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Inlärning av rationella
förväntningar *

Forskningen kring hur rationella förväntningar kan uppstå genom
inlärning visar på fundamentala problem i nationalekonomiska
modellers användbarhet för att förutse konsekvenserna av en ändrad
ekonomisk politik. Inlärningsmodellernas känslighet för de exakta
antagandena om hur inlärning av de ekonomiska parametrarna sker
innebär att även inlärningsmekanismen måste vara känd för att
resultatet av en ändrad ekonomisk politik ska kunna förutses. Även om
mycket grundforskning återstår tycks en viktig slutsats från denna
forskning vara att någon central samordning av inlärningsprocessen
är nödvändig för att undvika destabiliserande beteenden. Ett problem är
att det ofta förutsätts att de ekonomiska agenterna inte uppträder
individuellt rationellt under inlärningsprocessen.

Förväntningar spelar en avgörande roll i nella förväntningshypotesen är att ekono-
mer inte kan anta att folk gör systematiskaekonomiska modeller. I alla ekonomiska

modeller finns det några antaganden om misstag eftersom rationella agenter skulle
lära sig av sina misstag och korrigera dem.vad agenterna tror och vet om sin omgiv-

ning som kritiskt påverkar slutsatserna. Modell-konsistenta förväntningar vore
kanske ett lämpligare namn eftersom detDessa antaganden är inte alltid explicita.

Ofta är antagandet tämligen extremt, näm- är litet övermaga av ekonomen att anta att
agenterna i ekonomin är rationella om ochligen att de ekonomiska agenterna har mer

eller mindre perfekt information om alla endast om deras förväntningar är konsis-
tenta med just hans eller hennes modell.faktorer väsentliga för deras beslut. Sedan

1980-talet är rationella förväntningar ett Den grundläggande förutsättningen för
den rationella förväntningshypotesensrutinantagande i makroekonomiska mo-

deller. Namnet myntades av Muth [1961] empiriska giltighet är således att modellen
ifråga verkligen beskriver den ekonomiskasom såg det som en utvidgning av rationa-

litetspostulatet till förväntningar. Det kan- verklighet som agenterna lär sig av.
Även om detta ofta kan ifrågasättas,ske vanligaste argumentet för den ratio-

förefaller det likväl svårt att argumentera
för att ekonomen på grund av osäkerhet
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om modellens giltighet bör anta att agen- troducerar en speciell form av historiskt
beroende i det ekonomiska systemet, somterna gör systematiska misstag. Dilemmat

är att vi faktiskt inte kan separera frågan vi i allmänhet ignorerar. Inlärning beror
inte bara på den enskilde individens tidi-om förväntningsantagandets giltighet från

de övriga modellantaganden vi gör. I bör- gare erfarenhet utan också på den samti-
diga evolutionen av samhälleliga institu-jan av 1980-talet uppstod därför ett nytt

forskningsområde inom nationalekono- tioner, moralregler och kommunikations-
former. Detta försvårar avsevärt möjlighe-min där man studerade under vilka villkor

inlärningsprocesser faktiskt ledde fram till terna att förutsäga utgången av ekono-
miska och sociala reformer. Ett välbekantrationella förväntningshypoteser.

Det visade sig vara mycket svårt att nå svenskt exempel är införandet av kraftiga
bostadssubventioner i Sverige. Jag ärfram till generella och allmänt accepterade

svar på denna fråga. Efter mer än ett de- övertygad om att ingen hade avsett att
detta skulle leda till stora kapitalvinster förcenniums forskning vet vi emellertid

mycket mer om när och varför det uppstår fastighetsägare, tvärtom försökte man nog
i möjligaste mån begränsa möjligheternaproblem i inlärningsprocessen. Huruvida

detta ger en sund metodologisk bas för att till detta. Men folk anpassade snabbt sitt
beteende till systemet. Den här typen avrutinmässigt anta rationella förväntningar

i makromodeller är emellertid ännu inte problem är redan föremål för aktiv forsk-
ning men det är sällsynt att man explicitklart. En av de mest framstående gestal-

terna i den rationella förväntningsrevolu- studerar det som ett inlärningsproblem.1

Det andra problemet har också upp-tionen, Sargent [1993] förefaller tämligen
pessimistisk, medan t ex Honkapohja märksammats tidigare som ett metodolo-

giskt problem. Samhällsforskaren är en[1995] ger uttryck för en mer optimistisk
syn. viktig del av koordinationen av inlärning

genom att systematiskt samla, kritisktAnledningen till detta oklara forsk-
ningsläge är att den till synes enkla frågan: granska och sprida information om hur

samhället fungerar. Kan då den kunskap viHur och när lär sig agenterna rationella
förväntningar? leder in i en snårskog av har om folks tidigare beteende verkligen

användas för att förutsäga framtida be-begreppsproblem, logiska kullerbyttor och
svåra tekniska problem. Ett av de få all- teende? Ett konkret exempel: Blev keyne-

siansk efterfrågepolitik verkningslös där-männa resultaten från olika forskningsan-
satser är att någon form av koordinations- för att agenterna lärde sig att dra fördel av

de mekanismer den förutsatte? Är vi somhjälpmedel (t ex sociala normer, lagstift-
ning, central informationsspridning) tycks samhällsvetare involverade i en kapprust-

ningsprocess med ständigt mer sofistike-vara nödvändigt för at kunna garantera att
inlärningsprocesser så småningom leder rade teorier för att förklara ett beteende

som blir mer och mer komplext alltefter-fram till rationella förväntningsjämvikter.
Jag ska här sammanfatta vad jag tror att som folk lär sig dra nytta av den informa-

tion vi tillhandahåller?ekonomer i allmänhet bör dra för lärdomar
av inlärningsforskningen med koncentra- För att ge mera substans åt dessa pro-

blembeskrivningar ämnar jag här ge ention på implikationerna för ekonomisk po-
litik. Min subjektiva läsning av litteraturen kortfattad (och selektiv) översikt av forsk-

ningen runt inlärning av rationella förvänt-runt dessa frågor är att de sätter strålkas-
tarljuset på två allmänna metodologiska
problem i nationalekonomisk forskning
men också visar på vägar att attackera pro-1 Cripps [1991] och Evans & Honkapohja
blemen. [1993] analyserar emellertid penningpolitik re-

spektive finanspolitik i samband med inlärning.Det första problemet är att inlärning in-
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ningar. Först ska jag emellertid precisera givna, även om vi emellanåt ändå ser oss
tvingade att göra så.problembeskrivningen med hjälp av en en-

kel duopolmodell. Därefter diskuterar jag De två enklaste antagandena i determi-
nistiska modeller är statiska förväntningarkortfattat forskningen mot denna bak-

grund. och perfekt förutseende. D v s att antingen
anta att folk tror att nuvarande observatio-
ner kommer att vara giltiga också i framti-Förväntningar på
den eller att de faktiskt alltid tror ex anteförväntningar
vad som visar sig bli sant ex post. Bero-
ende på modellsammanhang kan bådaOfta använder ekonomer idag termenför-

väntningarmer eller mindre som en syno- vara rimliga beskrivningar och ofta, om
korrekt formulerade, leda till samma ut-nym till väntevärdet av stokastiska variab-

ler, eventuellt baserat på en subjektiv san- fall. Eftersom det till synes är två skilda
poler kan detta förefalla en smula överras-nolikhetsfördelning, och betecknar mer

oprecisa trosföreställningar om framtiden kande, men ofta sysslar vi med statiska el-
ler stationärt växande modeller där sta-som gissningar eller anteciperade värden.

När det rör sig om säker kunskap säger vi tiska förväntningar m a p variabelvärden
eller tillväxttakter är helt ekvivalenta medatt agenterna har perfekt förutseende. Jag

kommer emellertid att här använda för- perfekt förutseende.
Införandet av osäkerhet behöver inteväntningar i den vidare betydelsen som

man i gängse vardagsspråk använder. D v s ändra den slutsatsen särskilt mycket så
länge sannolikhetsfördelningarnas utveck-förväntningar är vad helst agenterna tror

om sin ekonomiska omgivning och dess ling är oberoende av förväntningarnas ut-
veckling. Men problemet med inlärning ärframtida utveckling. Distinktionen blir

nämligen alltför vag om man inte exakt just att så inte är fallet. Den slumpmässiga
fördelningen av ekonomiska utfall kom-definierar den matematiska modell man

talar om. mer att bero på hur agenterna uppdaterar
sina förväntningar med hjälp av de utfallFörväntningar har alltid ställt till pro-

blem i ekonomisk teori p g a att de så up- de observerar. Därmed uppstår också na-
turligt en strategisk interaktion. Genom attpenbart beror på erfarenhet. Man kan ar-

gumentera för att också konsumtionspre- uppträda på ett visst sätt kan agenter på-
verka andra agenters inlärning till sin egenferenser t ex är beroende av erfarenhet,

men i allmänhet tar ekonomer folks prefe- fördel.
Problemen med strategisk interaktionrenser som givna fakta. Jag misstänker att

det beror på en stark motvilja hos ekono- har gett upphov till en omfattande spelteo-
retisk litteratur som under senare år kon-mer att föreskriva vilka preferenser folk

bör ha givet en viss erfarenhet. Vi inskrän- centrerats runt det jämviktsbegrepp som
fått namn efter Nash och som går ut på attker oss till att lägga på vissa konsistens-

krav på förväntningar men tar dem i övrigt definiera en jämvikt som de utfall där
ingen har någon fördel av att avvika frånsom givna utanför systemet. Men före-

ställningar om hur det ekonomiska syste- jämviktsbeteendet givet att övriga agenter
håller fast vid jämviktsbeteendet. I inlär-met fungerar är annorlunda. Huvudsyftet

med nationalekonomisk forskning är ju ningsprocesser har vi en liknande situation
där jämviktsförväntningarna hos en indi-just att formulera och utvärdera sådana

föreställningar. Vi har därför mycket klara, vid är betingade på förväntningarna hos
andra individer.mer eller mindre välgrundade, åsikter om

vad rationella individer borde tro om det
ekonomiska systemet. Det är då mycket
otillfredsställande att ta förväntningar för

Ekonomisk Debatt 1997, årg 25, nr 6 357



Thomas Lindh

Figur 1

Ett enkelt exempel funktioner, där ett företags optimala beslut
utgör en funktion av det andra företagets

Det finns vissa logiska fällor i ide´n att en beslut taget som en oberoende variabel. I
individ korrekt kan förutse hur andra indi- Figur 1 avbildas dessa reaktionsfunktio-
vider kommer att reagera på hans hand-ner för en typisk Cournot-modell. I punk-
lingar, då dessa också korrekt kan förutseten där reaktionsfunktionerna korsar var-
den förste individens handlande. Proble-andra finner vi Cournot-jämvikten.
met kan förklaras på ett relativt enkelt sätt Rationella förväntningar innebär att
inom ramen för en enkel duopolmarknad,företagen korrekt anteciperar rivalens be-
där två företag konkurrerar med en homo-slut och resultatet blir Cournot-jämvikten.
gen produkt. För att kunna sätta sitt pris el-Problemet är vad som händer utanför jäm-
ler bestämma sitt utbud måste företagenvikten. Om vi bokstavligt antar att bägge
anta något om konkurrentens beteende.företagen samtidigt kan bestämma både
Cournot [1838] ger en utbudslösning ochsitt eget beslut och rivalens reaktion på
Bertrand [1883] en prislösning som byg-detta beslut får vi ett logiskt problem, ty
ger på att företagen betraktar varandras be-det finns då inga väldefinierade reaktions-
slut som oberoende av deras eget. Bäggefunktioner att känna till. Båda företagens
dessa lösningar är tidiga exempel påfaktiska beslut kommer att bero endast på
Nashjämvikter. Ofta brukar man åskådlig-problemets parametrar och vad de tror om
göra detta genom att definiera reaktions-
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det andra företagets reaktion om detta hy- mentet i strategisk interaktion gjordes ex-
plicit genom att kräva av reaktionsfunktio-potetiskt antas agera som om det inte hade

rationella förväntningar. Men det kan inte nen att reaktioner utanför jämvikten måste
vara optimala med avseende på den kändafinnas en reaktionsfunktion eftersom inget

av företagen med rationella förväntningar reaktionsfunktion rivalen hade.2

Problemet ligger i att den informella hi-faktiskt agerar som om det andra företa-
gets beslut var oberoende. Cournot [1838] storia vi har motiverat modellen med inte

är riktigt konsistent med vår modellkon-löste detta genom att tänka sig en adaptiv
process där företagen prövade sig fram till struktion. Hur kan företagen lära sig något

om varandras reaktionsfunktioner från dejämvikten. I modern spelteoretisk littera-
tur föredrar man i stället att tänka sig en utfall de observerar? Låt företag 1 prova

en rad olika utbud iFigur 1.Om då företagprocess där företagen genom ’’allmän
kunskap’’ (common knowledge) om var- 2 reagerar längs sin reaktionsfunktion så

är det en enkel sak för företag 1 att helt en-andras optimerande beteende i förväg in-
ser att endast Cournot-jämvikten är möj- kelt observera dessa beslut och sedan

skatta hur de beror av det egna beslutet.lig.
Reaktionsfunktionen blir således en Men om företag 2 samtidigt varierar sitt

utbud för att ta reda på hur företag 1 reage-rent hypotetisk konstruktion, eftersom
inget företag med rationella förväntningar rar så fungerar detta inte.

Daughety [1985] visar konkret hur manskulle göra val utanför jämvikten. Men an-
tag att ett företag ändå gör det. Hur ska det i detta fall kan härleda Nash-jämvikten gi-

vet att båda parter har fullständig informa-andra företaget tolka detta? Om den hypo-
tetiska reaktionsfunktionen verkligen är tion om kostnads- och efterfrågefunktio-

nerna samt att bägge vet att den andre opti-känd med säkerhet, så vet företag 2 att
företag 1 har gjort ett suboptimalt val. Or- merar vinsten och vet att den andre vet att

han vet o s v. D v s konvergensen till jäm-saken kan vara någon slumpmässig stör-
ning som inte bör föranleda någon reak- vikt utgör en hypotetisk tankeprocess, en

logisk deduktion från kända fakta inklu-tion. Men orsaken kan också vara att nå-
gonting i situationen har förändrats så att sive kännedom om rivalens mentala pro-

cesser. Är detta en inlärningsprocess, medden hypotetiska reaktionsfunktionen inte
längre är giltig. Företag 2 måste då lära sig tanke på att inga nya fakta har blivit in-

lärda? Guesnerie [1992] kallar en sådanvad det är som har förändrats. Men det
finns en ytterligare möjlighet, nämligen att tankeprocess ’’eductive learning’’ till

skillnad från ’’evolutive learning’’, därföretag 1 försöker övertyga företag 2 om
att en förändring inträffat för att få ett mer man faktiskt lär sig genom någon realtids-

process.fördelaktigt marknadsutfall för egen del.
Fellner [1949] använde detta argument Ur praktisk ekonomisk-politisk synvin-

kel är skillnaden mellan eduktiv inlärningför att avvisa Cournot-lösningen med att
företagen ’’were right for the wrong rea- och evolutiv inlärning oerhört stor. I det

förra fallet har vi tillgång till alla väsent-son’’ i jämvikt, eftersom de inte gärna kan
känna till någon reaktionsfunktion som liga fakta från början och behöver egentli-

gen bara genomföra en, kanske komplice-förutsätter att de systematiskt missbedö-
mer den andres reaktioner utanför jämvikt. rad, men dock i princip mekanisk härled-
Inspirerade av det snarlika rationella för-
väntningsargumentet utvecklades därför i2 Det visade sig att existensen av sådana reak-
början på 1980-talet en klass av duopol-tionsfunktioner berodde kritiskt på att reak-
modeller med vad som kallades ’’consis-tionsfunktionerna antogs linjära. Hela ansatsen
tent conjectural variation’’ (t ex Bresnahanövergavs så småningom. Lindh [1991] innehål-

ler en utförlig redogörelse.[1981] och Perry [1982]). Inlärningsele-
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ning för att nå fram till rätt slutsats. Om vi Jag har ägnat stor uppmärksamhet åt
den här enkla modellen eftersom den på etttror att ekonomiska agenter kännetecknas

av eduktiv inlärning med samma informa- enkelt och tydligt sätt illustrerar det di-
lemma som rationell ekonomisk inlärningtion som vi har så kan reformer genomfö-

ras genom att helt enkelt annonsera de re- medför: Antingen vet man redan nästan
alla relevanta fakta så att det inte finnslevanta förändringarna och vi kan sedan

förvänta oss de relevanta optimala reaktio- mycket nytt att lära. Eller så agerar man på
ett enkelspårigt evolutionärt sätt där inlär-nerna. Men om inlärningen är evolutiv

måste också konsekvenserna av inlär- ning helt enkelt blir liktydigt med de mest
anpassades överlevnad. Förvånansvärtningsperioden förutses och i de flesta fall

också inlärningsprocessen styras åt rätt ofta, dock inte alltid, leder det till samma
resultat i slutänden. Observation av mark-håll för att ge förväntat resultat. Detta krä-

ver väsentligt mycket mer information nadsutfallen kommer emellertid inte att
vara tillräcklig för att sluta sig till hur(och därmed sammanhängande kostnader)

för att en reform ska leda till förväntat re- strukturella förändringar i systemet kom-
mer att påverka beteendet.sultat.

Reaktionsfunktionsmodellen är baserad Reaktionsfunktionsmodellen illustrerar
också det logiska dilemmat att om allapå idén att om det finns en given beteende-

norm, så finns också en fixpunkt där ingen agenter försöker vara Stackelberg-ledare
(från von Stackelberg [1934]) och opti-har incitament att förändra sitt beteende.

Men trots namnet är modellen inte dyna- mera längs sina konkurrenters reaktions-
funktioner, kommer deras förväntningarmisk utan statisk. Dynamiken finns endast

i de motiv vi anger för modellantagan- att vara inbördes inkonsistenta och således
icke-rationella. Bara ömsesidig kännedomdena. Om vi ska tolka modellen dynamiskt

tvingas vi anta att företagen är enkelspå- om varandras optimerande beteende leder
fram till en rationell förväntningsjämvikt,riga och oförmögna att inse att deras

grundantagande om den andres reaktioner men i så fall blir det oklart hur denna öm-
sesidiga kännedom kan uppstå eftersomsom oberoende av deras egna handlingar

faktiskt är felaktigt. Det är något förvå- den som regel inte kan härledas direkt från
observationer av marknadsutfallen och detnande att rationell deduktion under full-

ständig information så ofta leder till är alldeles uppenbart att företagen nästan
alltid har incitament att dölja nödvändigsamma resultat som dynamik med enkel-

spårigt beteende. Cournot [1838, s 93] information. I följande avsnitt ska jag
kortfattat beskriva olika forskningsstrate-motiverar faktiskt sin tankegång med att

företag begår misstag och kan tänkas för- gier för att lösa upp dessa problem.
söka lura varandra. Eftersom man inte kan
vara säker på hur man ska tolka sina obser-Inlärning av rationella
vationer kan det då vara bättre att strunta iförväntningar
att tolka dem och bara anpassa sig i stället.

Det agenterna lär sig i Cournots version En stor och fortfarande växande litteratur
har behandlat problemet: Hur lär sig eko-av modellen är inte hur den andre reagerar.

Genom försök och misslyckanden lär de nomiska agenter sina rationella förvänt-
ningar? Eller annorlunda uttryckt: Hur lärsig hur vinsten kan ökas, men de förstår

egentligen inte mer om varför den ökar. De de sig parametrarna och strukturen i den
stokastiska modell som bestämmer denlär sig inte strukturen i problemet, så om

parametrarna eller funktionsformerna för- ekonomiska jämvikten? Uttryckt på det
senare sättet inser man lätt att frågan ärändras måste de helt enkelt börja experi-

mentera igen, vilket ibland leder till en ny långtifrån så trivial som det gängse argu-
mentet för rationella förväntningar villjämvikt, men ibland inte.
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göra gällande. Om man inte från början otillräcklig information om hur verklighe-
ten är beskaffad och, mycket allvarligare,känner den sanna modellen så är det inte

alls enkelt att avgöra om och när ett syste- på de missuppfattningar andra ekono-
miska agenter hyser om denna verklighet.matiskt misstag begåtts snarare än en till-

fällig stokastisk avvikelse. Även profes- Modeller av adaptiva inlärningsproces-
ser har dock visat sig konvergera till RF isionella ekonomer har mycket svårt att av-

göra när deras prognosfel beror på syste- många enkla och allmänt använda ekono-
miska modeller. Mycket förenklat kanmatiska fel i deras modeller eller helt en-

kelt är att hänföra till slumpmässiga avvi- man dela upp de villkor som krävs för kon-
vergens i två kategorier. En kategori inne-kelser.

Emellertid bör man notera att den fråga bär att agenterna antas känna till den fun-
damentala modellen (som är sann då allaforskningen behandlat inte är om det är

empiriskt rimligt att ekonomins agenter har rationella förväntningar) samt hur
andra agenter drar slutsatser och lär sig avkan utvärdera informationen och handla

rationellt och optimalt på ett sådant sätt att marknadsutfallen. Då kan de använda sta-
tistiska metoder för att konsistent skatta dede lär sig den ekonomiska modellen. Det

som står i fokus för intresset är om det från början okända parametrarna. Detta är
fullt rationell inlärning. Den andra kate-överhuvudtaget är möjligt, ens i princip,

att lära sig tillräckligt mycket för att en ra- gorin innebär att om agenterna följer vissa
konventioner eller tumregler utan atttionell förväntningsjämvikt ska kunna

uppstå. Naturligtvis är alla forskare väl känna till den sanna modellen kommer de
så småningom ändå att konvergera mot enmedvetna om att inga vanliga människor

systematiskt optimerar och lär sig alla re- RF. Detta ärbegränsat rationell inlärning,
så kallad eftersom följandet av konventio-levanta parametrar i en verklig ekonomi.

Erfarenheten har emellertid lärt oss att ett nerna inte kan härledas ur agenternas opti-
mala beteende givet den tillgängliga infor-antagande om rationellt optimerande

agenter ofta kan fungera som en rimlig och mationen.3

Fullt rationell inlärning, d v s statistiskvägledande approximation till hur verk-
liga marknader fungerar. I fråga om inlär- estimation av en känd och korrekt specifi-

cerad modell, konvergerar i allmänhet motning av rationella förväntningar uppstår
emellertid ett mycket mer fundamentalt en RF, om denna är unik. Observera att

den korrekta specifikationen av den data-problem. Det är nämligen oklart huruvida
ens superrationella agenter under idealise- genererande modellen innebär att en given

agent också måste känna till hur alla andrarade förutsättningar kommer att kunna lära
sig tillräckligt mycket om även en mycket agenter uppdaterar sina förväntningar. I

modeller med multipla RF måste likväl påenkel abstrakt ekonomi. Vad forskningen
hittills handlat om är därför i huvudsak att något sätt agenternas uppdatering av sina
försöka karakterisera under vilka villkor
en sådan inlärning faktiskt sker.

3 Det bör noteras att distinktionen i många fallPå ett tidigt stadium (Blume, Bray &
är tvetydig. Townsend [1983] liksom mångaEasley [1982]) gjordes en distinktion mel-
andra argumenterar för att rationell inlärninglan ’’fullt rationell’’ inlärning och ’’be-
nödvändigtvis innebär ett antagande om en ge-gränsat rationell’’ inlärning. För att förstå
mensam allmän kunskap på någon nivå, efter-distinktionen måste man först inse att densom prognoser av andras prognoser annars

’’sanna’’ modellen i en Rationell Förvänt- omöjligt kan leda till något bestämt utfall.
ningsjämvikt (RF hädanefter) faktiskt inteBlume & Easley [1984] jämför detta med Har-
är den sanna modellennär agenterna ännu sanyi [1967] där Bayesianska spellösningars
inte lärt sig modellen. De prognosfel man existens beror på att åtminstone de olika spelar-

typerna är kända.observerar i inlärningsfasen beror både på
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förväntningar koordineras, något som kan Metoder från reglerteknik (baserade på
två svenska forskare Ljung [1977] ochvara besvärligt att lösa, se t ex Crawford &

Haller [1990] eller Blume & Easley Ljung & Söderström [1983] som utvecklat
adaptiv kontrollteori) har blivit flitigt an-[1984]. Ett mer fundamentalt problem,

som föranlett t ex Bray & Kreps [1987] att vända för att karakterisera olika modellers
konvergensegenskaper eftersom det vä-karakterisera fullt rationell inlärning som

’’ett sterilt riktmärke’’, är att denna typ av sentligt förenklar och generaliserar tekni-
ken för att bevisa konvergens. Den förstamodeller egentligen förutsätter vad man

försöker visa. Agenterna måste inte bara tillämpningen mig veterligen är Margaritis
[1987] men det är Marcet & Sargentkänna till strukturen i den ’’sanna’’ model-

len för att konsistent kunna skatta en upp- [1989a och 1989b] som gjorde tekniken
mer allmänt känd. Nyligen hävdar emel-sättning parametrar, de måste också känna

till strukturen i alla andra agenters inlär- lertid Moreno & Walker [1994] att en av
de centrala satserna för adaptiv kontrollningsbeteende. De har alltså tillräcklig in-

formation för att agera strategiskt och för- inte är tillämplig för fall där agenterna har
olika tro om verkligheten. Eftersom dettasöka vilseleda andra agenter, vilket Bacha-

rach [1989] använder som argument för att rimligen bör vara fallet vid decentraliserad
inlärning i något så när realistiska fall såde inte kan sägas handla rationellt om de

faktiskt avslöjar sin privata information har forskningen numera gått vidare till
andra metoder, t ex neurala nät och gene-genom sina handlingar. Själva definitio-

nen av rationalitet blir tvetydig under så- tiska algoritmer. Sargent [1993] ger en bra
översikt av detta.dana omständigheter, se t ex Banerjee &

Weibull [1995]. Det kan t o m vara ratio- Efter denna korta (och ofullständiga)
genomgång av utvecklingen av inlärnings-nellt att framstå som icke-rationell. Dokt-

rinhistoriskt intressant är att problemet be- forskningen så är den naturliga frågan:
Vad kan vi egentligen lära av dessa model-handlas redan av Keynes [1936] i den väl-

kända ’’beauty contest’’-liknelsen för att ler? Det visar sig ofta att antaganden om
den initiala informationsmängden ochförklara volatiliteten på finansiella mark-

nader. själva inlärningsprocedurerna är avgö-
rande inte bara för konvergensegenska-
perna vilket är att förvänta, men även förBegränsat rationell inlärning
själva jämvikten, vilket är mer oroande.
En fullt avslöjande RF, så som den definie-Huvudströmningen i litteraturen om inlär-

ning av rationella förväntningar har därför rats av Radner [1982], innebär att all rele-
vant privat information i princip blir kändblivit studiet av olika typer av begränsat

rationella inlärningsmodeller. Av naturliga för alla genom marknadsutfallet. En RF
borde då vara oberoende av de informa-skäl är ’’begränsat rationell’’ betydligt va-

gare än ’’fullt rationell’’ som ju är negatio- tionsantaganden man gör för inlärnings-
processen. I viss mening är så också falletnen av allt begränsat rationellt. Följaktli-

gen är såväl resultat som forskningsstrate- eftersom alla de informationskällor som
postulerats i inlärningsmodellen är ut-gier mycket mer varierande och svårare att

karakterisera på ett enkelt sätt. Begränsad tömda då en RF uppnåtts. Frågan är bara
om de restriktioner som lagts på informa-rationalitet kan innebära att inlärningstek-

niken som förutsätts inte är korrekt som i tionsmängden och den aktiva produktio-
nen av information, d v s inlärningen,Bray [1982], eller att mängden av modell-

specifikationer är alltför begränsad som i verkligen är rimliga.
Eftersom olika typer av begränsningarBlume & Easley [1982] eller att endast lo-

kal information är tillgänglig som i Fryd- av rationaliteten leder till olika jämvikter
följer att inlärningskonvergens i en modellman [1982].
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av begränsad rationalitet inte tjänar som konvergera. I det andra fallet fastställs ut-
budet innan den externa informationenett allmänt rättfärdigande av rationella för-

väntningsmodeller utan endast för någon mottagits. Med denna ex post-information
kan modellparametrarna skattas konsis-speciell RF. Valet av rationell förvänt-

ningsmodell är således också implicit ett tent och om alla agenter använder dessa
skattningar för nästa prognos kommer pri-val av en speciell klass av inlärningsmo-

deller. Detta är ju en nedslående slutsats serna (och förväntningarna) att konvergera
mot RF. Problemet är att för det enskildaom vi vill använda en rationell förvänt-

ningsmodell för att förutse effekterna av företaget är det som regel suboptimalt att
inte försöka förutse hur de andras progno-en policyförändring eftersom det krävs

inte bara att den givna jämviktsmodellen ser kommer att förändras.
Vi ser här hur problemet i den inledandeär konsistent med empiriska data utan

också att den postulerade inlärningspro- analysen av duopolmodellen återuppstår.
Om agenterna redan från början kännercessen är det. Det senare är ett problem

som man vad jag vet ännu inte ens börjat alla relevanta fakta så kan de utan att nå-
gonsin faktiskt testa sin kunskap räkna sigforska kring.

Det är också slående i många av dessa fram till en Nash-jämvikt där ingen har in-
citament att avvika. Om de däremot intemodeller att konvergensresultaten är bero-

ende av ett synnerligen mekaniskt agent- känner alla relevanta fakta hamnar de i
jämvikten med säkerhet endast om de fin-beteende. Om agenterna börjar experi-

mentera alltför fritt eller försöka missleda ner sig i en åtminstone temporärt subopti-
mal uppdateringsprocedur som på någotvarandra blir inlärningsprocessen ofta in-

stabil. Frydman [1982] utgör ett bra exem- sätt måste införas genom tvång eller över-
enskommelse. Annars blir resultatet medpel på detta. Modellen är en varumarknad

där agenterna på utbudssidan känner den åtminstone någon sannolikhet oförutsäg-
bart, men (och detta är problemet) poten-korrekta efterfråge- och utbudsmodellen

men saknar kännedom om vissa paramet- tiellt lönsamt för åtminstone någon agent
och eventuellt för alla de berörda besluts-rar. Kostnadsinformationen är endast lo-

kalt tillgänglig, d v s agenten känner till fattarna, även om det är samhällekono-
miskt ineffektivt.marknadspriset och det stokastiska utfallet

för sina egna kostnader men inte för andra Marcet & Sargent [1987] analyserar
med adaptiv kontrollteknik just Frydmansagenter. För att kunna göra optimala pro-

gnoser behöver agenterna därför informa- modell med en inlärningsprocedur som
utesluter prognoser på andra agenters pro-tion om ’’allmänna opinionen’’ d v s om

genomsnittet av andra agenters prognoser gnoser och får ett starkt globalt konver-
gensresultat. Också resultat av Evans &så när som på ett normalfördelat mätfel.

Om någon institution vid sidan om mark- Honkapohja [1995] och Grandmont & La-
roque [1991] tyder på att ’’översofistike-naden (kanske Konjunkturinstitutet) kan

ge sådan information så kan förväntning- rade’’ agenter som försöker lära mer än
data medger, t ex genom att använda över-arna konvergera mot en RF. Frydman skil-

jer på två fall. I det ena fallet kan progno- parametriserade modeller, kan störa stabi-
liteten i en RF.serna modifieras innan utbudet är slutgil-

tigt fastställt. Den externa informationen
rör således en preliminär allmän mening. IInlärningsstabilitet
detta fall finns det en strikt positiv sanno-
likhet att vid upprepad uppdatering pro- Ett relaterat fast ej helt analogt problem

uppstår i modeller med flera RF, där inlär-gnoserna aldrig någonsin konvergerar. Om
efterfrågan är tillräckligt oelastisk kom- ningsprocesser snarare än att motivera ra-

tionella förväntningar per se tjänar som ettmer prognoserna med säkerhet inte att
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instrument för att utesluta vad som i någonAndra intressanta aspekter
mening kan betraktas som orimliga RF. I

I korthet ska här bara nämnas några andradetta mer begränsade avseende kan man
aspekter som kan vara intressanta. Detnog betrakta inlärningsforskningen som
finns antydningar, t ex Frydman [1987]mer framgångsrik än i den mer allmänna
och Antonov & Trofimov [1993] att varia-målsättningen att rationalisera rationella
tion i agenternas trosföreställningar kanförväntningar. Redan Lucas [1978] före-
stabilisera inlärningsprocesser. Å andra si-slog stabilitet i inlärningsprocesser som ett
dan drar Brusco [1988] slutsatsen att hete-kriterium för att välja den ’’fundamen-
rogen information förhindrar konvergenstala’’ RF i modeller med flera RF. D v s
såvida inte någon grupp är perfekt infor-detta är analogt med Samuelsons [1941,
merad. Det finns ett par artiklar, Spear1942] korrespondensprincip som postule-
[1989] och Thomas [1993], som använderrar att en rimlig jämviktsmodell måste
resultat om beräkningsbarhet för att visavara stabil i den meningen att jämvikten
att prognosfunktioner i vissa fall inte ärefter en störning återupprättas genom nå-
beräkningsbara med ändliga algoritmer.gon lämplig anpassningsprocess.
Det innebär att även om inlärningsproces-Ett stort antal artiklar har sedermera
sen har en fixpunkt som utgör en RF kanskrivits på detta tema. En av de allra första
agenterna aldrig beräkna de nödvändigaär Gottfries [1985]. Woodford [1990] drar
prognosfunktionerna. Kurz [1989] hävdardock slutsatsen att inlärningsprocesser i
att komplexiteten i stokastiska processersig, även om de konvergerar, är otillräck-
förhindrar inlärning av systemet medligt för att dra slutsatsen att denna RF är
Bayesianska metoder.fundamental. Inlärningsprocesser kan, så

Inlärningskostnader bortser man i all-som ligger implicit i vad som sagts ovan,
mänhet ifrån inom huvudströmningen avkonvergera till RF som kan karakteriseras
forskningen. Inlärningskostnader kansom ’’bubblor’’ (beroende av irrelevant in-
emellertid, som Radner [1982] påpekar, fåformation i någon mening), eller ’’sol-
fundamentala ekonomiska konsekvenserfläckar’’ (som beror på information helt
eftersom det är troligt att valmängdernautanför den ’’sanna’’ modellen, t ex antalet
blir icke-konvexa p g a detta. Det välkändasolfläckar, månförmörkelser el dyl). Emel-
tvåarmade-bandit-problemet illustrerarlertid har Evans [1985, 1986, 1989] och
kärnan i argumentet: En spelare väljerEvans & Honkapohja [1992, 1994] visat
mellan två spelautomater, en med känd ut-hur vissa klasser av modeller faktiskt har
delningssannolikhet och en med okänd.förväntningsstabilitet i denna mening
Med positiv sannolikhet kommer han attgentemot olika typer av bubblor och sol-
välja maskinen med lägre förväntad utdel-fläckar. Dessa stabilitetsresultat är nära
ning p g a att den förväntade kostnaden förbesläktade med de ovan omtalade adaptiv
att avgöra vilken maskin som ger högstkontroll-algoritmerna.
förväntad utdelning blir för hög. Roth-Inlärningsprocesser kan således i vissa
schild [1974], Easley & Kiefer [1988],fall användas för att utesluta givna jämvik-
Kiefer & Nyarko [1989], Kiefer [1989ater som instabila. Det tycks dock vara mer
och 1989b], Bala & Kiefer [1990] applice-tveksamt om de verkligen stöder någon
rar denna tankegång på ekonomiska pro-specifik jämvikt eftersom alternativa rim-
blem.liga inlärningsprocesser under begränsad

rationalitet kan leda till olika val av funda-
mentala jämvikter (se Lindh [1993] för enSammanfattning och slutsatser
utförligare diskussion). Hur viktigt detta
är kan dock inte sägas vara avgjort. Först måste här betonas att översikten är

långtifrån fullständig och kanske något
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överförenklad i vissa avseenden. Långt- inte behandlar är det praktiska problemet
varför vanliga människor skulle bilda för-ifrån alla relevanta aspekter av inlärnings-

problemet har diskuterats utan valet av frå- väntningar konsistenta med en modell de
förmodligen aldrig hört talas om och ännugeställningar och perspektiv har styrts

framförallt av frågan vad forskningen mindre förstår. Muth [1961] anför den em-
piriska observationen att ekonomiska ak-kring inlärning av rationella förväntningar

implicerar för ekonomisk politik. Det törer ofta verkar förutse förändringar i
nyckelvariabler bättre än eller lika bra somfinns många andra, mer tekniska och filo-

sofiska aspekter, som också är väl värda en ekonomiska modeller. Som Arrow [1978]
påpekar kan det mycket väl bero på att dediskussion. Jag har här också begränsat

mig i huvudsak till just inlärning av ratio- har tillgång till annan och mer relevant in-
formation angående de förhållanden somnella förväntningar i en makroekonomisk

modellvärld. Det finns också en bredare är viktiga för just dessa aktörer än vad pro-
gnosmakaren har. I så fall ger modell-kon-litteratur om inlärning och rationalitet i

allmänhet, oftast i spelteoretisk och all- sistenta förväntningsantaganden knappast
någon vägledning om hur de kommer attmänt mikroekonomisk form som jag knap-

past alls har berört. En bra utgångspunkt reagera då en politikparameter ändras.
Empiriskt vet vi så gott som ingentingför den intresserade är Kirman & Salmon

[1995]. om hur inlärningseffekter kan tänkas på-
verka de slutsatser som kanske alltför lätt-Å ena sidan visar det sig att inlärnings-

stabila rationella förväntningsjämvikter vindigt dras ur kraftig förenklade makro-
modeller. Intuitivt verkar det emellertidofta existerar i allmänt använda makromo-

deller med enkla inlärningsprocesser. Å rimligt att förutsätta att sannolikheten för
felaktiga slutsatser ökar med storleksord-andra sidan är det mycket tveksamt huru-

vida detta kan tas till intäkt för att indivi- ningen och komplexiteten av de politikför-
ändringar som sker. Enkla adaptiva tum-duella agenter faktiskt bör använda dessa

inlärningsregler, eftersom de ofta förutsät- regler är baserade på den historiska infor-
mation som den tidigare jämvikten förserter suboptimalt individuellt beteende. All-

mänt verkar det som om någon form av oss med. Ju längre bort vi rör oss från
denna jämvikt, desto större torde sannolik-koordination antingen genom tvång eller

överenskommelse är nödvändig för stabi- heten bli för att medborgarna drar fel slut-
satser ur marknadsinformationen och sät-litet i inlärningsprocesserna.

Rationella förväntningar motiverades ter igång ett destabiliserande experimente-
rande.ursprungligen genom den s k Lucas-kriti-

ken (Lucas [1976]), som påpekade att gil- Eftersom den information som markna-
den genererar är beroende av de trosföre-tiga slutsatser om vad som sker vid föränd-

ring av politik-parametrar inte kunde dras ställningar agenterna i ekonomin har om
dess funktion, och dessa trosföreställ-från skattningar av modeller med godtyck-

liga förväntningsmekanismer eftersom ningar i sin tur modifieras av marknadsin-
formationen förefaller det högst troligt attdessa inte kan identifiera de djupa struktu-

rella beteendeparametrarna och därmed agenterna i en miljö av stabila parametrar
så småningom kommer att anpassa sinager felaktiga slutsatser om beteendeför-

ändringar. Inlärningsforskningen visar att förväntningar till att bli rationella i någon
mening. Det förefaller dock genast mindreLucaskritiken faktiskt också gäller ratio-

nella förväntningsmodeller eftersom jäm- troligt att så sker om parametrarna hela ti-
den fluktuerar kraftigt.vikten och dess stabilitet beror på de anta-

ganden som görs om vad agenterna från Mot den bakgrunden förefaller det mo-
tiverat att råda ekonomer till en viss för-början vet och hur de sedermera lär.

Ett problem som inlärningsforskningen siktighet med att rekommendera genom-
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