af en skattereform sig ikke beregne i modellen,
da den ndrede politik, andrer de i modellen indgaende forbrugsmenstre. Hvis man
skal undga denne situation, kraeves altsa dels, at de instrumenter 2, hvis virkning man
vil analysere, er svagt eksogene, og dels at de parametre, man interesserer sig for, ikke
pavirkes afl eendringer i de mekanismer (fordelinger), der genererer Z. Dette kaldes su-
pereksogenitet, og dette begreb har ogsd interesse i en reckke situationer, hvor de super
cksogene variable ikke er ekonomisk-politiske instrumenter.

Begrebet kan anskucliggares ved folgende lille len-pris model:

p = pla) (8)

03 p=k
1 p=k

i

(9)

w=ap {a
o

hvor prisstigningstakten p er en funktion af den eksogent importerede prisstignings-

takt g, og lenstigningstakten er en konstant « gange prisstigningstakten. Denne kon-

stant er imidlertid ikke uafhaengig af hvilken situation ekonomien er i - er der ingen
seerliginflation (dv.s. p = k), daer e lille; hvis ekonomien derimod er indrettet pa stor
inflation, da kraever lenmodtagerne fuld kompensation. [ en situation uden inflation
(eller i en med) er p svagt eksogen med hensyn til parameteren «, idet p’s fordeling er
upavirket al' w. Men « afhanger altsd af, om ekonomien er i en inflationaer situation
eller ej; ogi et sddant tilfaelde, hvor en variabel kun er svagt eksogen for et givet regime,
er der ikke tale om super eksogenitet.

Hermed er opstillet et begrebsapparat med tre forskellige eksogenitetsbegreber, der
hver for sig sigter mod at angive en priceis betingelse for i hvilken analyseform en varia-
bel kan betrages som eksogen. Interesserer man sig alene for estimation af parametre
i en opstillet model, er svag eksogenitet det relevante begreb; vil man forudsige eller si-
mulere, er steerk eksogenitet nedvendig, og vil man endelig beregne virkningen af en
@&ndret akonomisk politik, har man brug for super cksogenitet,

I modsztning til det &zldre begrebsapparat er det nye direkte indrettet pa at give ned-
vendige og tilstrackkelige betingelser for at anvende en bestemt analyseform i en stokas-
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tisk formuleret model, Omkostningen herved er, at definitionerne bliver mindre umid-
delbart intuitivt forstielige end de gamle.

[ naeste afsnit skal de ny definitioner seettes i relation til den skov af @ldre begreber,
der behandler nogenlunde samme emnekreds. Hvor de nye eksogenitetsbegreber er op-
stillet i én artikel som et forseg netop pa at standardisere terminologien, er de gamle be-
greber groet frem gennem generationers analyser af vidt forskellige problemstillinger,
og der kan derfor viere betydelig variation i de enkelte forfatieres brug af begreberne.
Det skal imidlertid vises, at selv om ingen af de gamle begreber svarer praccist til de nye,
si er forbindelsen fra de gamle Gl de nye ganske taet 1 en lang riekke normale situatio-
1er.

4. Aldre eksogenitetsbegreber

Der er to forskellige eksogenitetshegreber, der normalt optrieder i standardlaereba-
ger i okonomi og ekonometri, dels et rent deterministisk i ekonomisk metode og dels
et stokastisk i ekonometrien,

Startes med deterministiske modeffer, som gennemgaet i feks. Kogiku (1968) oz An
dersen (1979), defineres de eksogene ved, at der ikke er nogen feedback fra endogene
til eksogene: »De endogene variable bestemmes i systemet, dv.s. af modellens relatio-
ner, mens de cksogene variable og parametrene bestemmes udenfor systemet« (Ander-
sen 1979 side 13).

Betragt falpende eksempel pa en model:

P, = PP, .K., Y.,) {10}
-M,/P, = M(r,) (11)
I, = 1Y, r, K.} (12)
C, = CY,M/P) (13)
Y, =C + [ + G, (14)
K =K, +] (15)

Hvor (10) angiver, at prisniveauet P, er en funktion af forrige periodes prisniveau
og den til radighed stiende kapital, K, |, og eftersporgslen, Y, . Ligning (11) er en pen-
geefterspergselsfunktion, hvor kun renten er argument. Investeringerne betegnes I, og
forbruget C,. Ligningerne (12)-(14) udgar saledes en traditionel keynesmodel. Til
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sidst definerer (13) nzste periodes kapital. I modellen betragtes pengemzengden M, og
de offentlige udgifter G, som eksogene, hvilket vil sige, at modellen fungerer som vist
i fig. 1. Forst bestemmes P i relation (10), dernsst ri(1D ogsa Y, Cog i en simultan
blok bestaende af ligning (12-14). Til sidst defineres kapitalapparatet i naeste periode
i{15).

Efter den saedvanlige praksis fra metodelarebagerne (Andersen 1979, Kogiku 1968),
vil man i denne model tale om M, og G, som eksogene variable, P, K, 0g Y,, som
laggede endogene, P, som endogen af 0'te kausale orden, r, som endogen af 1. orden,
I, Y, 02 C, som endogen af 2. orden og endelig K, som endogen af 3. orden.

Nu er det klart, at den nye terminologi ikke uden videre lader sig overfore pa model-
len, idet denne ikke er stokastisk og det ikke er praeciseret, hvad der enskes estimeret,



10 SOATTONAL ORONOMISK THYSSKEIFT 1986, NEo T

Lad os imidlertid antage, at det er forbrugsfunktionens parametre, der onskes esti-
meret. Lad stokastikken besta i ot stokastisk restled med middelvaerdien 0 for hver af
relationerne (10-13), og antage, at disse restled er uathaengige al hinanden, dv.s. mo-
dellen har residualerne u, = (u,,, U,,. U, U, hvor

@, 0 0 0

0 o, 0 0
E(u,u) = H . 16
: 0 0 o 0 Sl
( () () ;s

Det antages vderligere, at der ikke er nogen form for auwtokorrelation, dvs, E (u'u, )
= 0 for alle k.

Nar det er forbrugsfunktionen, der betragtes, kan man se bort fra alle de dele at mo-
dellen, deri kausal henseende ligger for den 3. blok, hvori forbruget bestemmes, Likeli-
hoodfunktionen kan skrives som sandsynligheden for de variableiden 3. blok betinget
al det, der ligger forud i kausal orden, gange sandsynligheden for detie foraniiggende,
dov.s.

L[{"]\] = thll!Yl'F (‘I | F1! IJl'| h’][, (';I'l (]'l.:' ) I"{]-I'l I}l'l NIIT (‘II | {J“) {]?}

hvor O, er parametrene i 3. klausale blok (herunder i forbrugsfunktionen) og 0, pa-
rametrenc i de relationer, der ligger for. Dette svarer til definitionen pa svag eksogeni-
tet, hvis der ikke er band mellem parametrene 1 6, og i O,

Med disse forudsieminger vil felgende variable kunne betragtes som svagt eksogene
efter definitionen i afsnit 3 ved estimation af parametrene i forbrugsfunktionen®: de
wieksogenes, de laggede endogenc og endogene al lavere kausal orden end C,, dvis. G,
M, P, Y, ., K, P,ogr,. Det md imidlertid understreges, at hele dette recsonnement,
der giver en simpel forbindelse mellem traditionelle ekonomiske klassifikationer og
svag eksogenitet, bygger pa, at stokastikken er af den mest simple type med et uathzen-
gigt restled for hver ligning for sig.

Gar man nu over til at se pa staerk eksogenitet, og betragtes stadig estimation af for-
brugsfunktioner i modellen (10-15), da er kravet til de variable, at de dels er svagt ekso-

& Nar man opregner de variable, der indgér i modelberegningerne for periode 1, optreeder ogsa de laggede
endogene. Disse kan eaten betragtes som reprcsenterende et i periode teksisterende forheld (vaner, overfers-
ler fra forrige periode o507 ) 0g er sd svagt eksogene, effer som herende til i tidligere periode og er da slet ikke
med blandt de variable for periode t (davs, deindgar hverken i Yoeller Zi(7), men i Kl_lj. Hvilken terminolo-
gi, der anvendes, er et rent semantisk spargsmal, idet man under alle omstaendigheder kan tillade sig an be-
tragte disse variable som givne og betinge med dem. Nir den ferste lidt krollede mulighed er valgr, er det,
fordi man derved far klassificeret samtlige variable i modellen,
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gene, og dels ikke Granger-fordrsaget af C. Forbrugstal skal altsd ikke kunne bruges til
at forudsige nogen fremridig veerdi af en staerk eksogen variabel. Betragtes de ovenfor
fundne svagt eksogene variable, sivil Cilebet af en periode pavirke de laggede endoge-
ne, og det samme gelder endogene af lavere klausal orden, idet disse variable, nar virk-
ningen i naeste periode er ndet en gang rundt i modellen, vil blive pavirket af C (f.eks.
vil C, og I, blive bestemt simultant,og I, bestemmer K,, der igen er medbestemmende
for P,.,). De staerkt eksogene variable er altsa alene de traditionelle eksogene variable.
Forlades den ekonomiske teori og betragtes i stedet ekonometrien, har man her altid
arbejdet med stokastiske modeller, og der findes en tradition tilbage fra de tidlige un-
dersagelser i Cowles-kommission (se Koopman og Hood, 1953), som mere eller mindre
eksplicit gdrigenidiverse skonometrilzreboger (f.eks. ekspliciti Christ (1966) side 156
0g 227), hvorefter der gives en stokastisk definition af begreberne preedeterminerede og
cksogene variable.
Formuleringen tager udgangspunkt i en model

0, S S (18)

hvor u, er et stokatisk restled med middelvaerdien 0. Praedeterminerede variable er da
variable, der er ukorrelerede med restleddets vaerdi i nutid og fremtid, dv.s. X, er prae-
determineret, hvis middelveerdien E(X,," u,,;) = 0 for i 20. Tilsvarende er eksogene
variable normalt defineret som variable, der er uafheaengige af restleddet, dv.s X, er
eksogen, hvis E(X,," u,,;) = 0forilebende fra - til + <=, Der kan jvf. Engle, Hendry
og Richard (1983) side 298-300 opsta specielle komplikationer, men betragtes normal-
tilfzzldet, som den simple model (10-15) repraesenterer, vil de variable, der i &ldre sko-
nometrisk litteratur blev kaldt prazedeterminerede, vaere de svagt eksogene, og begrebet
eksogenitraditionel ekonometri vil vazre identisk med det moderne begreb staerk ekso-
gene.

I simple modeller vil svagt eksogene variable altsa veere de samme som tidligere i
skonometrien blev kaldt preedeterminerede, og omfatte det, der i deterministisk eko-
nomi betegnes som cksogene, laggede endogene og endogene af lavere kausal orden
end den betragtede variabel.® Tilsvarende vil stzerkt eksogene variable vaere dem, der
bade i ekonometri og deterministisk okonomi er blevet betegnet eksogene.

Generelt svarer de nye begreber saledes til de gamle, men i tvivistilfazlde er det de nye,

6 Det i akonometrilrebeger anferte resultat, at man kan estimere med QLS i rekursive modeller uden at 4
inkonsistente resultater, selvom der stdr »endogene« variable pa hajre side af lighedstegnene, betragtes ofte
som et lidt underligt specialtilfzelde. Dette er efter de her anferte definitioner imidlertid helt naturligt, da der
her er tale om »endogenew, der er bestemit tidligere i den kausale strukiur, og altsd efter den nye terminologi
variable der er svagt eksogene.
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der er de preecise. Hvad forstas f.eks. ved praedeterminerede variable i en situation med
autokorrelation? Eller hvordan pavirkes de gamle klassifikationer, hvis der er band
mellem parametrene (det er feks. de samme input-output veegte, der indgér bade i pris-
dannelsesrelationen og i produktionsfunktionen)? Der vil viere en lang razkke af den
slags tilfrelde, som de @eldre begreber ikke tog hensyn til; og blev der taget hensyn til
dem, ville man ende i de nve definitioner.

Det er saledes dokumenteret, at stzerk og svag eksogenitet er en praccisering af aeldre
kendte begreber - og noget tilsvarende geelder til en vis grad super eksogenitet. Det er
dog klart, at dette begreb farst og fremmest er udsprunget af en rickke modelienome-
ner i ekonomisk teori. Det er blevet almindeligt at opstille generelle modeller, hvor
f.eks. keynesmodellen optracder som et specialtilfaelde - et regime. | sadanne modeller
med flere forskellige regimer, er det selvielgeligl neerliggende at jage strukturer, der er
stabile ogsa ved regimeskift. Som naevnt tidligere er hele Lucas’ kritik af ekonometri-
ske modeller bygget pa, at disse ikke er uafhwengige af hvilken ekonomisk politik, der
fores. Parametrene skifter med hvilket ekonomisk-politisk regime man er i.

Detrte er altsa det aktuelle udgangspunkt for begrebet, men ser man nicrmere pa al-
dre arbejder, sa minder dette slaende om guronomi=-begrebet som dette er udviklet bl.a.
af Haavelmo og Frisch (se Nerregaard Rasmussen, 1963, kap. 7, cller Norregaard Ras-
mussen, 1957), jfr. feks. felgende citat:

Helt forelebig og upriecist vil man kunne sige, at en given relation er mere autonom end
en anden, safremt den er mere stabil overfor iendringer i strukturen i de ovrige dele af sy-
stemet. Sagt pa cn anden made geelder det om at tlsikre, at en bestemnt relation (et raeson-
nement) kan fastholdes selv om man iendrer pa strukturen (parametrene) eller pia exogene
variable i andre dele af det system, som tilsammen danner vores model [Nerregaard Ras-
mussen 1963, side 79).

Dengang var det bla, et led i en argumentation for store modeller specificerede pa
strukturform, men det er ikke den konklusion nyere forfattere som Sims og Lucas vil
drage (se Kargard, (1984) for en oversigt over deres metodesyn). De mener ikke store
madeller er identificerede, og vil derfor tviertimod holde sig til sma modeller. Denne
holdningsforskel forandrer imidlertid ikke, at det nye begreb »super cksogenitet« og
det gamle »autonomi« har szerdeles meget med hinanden at gere. Men medens forbin-
delsen tilbage fra svag og steerk eksogen helt klart fremedar af Engle, Hendry og Ri-
chard (1983), er super eksogenitets redder i ekonometriens historie ikke pa samme ma-
de velbelyst.

5. Konklusion
[ det foregaende er det vist, at der i de sidste 10-15 ar med de nye begreber - Gran-
ger-forarsage, svag, steerk og super eksogenitet - fortrinsvis er sket en priecisering af
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begreber, som »forirsaget afu, »eksogene«, »pracdeterminercdes og »autonome, der
hver for sig har veeret anvendt i hvert fald fra den formaliserede ekonometris start tilba-
ge i 1940%rne. Dette er ganske ukontroversielt og utvivlsomt et fremskridt,

Men meget af den nye litteratur indeholder ogsa en anden tendens, nemlig en drej-
ning af begreberne over mod at gore nye omrader empirisk testbare. Test af, hvad vej
kausaliteten gar, og af, om en variabel er eksogen eller endogen, var fremmed for den
klassiske skonometri; det var ting, der blev indlagt i aprioriantagelserne for den opstil-
lede model. Men det er selvfalgelig fristende - specielt i en situation, hvor ekonomerne
er staerkt uenige om, hvorvidt den grundlieggende model skal viere keynasiansk, mo-
netaristisk, marxistisk, nyklassisk, eller noget helt femie - som empiriker at opgive at
bygee for meget pa okonomiske teorier (duv.s. aprioriforudsactninger), og i stedet ga
izang pa bar bund f.cks. med at teste, hvad vej kausaliteten gar. Der er da ogsa mange,
der fra Sims (1972) og frem er gaet igang med at anvende de nye begreber og test til at
finde det endelige svar pa ekonomiens store stridsspargsmal.

Men er skonomiens data af en sddan kvalitet, at de kan baere afgoerelser af den type
problemer? Med ars- og kvartalstal vil det veere sveert at registrere tidsforskelle mellem
arsag og virkning, der kan vaere vaesentligt under ¢t kvartal. @konomicn er ikke en eks-
perimenterende videnskab, og data vil derfor ofte set fra et statistisk synspunkt have en
yderst uheldig struktur, f.eks. saledes at der er trend i alle variable. Man har derfor ogsa
ofte set, at lidt andre forudsetninger giver radikale wndringer i konklusionerne (se
f.eks. Feiges og Pearces analyse af Sims’ oprindelige undersagelse).

Det er derfor nok klogt hele tiden at holde sig for eje, at resultatet af et kausalitetstest
ikke erden endelige sandhed, men er betinget af den informationsmeaengde (det vil blLa.
sige antal timelags) og det signifikansniveau, der er anvendt i undersegelsen. Det man
ser, er kun en tilsyneladende arssagssammenhaeng givet de indlagte forudsatninger
{Granger taler systematisk om en prima facie drsag), og resultatet vil maske med andre
tal eller forudsaetninger vise sig at deekke over noget helt andet.

Kausalitets- og eksogenitetstest er siledesilighed med andre empiriske test ikke red-
skaber, hvis resultater uden videre star til troende; men brugt med omtanke og forsig-
tighed horer de utvivlsomt med i det arsenal af statistisk vierktaj, ekonometrikeren
kan bruge til at vriste information ud af de ofte umiddelbart alt for intetsigende data.

Litteratur
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