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Agenda

• Empirisk strategi – overordnet mål og udgangspunkt

• Parametertyper, bestemmelse og metode

• Separat estimerede parametre, kort gennemgang

• Matchede parametre og MAKROs kortsigtsegenskaber: 
Egenskaber vs. Empiri

• Fremskrivning af niveauparametre i grundforløb
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• For en mere grundig 
diskussion af emnet 
i denne 
præsentation, se 
notatet ”Det 
empiriske grundlag 
for MAKRO”

• Rimelige 
egenskaber er –
naturligvis – også 
sikret af den 
teoretiske 
modellering, se 
notatet ”MAKRO: 
Oversigt over model 
og centrale 
modelleringsvalg”

Empirisk strategi – overordnet 

mål

Med henvisning til dens tilsigtede anvendelse bør MAKRO 
have…

• … rimelige kortsigtsegenskaber ved stød

• modelfriktioner bestemmer konvergensen til den mellemlange ligevægt

• …rimelige mellem- og langsigtsegenskaber med hensyn til stød 
og grundforløbet 

• langsigtselasticiteter er enten estimeret eller hentet fra ekstern litteratur

• strukturelle trends (som f.eks. en voksende servicesektor) er inkluderet i 

fremskrivningen
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• Med hensyn til 
stokastik er MAKRO 
simplere end DSGE-
modeller

• Beslutningen om 
trade-off mht. 
stokastik blev taget 
tidligt i forløbet for at 
give mulighed for 
øget datadækning, 
omfang og ikke-
linearitet

Empirisk strategi: udgangspunkt

Modeltype           empirisk strategi 

MAKRO er en kompleks, ikke-lineær OLG model med 
fremadskuende forventninger

MAKRO er ikke…

• …en DSGE model          Maximum likelihood estimation (f.eks. 
Bayesianske metoder) af hele systemet ikke mulig

• …en SEM model          ”Ligning for ligning”-estimation ikke mulig
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• *Denne ”gradvise” 

parametrisering er 

typisk i CGE-modeller, 

men også ofte anvendt 

i DSGE-modeller og 

policy-modeller 

(FRBUS, GIMF, m.fl.).

• **Dette er helt standard 

og nødvendigt for store 

modeller, der skal 

beskrive meget data.

Empirisk strategi: udgangspunkt

• Overordnet set er den anvendte empiriske strategi i MAKRO ”ny”

• Men trækker i høj grad på tidligere erfaringer både i DREAM og 
andre modelgrupper samt den akademiske litteratur

• Modellen afspejler de tilgængelige empiriske resultater set ud fra 
en bred tilgang. 

• Parametriseringen af MAKRO kan opsummeres som følger:*

1. Sæt nogle (faste) parametre ved separat estimering eller fra litteratur

2. Sæt nogle (faste) parametre ved at matche marginalegenskaberne for 

stød med tilsvarende empiriske responser

3. Kalibrer** nogle (tidsvarierende) parametre til historiske data og 

identificér strukturelle trends
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Separat estimerede parametre

• Vi estimerer en del parametre direkte: 

• 21 substitutionselasticiteter i produktionen

• 4 substitutionselasticiteter i forbrugsbeslutningen 

• 4 im- og eksportpriselasticiteter i udenrigshandelen 

• …herudover parametervægte og trægheder i husholdningernes portefølje

• Påvirker både modellens kortsigtede og strukturelle egenskaber

• Primært estimeret ”in house”, mens en mindre del er sat fra 
litteratur
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• *Nogle DSGE 
modeller estimerer 
f.eks. 
produktionselasticite
ter med maximum
likelihood (f.eks. 
Ramses), men med 
relativt stramme 
priors

Separat estimerede parametre

• Vi mener, at disse parametre (f.eks. elasticiteter i 
produktionsfunktionerne) bedst identificeres og estimeres vha. 
klassisk/direkte økonometrisk metode

• Direkte fokus på bedst muligt identifikation af den specifikke 
parameter

• ”Velkendt” problem fra andre typer modeller, at 
langsigtselasticiteter er svære at estimere simultant med 
kortsigtsdynamik*

15. december 20218



Separat estimerede parametre

• CES-elasticiteter, f.eks. i produktionsfunktioner, er estimeret for 
hver branche og hver af de 4 faktor-input
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• Arbejdspapirer er 
tilgængelige på 
DREAMs
hjemmeside

Separat estimerede parametre

• For hvert ”nest” fås en CES-efterspørgsel, baseret på 
produktionsfunktionen:

• Typisk vil man specificere en funktionel form for den teknologiske 
udvikling (”Gammaerne”)

• Vi estimerer disse vha. Kalman-filteret

• Nem anvendelig og datadreven måde, hvorpå der tillades tidsvarierende 

teknologiske fremskridt

• Ifølge et nyere meta-studie (Knoblach et al, Oxford Bulletin, 2019) er 

specifikationen af teknologisk vækst den vigtigste faktor på tværs af studier
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• Arbejdspapirer er 
tilgængelige på 
DREAMs
hjemmeside

• *BACI-databasen 
har 200 lande og 
5.000 
produktgrupper 

Separat estimerede parametre

• Udenrigshandelselasticiteter estimeret med Feenstra (AER, 1994 & 
JEP, 2018)-metoden vha. meget detaljeret data på produktniveau*

• Produktgrupperne inddeles efter første ciffer i etcifrede grupper, så f. eks. 

“01213” (kød af geder, fersk, kølet eller frosset) tilhører SITC 0, osv.

• Flere markeder: ”Identifikation via heteroskedasticitet” under antagelse om 

identisk elasticitet på et marked (dvs. produktgruppe)

• Lignende tilgang som i GTAP-modellen: Typisk højere estimater for 
handelselasticiteterne (evt. grundet manglende aggregeringsbias)

• Finder yderligere udbudseffekter i udenrigshandelen (f.eks. gennem 
den eksterne margin)

• Strukturelt højere produktionskapacitet i Danmark bidrager positivt til dansk 

eksport på lang sigt
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Rigiditeter og imperfektioner –

empirisk nødvendighed

• Den neoklassiske vækstmodel / den permanente livscyklus model 
uden rigiditeter og imperfektioner er i modstrid med empirien (i 
bred forstand) på en række områder

• Små eller ingen effekt på det private forbrug ved midlertidige stød (eks. 

udbetaling af SP-penge)

• Strakstilpasning af kapitalapparatet ved stød

• Priser og lønninger tager tilpasningen frem for mængderne

• Fuld beskæftigelse / ingen ufrivillig arbejdsløshed 

• Richardiansk ækvivalens

• Fuld fortrængning af tvungen opsparing

• MAKRO afviger på mange måder fra en sådan friktionsløs model
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Matchede parametre –

overordnet tilgang

• En række parametre er primært vigtige for MAKROs kortsigtede 
dynamik / tilpasning til stød …

• Disse parametre sættes ved at matche (eller tilnærme…) impuls 
responserne og momenterne af MAKRO til deres empiriske 
modparter           Impuls respons-matching (IR-matching)

• De matchede parametre holdes konstant ved stød og i grundforløb
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• I andre modeller 
bruges impuls 
responser til 
”indirekte matching” 
(vejledende priors) 
og til diagnostik

Matchede parametre –

overordnet tilgang

• Metoden har længe været anvendt (Christiano et al, JPE, 2005) 
og anvendes stadig i den akademiske verden (Christiano et al, 
ECTA, 2016) 

• Det norske Finansdepartementet har brugt samme tilgang i deres 
nye model, NORA.

• En måde at opnå rimelige systemegenskaber f.eks. ved stød

• empirisk baserede systemegenskaber uden maksimum 
likelihood estimation
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• *Men har også 
drevet 
modeludvikling (jf. 
tidl. slide)

• **I den seneste 
version af MAKRO 
sætter vi ikke disse 
parametre gennem 
en optimerings-
algoritme, men som 
uformel matching

Matchede parametre
• Parametrene er bestemmende for omfanget/styrken af en række 

trægheder

• Eks.: installationsomkostninger på kapital, pristrægheder, 
vanedannelse i privatforbruget, m.v.*

• Fokuserer på centrale makroøkonomiske variable som BNP, 
privatforbrug, eksport, priser, løn mv.

• Vi ser i øjeblikket på fem typer stød: Offentligt forbrug, udenlandsk 
efterspørgsel, udenlandsk rente, oliepriser og arbejdsudbuddet

• Beregningsmæssigt tungt! Simultan evaluering af modelløsning i flere 

”parallelle universer”**

• Overordnet set er vi tilfredse med kortsigtsegenskaberne i 
betaversionen af MAKRO

Se notatet Matching af impuls responser og øvrige kortsigts-
momenter: MAKRO ift. empirien
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• Baseret på en 
model af 
overgangssandsyn-
ligheder (se 
”Decomposing the 
Ins and Outs of 
Unemployment…” 
på 
DREAMgruppen.dk)

Eksempel: Arbejdsudbudsstød
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Rimelige(?) kortsigtsegenskaber: 

Yderligere empiri
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• Spørgsmål: ”Beviser dette, at MAKRO har den ”sande” tilpasning til 
stød?” 

• Nej…. Usikkerhed om (makro-)økonomisk empiri er et grundvilkår. 

• Med en ”bred empirisk tilgang” mener vi bl.a., at MAKRO herudover 
bør sammenlignes med anden relevant, nyere empirisk litteratur 
(eksempler følger) 

• For arbejdsudbuddet har eksempelvis vi set på flere tilgange: VAR, 
case study-tilgang (SCM) og mikrodata

• Generelt: MAKRO-gruppen modtager gerne inputs til relevante 
empiriske studier, metodisk tilgang, mv.  



Rimelige kortsigtsegenskaber
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• Stødet er et 2-årigt 
blok-stød, der 
gradvist finansieres 
fra år 3

• ”WGEM” refererer til 
modellerne i 
Kilponen m.fl. 
(2019)

• Punkterne er 
modeloutput fra 
forskellige anvendte 
DSGE-modeller 
inden for ESCB-
samarbejdet. Dvs. 
modeller for 
forskellige 
eurolande.

Rimelige kortsigtsegenskaber: 

Finanspolitik (udgifter)
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• Der er ingen 
dynamiske effekter 
af bundskatte-
ændringer

Rimelige kortsigtsegenskaber: 

Finanspolitik (bundskat)
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• *Fortrængning 
næsten lig 1-MPC i 
fravær af (store) 
generelle 
ligevægtseffekter på 
indkomst og bolig

Rimelige kortsigtsegenskaber: 

Fortrænging af tvungen pension
Definition:

• På helt kort sigt:  Tæt sammenhæng mellem fortrængning og 
MPC*

• HtM-husholdninger og kreditrationering af fremadskuende 
husholdninger gør, at MAKRO har en fortrængning mindre end 1

• Under hensynstagning til kreditbegrænsningen ønsker de 
fremadskuende husholdninger at udglatte effekterne af tvungen 
opsparing over tid

• Årgange med højere formue (ældre) kan i højere grad modgå den 
tvungne opsparing end årgange med lavere formue (unge)

• Dvs. fortrængningen er stigende i aldersdimensionen for en given 
tidshorisont
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• Chetty ser på 
gennemsnittet af 18-
60 årige 
beskæftigede. ”Hvor 
mange ændrer aktivt 
deres indbetalinger 
ved jobskift?”

• Begge studier ser 
på formue, ekskl. 
bolig og 
realkreditgæld 

• Strukturel 
fortrængning 
refererer effekten i 
MAKRO efter 60 år 
(fuld modning af 
pensionformuen)
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• *I MONA (2003) 
vises det, at 
modellens 
kortsigtede 
fremskrivninger 
bliver biased hvis J-
ledet sættes til nul i 
grundforløbet

Niveauparametre: Historisk 

kalibrering og fremskrivninger

• Et stort antal parametre (>1.500 i den seneste version) er 
kalibreret for at sikre overensstemmelse mellem niveauet af 
modelvariablene og data

• I de historiske år er mange af modellens endogene variable 
datadækkede og kendte        residual-bestemme parameterværdi

• F.eks. sikrer en andelsparameter, at CES-efterspørgselsfunktionen er 

opfyldt for given P og Q 

• Standard tilgang i CGE-modeller og har en parallel til J-led fra SEM-

modeller*
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• **Størstedelen 
”lægges flade” som 
følge heraf.  

Niveauparametre: Historisk 

kalibrering og fremskrivninger

• Hvordan skal disse behandles i fremskrivningen? 

• Med historiske data kan vi konstruere historiske tidsserier for disse 

parametre        ”fjerne støj” og ”beholde den strukturelle trend”

• Vi bruger en systematisk og automatiseret tilgang til at beskrive serierne 

vha. ”auto.arima” modelselektionsproceduren fra Hyndman & Khandakar

(JSS, 2008)**

• Dette indgår i grundlaget for modelbrugerens fremskrivning/grundforløb:

• ”Ser de fremskrevne strukturelle tendenser fornuftige ud ift. historikken?”, 

osv. 
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Niveauparametre: Historisk 

kalibrering og fremskrivninger

• Fremskrivningen af de kalibrede parametre kombineret med den 
endogene tilpasning resulterer i forskydninger mellem forbrug og 
sektorer i grundforløbet

• Grundforløbet kombinerer på denne måde eksempelvis 
mekaniske IO-effekter med reaktioner på pris og produktivitet

• Output kan bruges til at konstruere et makroøkonomisk 
grundforløb, der kan bruges til eksempelvis klima-beregninger 
(GrønReform)
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Opsummering I

• Modeltypen og dens anvendelse danner grundlaget for den 
empiriske tilgang

• Den empiriske strategi anvendt i MAKRO er - overordnet set -
”ny”

• … men så ny er den trods alt heller ikke          vi låner gode idéer 
fra academia og andre modelgrupper 

• Parametrene i grupper og behandles forskelligt for at opnå den 
bedste identifikation baseret på deres karakteristika
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Opsummering II

• Den empiriske strategi for MAKRO indeholder en bred tilgang –
estimation, matching, kalibrering, validering via øvrig empiri, mv.

• Ifølge den ekspertgruppe der har vurderet modellen, lever den 
empiriske strategi op til internationale standarder, givet 
modellens forventede anvendelse og modellens 
marginalegenskaber er fornuftige

• Men: MAKRO-gruppen modtager gerne konstruktiv kritik og 
forslag til yderligere arbejde, der kan styrke empirien ift. modellen  
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Tak for 

opmærksomheden



Referencer (findes via DREAMs

hjemmeside)

• Det empiriske grundlag for MAKRO

• MAKRO: Oversigt over model og centrale modelleringsvalg

• Matching af impuls responser og øvrige kortsigtsmomenter: 
MAKRO ift. empirien

• Marginal propensity to consume

• Analyse af stød til pensionsindbetalinger – fortrængningseffekter i 
MAKRO

• Marginal forbrugstilbøjelighed ud af ændringer i boligformue i 
betaversionen af MAKRO

• Husholdningernes rentefølsomhed i betaversionen af MAKRO
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