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JOHN K. DAGSVIK:

James Heckman og Daniel McFadden:
To pionerer | utviklingen av
mikrogkonometri

egrepet mikrogkonometri benyttes ofte til & be- benyttes ofte i denne sammenheng, hvor det med dette forstas
Btegne kombinasjonen av mikrogkonomisk model- kombinasjonen av mikrogkonomisk modellering, tilhgrende
lering, tilhgrende metoder for statlstlsk inferens, metoder for statistisk inferens, samt empiriske anvendelser
samt empiriske anvendelser basert p& mikrodata. James basert pd mikrodata og innsamling av slike data. Typiske te-
Heckman og Daniel McFadden har hatt helt sentrale maer for mikrogkonometrisk forskning er analyse av arbeids-
roller i utviklingen av mikrogkonometrien de siste tilbud, varighet av arbeidslgshet, betydning av utdanning, et-
30 &rene. Heckman har arbeidet mye med seleksjons-terspgrsel etter varige og ikke-varige konsumgoder, valg av
problemer som oppstér i ulike varianter nar observa- transportmiddel (bytransport), effekten av arbeidsmarkedstil-
sjoner fra et utvalg av aktgrer avhenger av aktgrenes tak og husholdningers energiforbruk.
valg. McFadden er mest kjent for sitt bidrag til utvik- Arets Nobelprisvinnere i gkonomi, James J. Heckman og
lingen av metoder for analyse av aktgrers valg blant Daniel L. McFadden, har hatt helt sentrale roller i utvik-
diskrete alternativer, dvs. nér settet av tilgjengelige alter- lingen av mikrogkonometrien de siste 30 &rene. Heckman
nativer er endelig. Denne artikkelen gir en oversikt over har arbeidet mye med ulike varianter av seleksjonsproble-
de sentrale idéene i deres arbeid. met, spesielt i forbindelse med utdannings- og arbeids-
markedsanalyser, mens McFadden er mest kjent for sitt
| Izpet av de siste tre tidrene har det skjedd en voldsom veistrag til utviklingen av metoder for analyse av aktgrers valg
i mengden av empiriske analyser basert pa mikrodata. Debtant diskrete alternativer, dvs. nar settet av tilgjengelige
flere grunner til dette. For det farste var tilgjengeligheten @lternativer er endelig. Hans mest kjente anvendelser er stu-
mikrodata for gkonomisk analyse inntil slutten av 1960 tallgier av personers valg av bytransport. Imidlertid har
temmelig begrenset. Videre var tilgangen p& brukervennlitgeckman ogsa arbeidet med diskrete valgproblemer, og
datamaskiner og EDB programmer for statistisk bearbeidibcFadden har likesa studert seleksjonsproblemet. | denne
og estimering neermest ikke-eksisterende. Som kjent Ieatikkelen vil jeg farst og fremst legge vekt pé & belyse hva
computer-og informasjonsteknologien hatt en eventyrlig Ugg mener er de sentrale idéene i deres forskningsarbeid, og i
vikling, noe som har mindre grad dekke alle ulike typer anvendelser de har veert

tamengder pa en effektiv for, har pavirket min egen forskningsaktivitet.

mate uten 8 inneha spesi- Siden begge prisvinnerne har beskjeftiget seg med
ell ekspertise i program- problemstillinger innen teori og metoder for diskret valg-
mering. H&nd i h&nd med handling, og dette feltet ikke er sa godt kjent utenfor spesia-
IT-utviklingen har det listenes rekker har jeg valgt farst & gi en summarisk oversikt
skjedd en rask utbredelseover feltet. En utmerket og mer detaljert oversikt over diskiet
av mikrodatabaser som Vvalghandlingsteori er gitt i kapittel 2 i Anderson et al.
har bidratt til at man har (1992).

sett muligheten av a ana-
:%S;éﬁ ng hg:oiblsi?iﬂlr Diskret valghandlingsteori; litt historikk

inspirert forskere til & ut- 1 mange viktige beslutningsituasjoner er alternativene
vikle nye gkonometriske diskrete eller kvalitative. Typiske eksempler er valg mellom
modeller og estimerings- ulike typer jobber, valg av sted & bo, hustype, transport-
metoder, tilpasset disse alternativ, osv. Slike fenomener kan ikke uten videre analySe-

John Dagsvik er
forsker i Statistisk sentralbyra. problenstillingene. Be- res pd samme mate som valgsituasjoner der goden&er

grepet mikrogkonometri uendelig delbare. Blant annet er det ofte slik i diskrete
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situasjoner at alternativene ikke er representert ved kvantisom stokastisk. Vi forestiller oss at aktgrens valghandling
men i stedet ved en vektor av kjennetegn (attributteRan sees pa som om den foregar i to (eller flere) trinn.
Historisk har modeller for diskrete valg ratter innen psykold-fgrste trinn velges en delmengde som inneholder de mest
gi og psykofysikk. Psykofysikk er et felt innen psykologattraktive alternativer B. | trinn 2 velges det mest attraktive
med fokus pa studiet av sammenhengen mellom fysiskiernativet fra denne delmengden. Her er poenget at i trinn
stimuli og falelsesmessig og opplevelsesmessig respottsforutsettes aktgren & velge fra delmengden som ble valgt i
Grunnleggeren av psykofysikk er G. T. Fechner. For farste trinn, som om denne var den opprinnelige valg-
diskriminere mellom to stimuli, postulerte Fechner (1860nengden. Dvs. de alternativer som ble fiernet i fgrste trinn er
modeller av typen irrelevante i trinn to. Vi kan uttrykke dette formelt som

1) P(.K) = F(Y - %) ®3) P(I(B) =i1%(B)IA) = PJ(A) =

derP(j,k) er sannsynligheten for at aktgren skal vurdere sfor j[JALB. Likning (3) sier at sannsynligheten forj akal
mulusj som sterkere enn stimulisF er en kumulativ for- velges fraB gitt at det mest attraktive alternativet befinner
delingsfunksjon ogy, , j=1,2,..} er en skala (uobserverbar) seg i delmengdea, er lik sannsynligheten for avelpgearA

som representerer ‘styrken av de respektive stimuli. Hanvalgmengden.

drofter med dette utgangspunkt hvordan skalaghk@an Luce kaller IIA et probabilistisk rasjonalitetsprinsipp
tolkes og konstrueres fra data. Det er interessant a ledgt er et rasjonalitetsprinsipp i den forstand at bare de
merke til at allerede sa tidlig som i 1860 benyttes en stokasdternativene som er tilgjengelige pa det aktuelle tidspunkt
tisk formulering for & ivareta det observerte fenomen at samér valget skal foretas, skal influere pa vafgetice (1959)

me individ i repeterte eksperimenter ofte foretar ulik vurderdser at (3) holder hvis og bare hvis det eksisterer en skala,
ring. | typiske «laboratorie- ekspenmenter» i psykofyS|kI{v. ,1=1,2,.}, slik at

blir individer for eksempel bedt om & avgjare hvilke av to ( (X z, b))

objekter som er tyngst, hvilke av to lydsignaler som er stg@) P(J(B) =j) =

kest, osv. En observerer da typisk at nar for eksempel samme Zexp(g X;,Z,;b))
vektlgftingseksperiment blir repetert s vurderer en gitt keB

aktar ulikt fra eksperiment til eksperiment selv om tyngdedenne skalaen er éntydig p& addisjon av en konstant naer og
pa vektene er uforandret. den avhenger ikke av valgmengd&rDette betyr at dersom

| 1927 introduserte psykologen Thurstone <iraw of skalaverdiene er kjente kan en skrive ned sannsynlighetene
comparative judgment»Tilsvarende Fechner postulertefor en vilkarlig valgmengde ved hjelp av (4). Luce tolket}{
Thurstone en stokastisk modell for diskriminering mellom teom en nytteindeks som representerte attraktiviteten til
stimuli. Thurstone antok at en aktar som star ovenfor en viaitternativene. For binsere sammenlikninger reduserer (4) seg
dering av stimulj og k opplever at stimuliene gir henholds-til en variant av Fechners model me¢k) = (1+exp(-x))L.
vis nyttev. + € 0g Vi + €, dere og e er stokastiske | Luces arbeid ble det ikke drgftet om Lucemodellen (4)
restledd. De stokastiske restleddene er ment & representgrsd kunne utledes fra en stokastisk nyttefunksjon slik som
aktgrens problem med & presist evaluere verdien av stirhes Thurstone. Holman og Marley (se Luce og Suppes,1965)
liene. Thurstone antok at disse restleddene var normalfordékte at dersom en antar at alterngthar nytteU; gitt ved

te. Dette medfarer at Uij =Vt gy , der restleddene;, ,i=1, 2,...) = i
uavhengige og identisk fordelte stokastlske vanable med en
(2) P@.k) = G(\f—vk) bestemt fordelingsfunksjon som kallegstremverdiforde-

linger?, s vil sannsynligheten for b skal veere den hgy-
der G betegner den kumulative normalfordelingsfunksjonen
med forventning null. Dersom Thurstones modell generat-

. . . : 1 Venstre side av (3) er en betinget sannsynlighet slik den er definert i
seres slik ate‘{ - & har kumulativ fordelingsfunksjoifr, sannsynlighetsteorien. Det empiriske motstykke til venstresiden er

impliserer dette at valgsannsynlighetene blir slik som andelen av aktarer (i en observerbar homogen populasjon) med valg-
Fechners modell (1). Selv om Fechners modell er en stok mengdeB som har valgt alternatiy blant alle aktgrer med valgmenggle
tisk modell, er Thurstone den farste til & formulere en ek Som har valgt et alternativA. Hayre side av (3) er ogsa en «betinget»

. . . _ sannsynlighet i den forstand at en her betinger med hensynvpfgat
plisitt stokastisk modell der selvyyttefunksjoneer stokas mengderer lik A. Det siste er (pr. definisjon) ikke det samme som be-

tisk (Random Utility Model; RL_JM), o9 I motsetning til  tinging i sannsynlighetsteoretisk forstand. Det empiriske motstykke il
Fechner er Thurstones formulering mer i samsvar med trg hgyresiden er andelen av akterer med valgmeAgaten har valgt alter-
sjonen i mikrogkonomisk nytteteori. nativj. Generelt er derfor likning (3) ikke gyldig, fordi den uttrykker at

2 _ ; to ulike definisjoner av «betinging» er like.
Pa 1950-tallet ble det publisert en rekke fundamentale , Det er dermed ikke sagt at det ikke fins andre fornuftige rasjonalitets-

beider i diskret valghandlingsteoi, forst og fremst & pinsioper. For eksempel er maksimering av stokastisk nytte a la
Marschak (1960) og Luce (1959). Luce (1959) postulerte  Thurstone et intuitivt rasjonalitetsprinsipp, men dette prinsippet er mye
stokastisk variant av aksiometUavhengighet fra irrele- _ svakere. _ _ o _

vante alternativer{lIA), som vi n& skal forklare. L = Seremaiotenoes = Kot fa severek ot Se S0 S
beteQne mengden av altemat'yer (e”de"g) e_n akedar ke variable. lget er tre typer av denne fordelingen. Den som er aktuell her
overfor, 0gJ;(B) det mest attraktive alternativeBj dvs. det  har (standardisert) kumulativ fordelingsfunksjon &kp(-exp(-x)),0g

alternativet som velges. Slik som hos Fechner oppf(t)s kalles type | av noen forfattere og type Ill av andre.
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este nytte veere gitt ved (4). Dette bety\7ja¢an tolkes som forklart ovenfor, og vist av Holman og Marley (referert til i
giennomsnittsnytten over repetisjoner av identiske valgekiice og Suppes, 1965), gir dette at sannsynligheten for a
sperimenter for en gitt aktar, eller alternativt som gjennomelge alternatiy fra mengdem kan uttrykkes som

shittsnytten i en populasjon med identisk observerbare

aktarer, eventuelt en kombinasjon av begge deler. Det er exp(g(X. Z.'b))

imidlertid ikke lett & ha intuisjon pd hvorfor denne for{6) P(J(B) =j) = DL o

delingsfunksjonen oppstar i sammenheng med lIA. Zexp(g(XnZka))
En av de tidligste arbeidene som diskuterte RUM i forhold keB

til mikrogkonomiske anvendelser var Quandt (1956). Mdbersom en har mikrodata med observasjoner av personers
trolig var det farst og fremst McFaddens langvarige innsatalg samt observasjonerzlvfor allej, og forX; for alle per-
og evne til & kombinere teori og statistisk metode, samtséner i utvalget, kan en estimdrened standard statistiske
demonstere relevansen i empiriske anvendelser, som spiltetoder. McFaddens teoretiske bidrag i dette arbeide var a
en avgjgrende rolle for den utbredelse dette feltet har i datse at under forutsetningen om at restleddene er uavhengige
Heckman har ogsa bidratt vesentlig i denne sammenhenty identisk fordelte (og i tillegg noen regularitetsbetingel-
ved & demonstrere potensialet slike metoder har, for eksesar), sa er ekstremverdifordelingen derestefordelingen
pel innen empiriske analyser av arbeidstilbud. som er konsistent med IIA, dvs. den eneste fordelingen som
gir modellen (6). McFadden kalte denne modellen den be-
) tingede logitmodellen (betingent med hensyn pa attributte-
Daniel L. McFadden ne). En mer vanlig betegnelse er denltinomiske logitmo-
McFadden ble fadt i Raleigh, North Carolina i 1937, odellen.McFadden skrev allerede i 1967 et FORTRAN pro-
gjennomfgrte lavere grads studier ved universitetet gram som estimerer modellen ved sannsynlighetsmaksime-
Minnesota med fysikk som viktigste fag. Senere gikk haingsmetoden. Nar modellen er estimert kan en predikere ef-
over til gkonomistudier og tok sin Ph.D. ved sammiekten av endringer i attributtdZ) og personkjennetegn
universitet i 1962. Han har veert knyttet til universitetene(K;). Men siden parametervektorbiikke er alternativ-spesi-
Pittsburgh, Yale, Massachusetts Institute of Technolodikk kan en ogséa predikere effekten av endringailgmeng-
(MIT), og University of California, Berkeley (UCB). Siden den,dersom en spesifiserer attributtene for eventuelle nye al-
1990 har han veert professor ved UCB. Hans mest kjeméenativer som inkluderes i valgmengden.
forskingsbidrag er innen teori og metode for diskret valg- | 1972 ble McFadden leder fdravel demand forecasting
handling. Men han har ogsa gjort betydelige bidrag inn@mojectved UCB. En del av dette prosjektet var & predikere
andre omrader. Pa 60-tallet og tidlig pa 70-tallet utarbeideafikkgrunnlaget for det nye tunnelbanesystemet BART
han betydelige teoretiske og gkonometriske bidrag innéBay Area Rapid Transit) som var under planlegging og byg-
produksjonsteori, se Fuss og McFadden (1978). | 1990 aragieg. Et utvalg pa ca. 630 personer ble spurt om sine trans-
arbeidet McFadden mye med problemstillinger knyttet tportvalg (gitt de eksisterende transportalternativer). Det ble
miljggkonomi/gkonometri, slik som metoder for estimeringjort betydelig arbeid med & kartlegge kostnader og reiseti-
av betalingsvillighet for naturressurser, se for eksempeér, og en multinomisk logitmodell av type (6) ble estimert.
Hausman et al. (1995). McFadden har videre analysert ettet-975 var BART ferdig og en kunne da sammenlikne pre-
sparsel etter bolig blant eldre (McFadden, 1994). diksjonene av trafikkfordelingen pa de nye alternativene
med de faktiske realiserte. Tabellen nedenfor oppsummerer
. resultatene.
Analyse av diskrete valg
Mens han studerte til doktorgraden, ble McFadden sveert Pre-BART prediksjonsresultater og post-BART data
teressert i aksiomatiske valgteorier utviklet av matemati

X Alternati
psykologer, slik som de ble studert av Luce, Marschak —— L - )
Marley. | 1973 publiserte han et bergmt arbeid som inneh Privatbil Buss/Ga Buss/ BART/ BART/ Kjere bi
der bade teoretiske bidrag, videreutvikling av Lucemodell alene Privatbil Buss Privatbil _sammert
til et rammeverk som kan benyttes som utgangspunkt p..qierte
gkonometrisk analyse, samt korresponderende «skredi,,qqer 55.8%  125%  24% 1,1% 53% 229

sydd» statistisk inferensteori. Kort oppsummert tar han _
gangspunkt i en RUM der aktaren star ovenfor en valgme (Stawik) — (11,4%)  (3.4%) (1,4%) (0,5%) (2,4%) (10,7%
de B (som kan veere aktgrspesifikk), med alternativer kareqp o verte

terisert ved alterne}fuvspesﬁlklge kjennetegn (attrlbutﬂjar) andeler 509%  10.8%  14% 1,0% 520 217
Nytten ved alternatiy for akter i er gitt ved

by

(5) U = a(x, Z; b) + 8 Med «kombinasjonsalternativene», «<BART/buss», og «Buss/
Ga», menes det henholdsvis BART i kombinasjon med

dere ,j = 12..= 1, 2,., er uavhengige og identisk, Det benvit Y lori d tinomiske logitmodellenh
_* Det benyttes ogsé formuleringer av den multinomiske logitmodellengdor
ekstremfordelte restledd, Ggg[) eren passende valgt funk diskrete valg som inneholder alternativ-spesifikke parametre. | tilfelle

SjOI’_] som avhenger av en Ukj('_:‘nt_ parametervelior  meq alternativ-spesifikke parametre kan en naturligvis ikke uten videre
VariabelenX representerer karakteristika ved aktgren. SO predikere valgene nar nye alternativer inkluderes i valgmengden.
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matebuss, og Buss i kombinasjon med a g4 til/fra bussholdesdellere arbeidstilbud og alternativene er «ikke jobb»,
plassen. Tilsvarende for de andre kombinasjonsalternativaleltidsjobb» og «heltidsjobb. | dette eksemplet er «hoved-
ne. De observerte andelene er beregnet for det samme utyednene» «jobb» kontra «ikke jobb». Gitt at valget er & jobbe
get som deltok i 1972 undersgkelsen. Standardavviket i ga& er det to mindre «grener», nemlig «deltid» og «heltid».
rentes skyldes usikkerheten i parameterestimatene. Som McFadden (1981) gis det en rigorgs behandling av diskret
ser er prediksjonene for de nye alternativene BART/buss eglghandlingsteori der blant annet disse problemene disku-
BART/privathil forbausende presise, men det kan skyldésres. Denne artikkelen inneholder ogsa en del nytt stoff; han
«flaks», siden standardavvikene er forholdsvis store. De aliskuterer for eksempel betingelser som valgsannsynlig-
dre 4 alternativene er de som var tilgjengelige i 1972. Fhetene ma oppfylle for at de skal vaere konsistente med
mer informasjon om denne undersgkelsen henvises detRiM. | et arbeid sammen med Manski (Manski og
McFadden (1978b, 2000). McFadden, 1981) utvikles «skreddersydd» statistisk

Luce (1959) var klar over at IlA i mange situasjoner anferensteori for diskrete valgmodeller under ulike typer
urealistisk. Dette gjelder situasjoner der noen attributter etvalgsdesign.
uobserverbare (for forskeren) og korreleret over noenSelv om den ngstede multinomiske logitmodellen gir en
alternativer. Fglgende eksempel illustrerer dette: Sett tdfredstilende modellramme i mange situasjoner, har den
aktarer star overfor valg av bosted. Det er tre alternativer tihultinomiske probitmodellen visse fordeler modellerings-
gjengelige, nemlig Tansberg, Fredrikstad og Alesund. Detmressig (ndr en ser bort fra det beregningstekniske
neerliggende a tenke seg at veerforholdene, og muligens Iggadblemet) siden denne modellrammen er s& fleksibel.
veeremate kan ha betydning for aktarenes rangering av altdcFadden(1989) lgste langt pa vei det beregningstekniske
nativene. Veer-og veeremate antar vi er uobserverbare for foreblemet ved a introdusere simethod of simulated
skeren. Det er klart at veer- og vaeremate er mer likanomentsDette er en Monte Carlo simuleringsmetode som
Tensberg og Fredrikstad i forhold til i Alesund. Falgelig ekan benyttes effektivt for & beregne og & estimere muilti-
det neerliggende at restleddene i nyttefunksjonen knyttetribmiske probitmodeller og andre modeller der valgsann-
alternativene Tansberg og Fredrikstad er sterkere korrelesymlighetene ikke kan uttrykkes pa lukket form. Dette
enn restleddene knyttet til henholdsvis Alesund ogrbeidet farte til en intens forskningsaktivitet for & utvikle
Tensberg, og Alesund og Fredrikstad. Hvis dette er tillfellmer raffinerte og praktiske beregnings-og simulerings-
vil 1A ikke holde, og den multinomiske logitmodellen vil algoritmer.
ikke veere en god modell. En annen Nobelprisvinner, Debreul et nylig publisert arbeid, McFadden og Train (2000),
(1960), diskuterte dette ved hjelp av et tilsvarende, om ewises det at en generell RUM kan approksimeres sa nzert en
mer ekstremt eksempel. Dette ledet til intensiverte anstremmpsker til en sakakttlandet multinomisk logitmodeette er
elser for & generalisere modellen (6), til en modell som till@an multinomisk logitmodell der parametrene antas individ-
ter at restleddene er korrelerte over alternativer. Man kipesifikke og antas a veere fordelt over populasjonen ifglge
nemlig fort klar over at det ikke farst og fremst var formeen delvis spesifisert fordeling med parametre som bestem-
pa fordelingsfunksjonen til restleddene som var problemetes av data. | dette arbeidet diskuteres videre praktiske pro-
men at de er antatt uavhengige, eller eventuelt at korretdemer knyttet til estimering og beregningsalgoritmer.
sjonen er den samme mellom alle restleddkombinasjoner. ElBade den multinomiske probitmodellen, den ngstede-og
opplagt kandidat var demultinomiske probitmodellesom blandete multinomiske logitmodellen har p& den ene side
er en generalisering av den bingere probitmodellen foreskdén fordelen at de er sveert fleksible rammeverk for empirisk
av Thurstone, dvs. en RUM der restleddene er normalfordeiodellering. P& den andre siden er dette ogsa en ulempe ved
te og kan veere korrelerte. Imidlertid er den multinomiskdisse modellene fordi restriksjonene som fglger fra teorien
probitmodellen ubekvem & arbeide med fordi uttrykkene fer svake, og en risikerer derfor at egenskapene ved modellen
valgsannsynlighetene er ekstremt kompliserte og kostnadtr lite robust overfor mer eller mindre ad hoc spesifikasjon
krevende & beregne, noe vi skal komme tilbake til senere.av strukturdelen i nyttefunksjonen og korrelasjonstrukturen i

| 1977-78 lanserte McFadden den sdkalte GEV (Generalestleddene. Det gjenstar a se hvilke av disse modell-typene
serte EkstremVerdi) modellen (McFadden, 1978). Som ofsem vil vise seg a vaere den mest fruktbare i anvendelser-og i
er tilfellet ved nyvinninger i forskingen var det andre sorhvilken utstrekning den multinomiske logitmodellen er for
ogsa bidro til dette (se McFadden, 1981), men det er troligstriktiv.
riktig & si at McFadden hadde en avgjgrende betyding for ut-l en rekke interessante anvendelser er alternativsettet en
forming, tolkning og implementering av ulike varianter ablanding av diskrete-og uendelig delbare alternativer.
GEV modellen. GEV modellen var basert pa nyttefunkrypiske eksempler finner en i arbeidstilbud der det diskrete
sjoner med simultant ekstremverdifordelte restledd, hvilketlg er alternativene «jobb» kontra «ikke jobb», og det kon-
medfgrer at restleddene tillates & vaere korrelert over altertintierlige valget er hvor mye arbeidstid som tilbys gitt jobb.
tivene. | motsetning til den multinomiske Probitmodellen veEt annet eksempel er valg av oppvarmingsutstyr i boliger,
det ikke opplagt hvordan denne generaliseringen skuBamt intensitet i energiforbruk. Teori og metode som benyt-
gjgres. Som spesialtilfelle av GEV er den sakalstede tes i denne typen situasjoner kalles teori for diskret/kontinu-
multinomiske logitmodellewelkjent. Den ngstede multi- erlig valghandling, og pa dette feltet er bdde Heckman og
nomiske logitmodellen er mest naturlig i situasjoner déficFadden sentrale. Heckmans modell for arbeidstilbud er,
alternativmengden kan ordnes hierarkisk ifglge en «trestridom vi skal belyse nedenfor, en modell med diskret/kontinu-
tur». Et eksempel pa en slik trestruktur har en nar en slealig valg. | Dubin og McFadden (1984) vises det hvordan en
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kan kombinere teorien for diskrete valg med konvensjonétr) LogS(h) = ah + X;b + e,
dualitetsteori til et slagkraftig analyseapparat. Vi vil illustre-
re metoden ved valg av oppvarmingsutstyr og energiforbr() LogW = X,c + e,

som eksempel. L¥. representere den betingete indirekte
nytten gitt at oppvarmingsutstyr av typer valgt, dvsV. er der X;; og X,; er nermere spe5|f|serte vektorer av for-
funnet ved & maksimere nytten med hensyn pa varmebelktaringsvariable som er antatt & pavirke henholdsvis skygge-
samt konsum av andre varer @ittg gitt budsjettbetingelsen lann og timelgnng;; og e,; er normalfordelte restledd med
- inkludert brukerkostnaden ved anskaffelse av oppvdorventning null, gittX;; og X,;, oga, b ogc representerer
mingsutstyr av typg. Den betingete indirekte nyttan vil  ukjente parametre. VektoreXy; inneholder ektefelles inn-
altsa veere en funkSJon av denne brukerkostnaden, av eneigjit. | fglge standard mikrogkonomisk teori vil akit@elge
prisene, prisene p& andre varer samt husholdningens inntékbbbe dersom reservasjonslgi§(@) er mindre enn time-
Valg av type oppvarmingsutstyr vil derfor veere bestemt végnna W,. 1 motsatt fall vil aktraren ikke jobbe. Gitt at
maksimering aw: med hensyn p& Dersom for eksempel personen jobber (dvs. n&§(0)<W,), s& bestemmes arbeids-
V, er starst blir type 2 er valgt, og energiforbruk finnes vedtiélen h ved likninger§(h) = W, . Dette betyr at den av-
avlede etterspmselsfunkslonen(e) ved hjelp av Roys idertengige variabel i Ilknlngene bare observeresS{@)<w,.
tet, anvendt pa den indirekte nytt&f, 5 Dette er en variant av en sékalt diskret/kontinuerlig modell-
type. Som antydet ovenfor kan en ikke her uten videre esti-
mere likningene ovenfor ved for eksempel minste kvadraters
James J. Heckman metode p& grunnlag av data for de personer som jobber.
James J. Heckman ble fadt i Chicago i 1944. Etter laveudvalgseleksjonsregele§,(0)<W, , medfarer at restleddene
grads studier ved Colorado College med matematikk sartiikningene (7) og (8) ikke ngdvendigvis har gjennomsnitt
viktigste fag, studerte han til doktorgraden ved Princetdik null over utvalget av de som jobber, hvilket medfgrer
University hvor han fikk sin Ph.D. i 1971. Heckman haskjeve estimater dersom en benytter standard regresjons-
undervist ved Colombia University, Yale University oganalyse. | forhold til tidligere arbeider innen arbeidstilbud,
University of Chicago. Siden 1995 har han veert professskiller Heckmans tilnaerming seg fra disse ved at han knytter
ved University of Chicago. Han har arbeidet med teoretiskeg sterkere opp til mikrogkonomisk teori, slik likning-
og anvendte gkonometriske problemstillinger knyttet t#ystemet ovenfor illustrerer. Heckman (1974) drafter inn-
seleksjon, diskrete valg, dynamiske analyser og varighetgiende denne modellen og gjennomfagrer en simultan
analyser. Heckman har ogsa arbeidet med problematisktimering av modellen p& grunnlag av mikrodata for gifte
knyttet til effekten av utdanning (Heckman, 2000a), og h&winner, og ved a benytte sannsynlighetsmaksimerings-
videre interessert seg for mer prinsipielle vitenskapsteoretigkensippet. | 1974 var dette en avansert gkonometrisk
sparsmal, se for eksempel Heckman (1992, 2000b). analyse. Senere viser han, Heckman (1979), at modeller av
typen ovenfor kan estimeres ved en enklere men dog mindre
. effektiv metode. Vi skal kort belyse idéen i denne forenklede
Arbeidstilbudsanalyser metoden ved & betrakte estimeringsproblemet for likning (8).
| mikrogkonometriske analyser oppstar ofte ulike variantém oss farst betrakte beslutningen om a jobbe eller ikke. Fra
av seleksjonsproblemetDersom en for eksempel skal(7) og (8) far vi ved passende innsetting at sannsynligheten
estimere en empirisk relasjon for personers timelgnnfdr & jobbe kan uttrykkes pa falgende mate;
arbeidsmarkedet, star en ovenfor det problemet at en bare
observerer timelgnna for de personene som faktisk jobb@'
Dersom en bare er opptatt av en lgnnsrelasjon gitt P
personen jobber er dette et mindre problem. Men som regel
er en interessert i en relasjon uavhengig av arbeidsmarkddrH representerer den standardiserte kumulative normal-
status, slik at en vil veere i stand til & predikere tlmelznnatdrdelmgsfunijonenx er en vektor som bestar av alle va-
de som ikke er i jobb dersom de begynner & jobbe. rfable i X;; 0g X,;, o0gd er en ukjent parametervektq
predikere timelgnna til de som ikke jobber ut fra observdodellen (9) er en (redusert form) binzer Probit-modell |for
sjonene for de som jobber kan bli galt fordi de to gruppemeslutningen jobb/ikke jobb, tilsvarende formuleringen|il
antakeligvis er ulike. Problemet er at disse forskjellene i stbhurstone, og en kan estimesteved sannsynlighetsmaksi
grad er uobserverbare. Et eksempel pd en uobserverhar
variabel som kan ha betydning her er «motivasjon». Vi sk Under estimeringen vil en her ofte st overfor et seleksjonsproblem fférdi
nedenfor belyse dette problemet mer eksplisitt ved hjelp en bare kan estimere ettersparselsfunksjonene gitt valg av type @pp-

P(§(0)<W)) = H(X;d),

T

et eksempel hentet fra Heckman (1974). varmingsutstyr pa grunn_lag av dg husholdningene som ha_r valgt denne
B kt aktai (qift kvi o for timel typen. Tilsvarende som i estimering av Heckmans arbeidstilbudsmpdell
etrakt aktgr (gift kvinne) som star ovenfor time ﬂW (omtalt i kapitlet om Heckman) er grunnen til dette at restleddene|j-de

i arbeidsmarkedet. Det antas at aktgren fritt kan oppna aviedede ettersparselsfunksjonene vil avhenge av de samme restleddene
mye arbeid hun vil i markedet. Lﬂh) betegne timelgnnen  som inngér i den indirekte nyttefunksjone, ¥, slik at utvalget av de
som fr kot 1 vl aveidh mer (Syggelon - 27, = 2, iy s e e o i g
be!dSt!d h). Generelt VI.I skyggeprisen avhenge bade av vi til avsnittet om Heckman. | Dubin & McFadden (1984) vises det hvor:

beidstid og ektefelles inntekt. Heckman antar fglgende e gan en ved & bruke tilsvarende idé som Heckman (1979) kan korfigere

piriske modellspesifikasjon: for mulige seleksjonseffekter under estimeringen.
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meringsmetoden. Formelt kan forventningen til restleddetriere a. Vi observerex,; bare for de som har deltatt i pro-
(8), gitt at aktaren jobber, uttrykkes sdgte,| S(0)<W,). grammet ogY, bare for de som ikke har deltatt i program-
Ved & benytte relasjonene ovenfor kan en beregne et anahgt. Her star vi altsd pa nytt overfor et seleksjonsproblem.
tisk uttrykk for denne betingede forventningen, gitt ved  Tilsvarende estimeringen av timelgnnsrelasjonen (8) vil
gjennomsnittet av restledde}; over de personer som har
(20) E(&;1 S(0)<W;) = ks(Xd), deltatt i programmet ikke ngdvendigvis veere lik null fordi
det er grunn til & anta at uobserverbare faktorer slik som evne
ders(Xd) = H'(X;d)/H(Xd) ogk er en ukjent parameter. Vi og motivasjon pavirker b&de restledd i (12) og nytten av &
ser altsa at funksjones{(.) er kjent slik at dersord er gitt delta i programmet. Tilsvarende kan gjennomsnittet av rest-
kan en beregnes(Xd). Heckmans estimeringsprosedyrdeddete, over de som ikke deltar i programmet veere for-
foregar nd i to trinn: | farste trinn estimeasert pa (9), skjellig fra null. Formelt kan vi uttrykke dette som
ved a benytte observasjoner for hvorvidt personene jobber
eller ikke (i tillegg til observasjonene fox). | trinn 2 (14) E(g;1Uq;> Uy) #0 og E(g;| Uy < Uy) #0.
benyttes regresjonsanalyse til & estimere & opgasert pa

relasjonen Altsd ma vi ta hensyn til dette i estimeringsmetoden.
Heckman har diskutert en hel rekke metodiske problemer
(11) LogW = X,,c + ks(Xd*) + e som en ma tenke over i denne sammenhengen. Dette gjelder

ikke minst robusthet med hensyn pa forutsetninger om funk-
paé grunnlag av data for de som jobber ved & besd*) sjonsform og fordelingsegenskaper til de stokastiske rest-
som en ekstra forklaringsvariabel, dérbetegner estimatet leddene. Blant annet har han deltatt i en omfattende debatt
padoppnédd i farste trinn. Det er enkelt & vise at denne pmmed andre faggrupper (statistikere og sosiologer) om ulem-
sedyren kontrollerer for seleksjonsskjevhet, dvs. at forverger og fordeler ved bruk av eksperimentelle kontra ikke-
ningen til restledded,; gitt at aktaren jobber er lik nlfliDen eksperimentelle data. Han har i tillegg presentert omfattende
simultane metoden omtalt ovenfor, (Heckman, 1974), er einpiriske resultater om effekten av slike program, se
implementert som standard kommando i mange prograieckman et al. (1989, 1999). En av konklusjonene som
pakker, slik at Heckmans to-trinns metode, (Heckmasynes & framga av disse studiene er at arbeidsmarkeds-
1979), etter hvert har fatt mindre betydning. Et eksempel péogrammer har sveert liten effekt.
en mer avansert arbeidsmarkedstudie der seleksjon spiller en
viktig rolle finner vi i Heckman og Sedlacek (1985). _ .
Selv om Heckman p& begynnelsen av 1970 tallet ikke Vaynamisk analyse og analyse av varighet
alene om & studere seleksjonsproblemer, var han den damange sammenhenger er en interessert i & studere hva som
mest kraftfullt arbeidet med dette. Dette har etter hvert nap&virker varighet, for eksempel varighet av arbeidslgshet,
mest fart til en «industri» der det arbeides med metoder legetid for bedrifter, hvor lenge en er i et jobbforhold fgr en
empiriske analyser av ulike typer seleksjonsproblemer.  bytter jobb, osv. Heckman (1981) introduserer en flerperiode
multinomisk probitmodell, dvs. en RUM for valg over flere
Evaluering av arbeidsmarkedstiltak tidspunkt der restleddene kan veere autokorrelerte, og det i

Heckman har beskjeftiget seg mye med & utvikle metoder tg}egg kan veere sakalt strukturell tilstandsavhengighet som

X X ; : . yldes at preferanser og muligheter kan pavirkes av erfa-
evaluering av effekten av arbeidsmarkedstiltak. Vi skal '”u?l'nger fra tidligere valg. La oss belyse en problemstilling ved

trere typiske problemstillinger ved 4 ta utgangspunk i deeq aktuelt eksempel. | analyser av varighet av arbeidsledighet

ﬁaﬁ't‘? Ro;gmoglelltla(rtw (Roylklk%ol)alﬁi ogU i(\jlalatre.hetn- observerer man typisk at personer som har veert ledig lenge
olasvis nytien Uil aklar av 1kke 4 della og a defla | el ar-y 5 3 ere tilbagyelighet for & fa jobb enn personer (med sam-
beidsmarkedsprogram. Formalet med a delta er forventn

& observerbare kjennetegn) som har veert arbeidsledig kor-
om gkt lgnn i arbeidsmarkedet etterpé.Ya0g Y;; veere : o ; ; 3
henholdsvis lgnn gitt at aktaren ikke har deltatt, elier har dt re tid (positiv varighetsavhengighet). Det kan tenkes to for

. Anta fglaende | lasi aringer pa dette. Den enkle forklaringen er at preferanser
tatt | programmet. Anta fglgende Ignnsrelasjon, og muligheter blir pavirket av ledighet. Den andre for-

klaringen er at positiv varighetsavhengighet skyldes

uobserverbar heterogenitet i preferanser og kvalifikasjoner.
Dette farer til en seleksjonsprossess der de med hgyest
uobserverbare kvalifikasjonsvariable far jobb fgrst. Even-

tuelt kan det veere en blanding av disse to effektene.
Heckman (1981, 1991) papeker at dette fundamentale identi-
fikasjonsproblemet ikke kan lgses rent statistisk. Man

trenger ekstra teoretiske forutsetninger for & sortere ut disse
effektene.

(12) Y;=aD;+ Xb +¢;,

forj=1,2, derX; er en vektor av relevante indivduelle kjenne
tegn,D; er en dummyvariabel som er lik én hvis akthaar
deltatt | programmet og null ellers. Restledeﬂjehar forvent-
ning null og er ukorrelert meX,, a og b er ukjente parame-
tre. Vi ser at

(13) E(Yy - Yoi | X) =&, o . .
Det er et sentralt poeng at vektorengay X; ikke er like. | motsatt fall

. . . . vil identifikasjon av ¢ og k i (11) bare avhenge av funksjonsformen til

slik at a representerer gjennomsnittseffekten av arbeidsm s og en risikerer dermed at estimatene blir sensitive overfor valg av

kedsprogrammet. Spgrsmalet er nd hvordan man skal € sannsynlighetsfordeling for restleddene.



Artikkel

Heckman har i mange sammenhenger studert virkningenSom beskrevet ovenfor utviklet McFadden GEV modellen
av uobserverbar heterogenitet bade metodisk og empiriskiste halvdel av 1970 arene. Det var imidlertid uklart hvilke
| samarbeid med MaCurdy har han utvidet arbeidstilbudeestriksjoner pa valgsannsynlighetene som falger fra GEV
modellen presentert ovenfor til en diskret/kontinuerlig livsstrukturen utover det at den er en RUM. Ngdvendige og til-
lapsmodell som estimeres ved hjelp av mikrodata for gifstrekkelige betingelser for at en valgmodell skal veere RUM
kvinner, se Heckman og MaCurdy (1980). | samarbeid méte etablert av Falmagne (1978). Dette problemet drgfter jeg
Burton Singer og andre forskere har Heckman studert identBagsvik (1995), og viser at enhver RUM kan approksime-
fikasjon og estimering i varighetsmodeller, se for eksempels sa naert en gnsker med en GEV modell. Dette betyr altsa
Heckman og Singer (1984a,b). | Flinn og Heckman (1982) GEV modellen i praksis ikke impliserer noen restriksjoner
vises det blant annet at estimatene i den stasjonaere modeltewer de som fglger av en RUM.
for jobbsgking er ekstremt sensitive med hensyn pa spesifiSenere har jeg arbeidet med diskret valg nar valgmengde-
kasjon av funksjonsform. ne aktgrene star ovenfor er endogene, se Dagsvik(2000a).
Dette gjelder i markeder med matching, dvs. markeder der
— : : . . aktgrene sgker etter en partner i en populasjon av potensielle
Inspirasjonskilde til egen forskningsaktivitet partnere. Typiske eksempler der matching foregdr er i tilpas-
Heckman, og spesielt McFadden har hatt stor betydning fuingen pa arbeidsmarkedet, ekteskapsmarkedet og utdan-
min egen forskningsaktivitet. Her vil jeg nevne noen av dengsmarkedet.
problemstillingene jeg har blitt inspirert av disse forskerne
til & arbeide med. Ved en tilfeldighet kom jeg i kontakt med ,
literaturen for diskrete valg og arbeidstilbud i siste halvd&PPSUmMmering
av 1970 tallet, og jeg ble fascinert og inspirert av dendieg har i denne artikkelen drgftet noen av de idéer og bidrag
maten & modellere pa. Jeg begynte tidlig & forsgke & gene@n er sentrale i Heckmans og McFaddens forskning.
lisere den multinomiske logitmodellen for diskrete valg tiMcFaddens viktigste enkeltstdende bidrag er hans artikkel
situasjoner der (myopiske) valg foregar ved flere tidspunktéma 1973, generaliseringen av den multinomiske logitmodel-
Her kan valgene veere korrelerte over tid pga. variable somen til GEV modellen, samt utviklingen av praktiske Monte
uobserverbare for forskeren og som pavirker preferanse@arlo simuleringsalgoritmer for estimering og beregning,
og er korrelerte over tid. | tillegg kan det oppsta korrelasjdvicFadden (1989). McFadden har i disse arbeidene demon-
over tid fordi preferanser og rammebetingelser kan pavirkssert sin spesielle evne til & etablere en tett forbindelse mel-
av tidligere valg (tilstandsavhengighet). Dette er analogt tdm aksiomatisk teori, empirisk modellformulering og sta-
Heckmans flerperiode probitmodell, omtalt ovenfor, som géstisk inferensteori.
neraliserer den multinomiske probitmodell til flere perioder. Heckmans viktigste bidrag er & vise hvor gjennomgripen-
| Dagsvik (1983, 1988) etablerte jeg en RUM som avledes de seleksjonsproblemet er, og hvor ofte det oppstar i ulike
en bestemt type stokastiske nyttefunksjoner for valg ved flearianter. Dette farer til problemer med tolkningen av resul-
re tidspunkter (i kontinuerlig tid), og som generaliserer hetatene i gkonometriske studier. Det er typisk for Heckman at
holdsvis den multinomiske logitmodellen og GEV modelhan «pressers» tolkning og drgfting av empirisk relevans i det
len. | Dagsvik (1996, 2000b) viste jeg at denne flerperiodeoretiske og gkonometriske rammeverket. Na som vi har
RUM er konsistent med en generalisering av lIA. blitt vant til & tenke p& seleksjonsproblemet er det lett &
| Dagsvik (1994) drafter jeg en generell klasse av RUMlemme hvor abstrakt og vanskelig det var a begripe i sin
som er en utvidelse av GEV modellen til en versjon fdulle konsekvens nar en farste gang begynte & tenke pa dette.
«kontinuerlig» valg. Innen dette rammeverket er det mulig &Det som er et fellestrekk ved forskningsinnsatsen til
modellere situasjoner der mengden av tilgjengelige alterndtieckman og McFadden, og som imponerer, er kombinasjo-
ver er uobserverbar og stokastisk for forskeren (motivert mg¢n av teoretisk analyse, evne til 8 omsette denne til empiris-
fra uobserverbar heterogenitet i muligheter). Her ble jeg ike relasjoner, gkonometrisk metode, praktiske beregningsyog
spirert av medarbeidere til McFadden; Ben-Akiva ogstimeringsalgoritmer samt grundige empiriske analysersin-
Watanatada (1981), som tidligere hadde arbeidet med tilsveen en lang rekke feltem.
rende idé. Innen for eksempel analyse av arbeidstilbud er det
interessant a benytte dette opplegget. | den tradisjonelle ma-
ten & modellere arbeidstilbud pa forutsettes aktgren bare 4R
preferanse for fritid og konsum, og videre & kunne tilpasSeg takker for konstruktive kommentarer fra Legif
seg fritt gitt den gkonomiske budsjettbetingelsen. | det altexndreassen, Jgrgen Aasness, Jarle Mgen, Torbjgrn
native opplegget antas aktarene, i tillegg til & ha preferanségegeland , Jo Thori Lind, Tor Jakob Klette og Kai Leitento.
over fritid og konsum, ogsa a ha preferanser over type job-
ber, karakterisert ved arbeidstid og timelgnn samt delvis
uobserverbare jobbattributter. Valgmengden for en aktar B€aferanser

star av settet av tilgjengelige jobber (aktarspesifikk), og ﬁgberge, R., J.K. Dagsvik, og S. Stram (1995): Labor supply responses and

typiSk uobserverbar for forskeren. EmpmSke anvendelse INSyelfare effects of tax reform&candinavian Journal of Economi®&,

nen arbeidstilbud som benytter dette rammeverket er utfart 35-659.

samarbeid med kolleger, og er dokumentert i blant anngfgerson, s., A. de Palma, og J-F. Thisse (1d9&Erete choice theory o
Aaberge et al. (1995). product differentiationMIT Press.
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