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matematisk statistik

Af Niels Keergdrd

Artiklen er en udvidet version af Niels Keergdrds oppesition ved
Ole Hyldtofts dispuiats om industrialiseringen i Kpbenhavn 1840-
1914. Forfatteren, der er lektor ved Dkonomisk Institut ved Ko-
benhavns Universitet, argumenterer for, at historikere ved at bruge
matematiske modeller hentet fra den pkonomiske videnskab kan nd
flere og bedre funderede resultater, ogsd ndr de arbejder med perio-
der, hvor kilded@kningen er mangelfuld. Han eksemplificerer dette
synspunkt ved hjelp af nogle af Ole Hyldtofts kilder og resultater.

Indledning’

Sammenligner man ¢konomiske og historiske fremstillinger, vil man ofte
finde en overordentlig stor forskel. @konomerne beskeftiger sig gerne
med rzsonnementer i abstrakte modeller, ofte formuleret i matematik
terminologi; og szttes modellerne i relation til virkeligheden, sker det ofte
ved hjelp af talanalyser udfart med relativt avancerede matematisk-statis-
tiske metoder. Selv gkonomer kan af og til fi den opfattelse, at man er
géet for langt vaek fra tallene, se Leontief (1971).

Nar derimod historikernes arbejder betragtes, synes der ingen tvivl om,
at man normalt er i den modsatte graft. Her er anvendelsen af abstrakte
modeller og matematisk statistiske redskaber relativt sparsom. I denne
artikel skal det med udgangspunkt i Ole Hyldtofts disputats »Kebenhavns
industrialisering 1840-1914« sgges pavist, at en gget brug af matematisk
formulerede gkonomiske og statistiske modeller ogsi indenfor den gko-
nomiske historie ville kunne frembringe brugbare resultater.

Nir problemet formuleres som gkonomer contra historikere og med
Hyldtoft som eksempel pa historikere, er det en grov forenkling, som
alene tjener til at klargere en konflikt, der har vaeret permanent i bide
dkonomi og gkonomisk historie. Nar gkonomen professor Scharling i
1873 siger, at »Forudsztningen for Anvendelsen af den mathematiske Me-
thode var, at de Stgrrelser, man havde at gjgre med, havde en aldeles
kvantitativ Bestemthed; men det gjaldt ingenlunde om de menneskelige
Forhold, thi i disse spiller Vilkarligheden, der ikke lader sig beregne, altid

1. En nzrmere gennemgang af den statistiske argumentation findes i Keergard (1986) og
{1988).
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ind med«, si reprasenterer han klart det, der her bliver kaldt historikeres
syn.> En tilsvarende debat blandt historikere er debatten mellem Heck-
scher (1947), Astrid Friis (1950) og Albert Olsen (1950).

Det, der er kaldt »New economic history«, er tilsvarende en historisk
retning, der har synspunkter helt svarende til det, der er kaldt akonom-
synspunktet i det folgende, se f.eks. Temin (1973) og Viby Mogensen
(1987). De to synspunkter, der prasenteres i det fplgende, dakker givetvis
over klare realiteter, men nar det ene kaldes historikerens og det andet
pkonomens, er det oplagt en forenkling og skematisering, som dog givet-
vis diekker en hovedtendens.

Nar Hyldtoft bruges som reprasentant for historikere, er det ogsi del-
vist urimeligt, idet han med hensyn til brugen af ekonomisk tcori og
villighed til generaliseringer ligger nermere gkonomerne end de fleste
historikere.

Artiklen falder i 6 afsnit. I 2. afsnit diskuteres de principielle hovedli-
nier i analysemetoderne. Resten af artiklen er et forsgg péd at vise, at
modelbetragtninger og matematisk statistiske redskaber ogsa i gkonomisk
historie kan give brugbare resultater. Afsnit 3 diskuterer om Hyldtofts
analyse med en opdeling i udviklingsmassigt forskellige underpenioder
kan paviscs statistisk, nar udviklingen i mekanisk kraft analyseres. Det
undersgges ogsa, om Hyldtofts periodeafgrensninger er i overensstem-
melse med den statistiske analyse. I afsnit 4 sgges den fundne udvikling
forklaret som ct indtreengningsforlgb for de nye produkter, dampmaskiner
og el- og petroleumsmotorer. Afsnit 3 og 4 er siledes koncentreret om
mekanisk kraft; i 5. afsnit spges andre vakstindikatorer inddraget for at
se, om de forskellige vakstfaser pa energiomradet, kan spores i andre dele
af gkonomien. Artiklen afsluttes med en sammenfatning.

Aggregering og Stokastik

Nir man betragter en historisk periode, kan man enten analysere den som
en rickke konkrete enkeltbegivenheder eller som nogle aggregerede sam-
menhange, der kun geelder med tilnermelse (gelder stokastisk ville en
statistiker sige). En ortodoks historiker ville gore det farste, i gkonomien
er der tradition for det sidste. I det fplgende skal de tre led 1 denne
konflikt - enkeltbegivenheder, aggregering og stokastik — diskuteres hver
for sig.

2. Denne wkonom-debat er bla, diskuteret | Kaergird muf, (19790) og Kergard (1983),
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Det forste skridt vaek fra den ortodokse historieskrivning er at forlade
betragtningen om specifikke enkeltbegivenheder. Det er ikke noget alle
har gjort uden svardslag, f.eks. citerer Weibull (1966) fra »the presiden-
tial adress« ved American Historical Association’s drsm@de nogle syns-
punkter vedrgrende andre samfundsvidenskabers behandling af historiske
problemer:

“Their greatest deficiency is their lack of human understanding, which is the first
requirement of the good historian; they deal in statistics, with units and trends,
hoping to deduce laws of society; their works are primarily systematic, reveal little
if any historical sense, and they ignore chronology. ... Realization that historical
facts are unique in character, space, and time, restrains the historian from trying to
fit them into a rigid theory of fixed pattern”.

Pa dette punkt er der ingen anledning til konflikt mellem gkonomerne og
Hyldtoft — ogsa han interesserer sig for trends, sammenhaznge og samfun-
dets udviklingsmgnstre.

Aggregering har Hyldtoft et mere dialektisk forhold til. Det er et valg
mellem, om man vil finde lovmassighederne ved en detaljeret underspgel-
se af de enkelte processer (“Finde det uendeligt store i det uendelig sma”
som Georg Brandes udtrykte det vedrgrende den litterzre beskrivelse af
virkeligheden), eller om man er mere bange for ikke at kunne se skoven
for bare trzer, hvis man gér for detaljeret til veerks. Her er Hyldtoft som
sagt ikke klar: Side 25-26 roses Svend Aage Hansens nationalregnskabs-
beregninger: »Under forudsztning af beregningernes baredygtighed er
arlige bruttofaktoropgerelser at foretreekke for mere tilfaldige tzllin-
ger...«. Pa lignende made startes side 38: »Sarlig interesse har det samle-
de produktionsresultat«, men sa fortsettes, at da beregningen »hviler pa
faste konstanter« er de »derfor serdeles usikre« og konklusionen bliver, at
»fysiske st@rrelser« skal bruges.

Hyldtoft har altsa teoretisk en vis sympati for de aggregerede makro-
stggrrelser, men nar han ser, hvad der mé forudsattes for faktisk at fa dem
beregnet, viger han tilbage. En gkonom ville nzppe veere si bange for at
bruge syntetiske tal beregnet ud fra indikatorer ved hjzlp af nggletal af
forskellige slags. Nar alt kommer til alt er selv de mest officielle moderne
nationalregnskabstal til en vis grad beregnede tal, der er behaftet med
usikkerhed. Senere i denne artikel skal gores nogle forsgg med syntetiske
tal.

Jager man strukturer i gkonomien, kan man ikke habe at finde eksakte
sammenhange; man ma acceptere et vist tlfeldigr slpr. Vil man f.eks.
kortlegge en produktionsfunktion, der binder produktionen sammen med
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indsatsen af arbejdskraft og kapital, kan man umuligt finde en eksakt
sammenhazng. Man ma vere tilfreds med en relation, der gelder pa nzr et
tilfeldigt restled, der kan indeholde alt det, der ikke er taget hensyn til.

Her ma man wvere villig til at acceptere, at fejlene er tilfeldige og
uinteressante. Det kan vare, at produktionen i en maned har veret lille,
fordi der var mange helligdage, eller brendselsforbruget stort, fordi det
var en kold vinter, eller importen lille, fordi hgsten indenlands var god.
Endelig kan der jo ogsd vere malefejl i tallene. Hvis man ville finde
sammenhange, er tilfzldige skift og residualer uinteressante. Ferst hvis
udsvingene begynder at danne et mgnster, der indicerer, at den opstillede
model er forkert, far residualerne for alvor interesse for modelbyggere,
der vil finde stabile sammenhznge’.

Dette synes Hyldtoft ikke helt villig til at acceptere. F.eks. i fodnoten
side 64, hvor modellen CLEO’s produktionsfunktioner og capital-output
modellen diskuteres. Her siges, at det »i hgj grad er parameterendringer,
der har interesse«. Der kan ogsa findes en rekke steder rundt om i bogen,
hvor enkeltstiende unormale observationer fir en, set fra et modelbyg-
gersynspunkt, urimelig stor opmarksomhed. Det mé trods alt vaere mere
interessant at finde ud af, hvad der ¢r hovedreglen, end at koncentrere
opmarksomheden om enkelte unormale ar.

Periodiseringen

Betragtes nu Hyldtofts tal i lyset af det foregdende, kan sporgsmalet stil-
les, om man overhovedet kan se andet end en jevn trend og si noget
tilfldigt slar.

De centrale tal for analysen er udviklingen i antal hestekrafter (HK) 1
hovedstadens industri. Her anvender Hyldtoft dels en samlet seric for
arene 1831-75, som han selv opstiller ud fra hovedsagelig brandforsik-
ringstaksationer, dels en serie fra 1902-1909 fra Arbejds- og Fabrikstilsy-
net, og endelig tal fra arene 1831, 1839, 1847, 1855, 1873, 1897, 1906 og
1914 hentet fra industritellingerne. I fig. 1 er observationerne fra 1840 til
1814 tegnet op”.

3. Noget andel er, hvis man f.eks. i beskrivelsen af en periode vil skelne mellem, hvor
meget af et udsving der er »normalt«, og hvor meget der skyldes unormale engangsfor-
hold (f.eks. en strejke). Da kan residualer selviglgelig vaere relevante,

4. Figuren svarer helt til Hyldtofts fig. 5 side 54 bortset fra, at der i Hyldwofts figur ikke er
indlagt nogen linexr trend, og at hans figur indeholder bide en kurve for udviklingen i
hovedstaden og en for Kebenhavn isolerer.
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Industritzllingernes tal er noget over de gvrige, men da der specielt for
perioden efter 1875 er yderst fa tal igvrigt, skal de anvendes alligevel. For
at tallene skal vaere sammenlignelige mé de imidlertid niveaukorrigeres.
Det gores ved at estimere forholdet mellem industritellingernes tal og de
andre for de fire ar (1847, 1855, 1873 og 1906), hvor der er observationer
af begge slags. Det findes at industritzllingens tal er 33% over de gvrige,
og de justeres derfor ned med disse 33 % inden de indgér i beregningerne i
det falgende. En trend med en fast varkstrate er derefter estimeret.
Veekstraten er beregnet til 6,7% p.a.

Fig. 1: Mekanisk kraft i Hovedstadens Industri
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Dette estimerede vekstforlgb er indlagt i fig. 1 som en ret linic, og over-
ensstemmelsen mellem den, og den faktiske udvikling er overordentlig
god; 99 % af den statistiske variation er forklaret ved linien. Den linewre
relation er estimeret med mindste kvadraters metode til:

log HK; = -=117,2 + 0,067
(1,6)  (0,0001) (1)
=099 D.W. = 0,11 N =46

hvor log HK; er logaritmen til antal HK i &r i, tallene 1 parantes er koeffici-
enternes spredning, R? den andel af variationen der er forklaret, og D.W.
er en stgrrelse til analyse af, om der er systematik i residualerne, (opkalde
efter pkonometrikerne Durbin og Watson); den skal vaere omkring 2, hvis
det er tilfeldige uafhengige fejl. N er antallet af indgiende r.

Spergsmalet er, om afvigelserne fra denne linewere trend er si systemati-
ske, at de kan danne basis for mere hindfaste konklusioner. En indikation
af, at residualerne ikke er tilfzldige, findes allerede i Durbin-Watson
teststagrrelsen, der indikerer signifikant systematik i residualerne. Men
kan systematikken bzre Hyldtofts opdeling i 3 perioder (1840-1865, 1865-
1896, 1896-1914)°. For at underspge dette er der estimeret en selvstandig
trend for hver af de tre perioder; de nye linier er indtegnet pa fig. 2.

For at fa et méal for, om de tre linier i fig. 2 giver en signifikant bedre
forklaring end den ene linie i fig. 1, anvendes et Chow-test, der er det
sedvanlige statistiske test for, om der i et givet ar er sket et strukturskift i
form af f.eks. som her en @ndret trend”. Testet maler faldet i den uforkla-
rede variation ved at ga over til den mere komplicerede model med flere
forskellige trends i forhold til det ggede antal parametre, der bruges ved
modelopstillingen. Et sidant test indicerer her klart, at der er tale om ct
trendskift.

Den skiftende trendudvikling ses ogsd i HK pr. arbejder, der for indu-

5. Et trendskift, som det af Hyldtoft anferte, kan formaliseres pd mange mider. Der kan
tenkes at vere tale om noget, der ligner et spring i en variabels niveau eller viekstrate. 1
praksis ma man nok oftest forestille sig en mere glidende overgang fra ct udviklingsmen-
ster til et andet. Pa de fplgende sider er trendskiftet formaliseret som et spring fra en
linemr trend il en anden, medens det i neste afsnit er forsegt beskrevet som en hastig
vaekst, der gradvis aflpses af en mere jevn udvikling. Det vil afhange af bade en underse-
gelses problemstilling og af forlebet af den analyserede sene, hvad der er det mest
hensigtsmassige tankeskema.

6. For en nermere beskrivelse af Chow-testet se f.cks, Johnston (1984) side 207-225. En
mere grundig oversigt over stabilitetstest findes i Brown, Durbin og Evans (1975) og i
Farley, Hinick og McGuire (1975). Se ogsd Rasmussen (1977) og Rasmussen & Kargard
(1980).
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Fig. 2: Mekanisk kraft i Hovedstadens Industri
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stritzellingsarene umiddelbart kan udregnes af Hyldtofts tabel 3, side 52.
Resultatet, der vises i fig. 3, ma ses som en bekreftelse af det foregiende.
Det har indtil nu vaeret antaget, at brudtidspunkterne 14 fast i arene 1865
og 1896. Denne forudsetning skal nu opgives, og det skal undersgges
hvilket ir, der ud fra data md anses for at vare det mest sandsynlige brud-
tidspunkt. Dette er der ikke tal nok til at sige noget om for 1896, (i hvert
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Fig. 3: Udviklingen i Hestekraft pr. arbejder 1 830-1914
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fald hvis man holder sig til Hovedstaden), idet der ikke er tal fra 1875 til
1896: men omkring 1865 er der drligt tal fra 1830 til 1875.

Serien opferer sig relativt specielt i drene for 1840, og i det fylgende skal
opmarksomheden da, som hos Hyldtoft, koncentreres om perioden fra
1840 og frem. Det antages pa grundlag af analyserne i forbindelse med fig.
2, at perioden 1840-75 skal beskrives bedst muligt ved hjzlp af to linczre
trends. Dermed er problemstillingen identisk med den af gkonometrike-
ren OQuandt behandlede (se Quandt, 1958, og Goldfeld & Quandt, 1976)’.
Problemet er at estimere to liniestykker

}",=(lu+[l'.|i+ll“f01'i-{.t

}riz[itl+ﬁ|i+u-1if0ri}l [2)

hvor t er et ukendt brudtidspunkt, y; er variabelverdien for dr i, og a og 3

7. Goldfeld & Quandt (1976) indeholder en generel oversigt over teorien for estimation af
modeller med skiftende struktur. En introduktion findes ogsa i Johnston (1984), kap.
10.2 og 10.4.
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€r parametre. uy og u, er uafhengigt normalfordelte restled med middel-
vardi nul og spredning o, og 0,. Der er i denne model 7 parametre, der
skal estimeres (oy, oy, By, By, 0y, 0, og t). Den af Quandt udviklede
metode er en maksimum-Likelihood metode (d.v.s. man veelger de para-
meter-vaerdier, der gar de faktiske observationer mest sandsynlige). Like-
lihoodfunktionen, der angiver sandsynligheden for de faktiske observere-
de veerdier, kan beregnes for et givet brudtidspunkt t. Den maksimale
veerdi af Likelihoodfunktionen kan findes ved at lade t genneml@gbe de
mulige veerdier; dette er gjort i fig. 4.

Det ses, at 1858 udpeges som det mest sandsynlige brudtidspunkt, men
funktionen er relativt flad fra 1856 til 1862. Denne metode indicerer altsa
et brudtidspunkt, der er omkring 7 ar tidligere end det af Hyldtoft anferte.

Fig. 4: Likelihoodfunktionen
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Sammenfattende mé konklusionen af den statistiske analyse vaere, at der,
som antaget af Hyldtoft, er et brud i serien; men dette brud mi mest
sandsynligt placeres 5-7 ar for det af Hyldtoft anferte tidspunkt 1865, og
tallene taler sterkt imod at legge bruddet efter 1863.

Mekanisk kraft — en teori for udviklingen

Der er altsd et trendskift i den undersggte periode. Men hvorfor der er
det, er jo mindst ligesa interessant. Hyldtoft henviser til en hypotese om
lange bglger i gkonomien. Her skal en maske lidt anden teori fremfares.

Det tal, der spiller den afgerende rolle ved periodiceringen, er altsi
antal HK. Et godt fysisk tal, der har en klar betydning, og som ma kunne
tolkes uden mange apriori-teorier — eller kan det?

Nar man betragter udviklingen i forbruget af et enkelt gode, vil man
ofte antage, at den folger et indtrengningsforlgb, der f.eks. kan have form
af en logistisk kurve. Man vil normalt antage, at udviklingen starter forsig-
tigt for derefter at ga meget hurtigt, og sa igen afmattes, idet man nzrme-
re sig et metningsniveau, Jir. fig. 5.

Fig. 5: Enkelt indtreengningskurve
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En sadan udvikling er tydeligt set for fjernsyn; i visse lande ogsé for bl.a.
biler og traktorer (se f.eks. Kargird 1975 kap. 11.2). Forskellige s-forme-
de forlgb er pavist for en lang rzkke varer, bade forbrugs- og kapitalgo-
der. Det vil derfor vare naturligt at antage, at noget lignende gjaldt for
dampmaskiner og el- og petroleumsmotorer i det 19. arhundrede.

Er det tilfzldet, ville det vere nzrliggende at antage, at det, der forkla-
rer udviklingen i antal HK, farst er en indtrengningskurve for dampma-
skiner og derefter én for el- og petroleumsmotorer, jfr. fig. 6.

Fig. 6: Dobbelt indtrengningskurve
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krafter
H
El- og petro-
leumsmotorer
Dampmaskiner

= Tidspunkt

Den hastige vaekst i antal HK fpr 1865 skyldes altsd indtrengning af damp-
maskiner, og for perioden efter 1896 tilsvarende af el- og petroleumsmo-
torer®.

Javnfer tidligere er der ikke tal nok til at teste hypotesen for sidste del
af perioden, si her skal perioden 1840-1875 igen betragtes. Tidsserien,
som den ses f.eks. i fig. 1, har ikke nogen tydelig lighed med fig. 6, men
det var heller ikke at vente. Dels er perioden skaret af efter, at anvendel-

8. Denne model genererer selvfolgelig ikke direkte knzk i udviklingen, men bade model-
len her og ideen om en udvikling stykket sammen af linezxre trends ma jo betragtes som
stiliseringer af virkelighedens mere komplekse forlab, jvf. fodnote 5. Dette taget i be-
tragtning er ligheden mellem fig. 2, 3 og fig. 6 oplagt,
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sen af dampmaskinen er begyndt, og dels er el- og petroleumsmotorerne
knapt nok introduceret inden den kontinuerte serie slutter 1875. Desuden
er det normalt sveert at finde klare indtrengningskurver, idet de ofte vil
vere slgrede af bl.a. konjunkturbetingede udsving. Endelig er selve for-
men for introduktionsforlgbet ikke fast; der kan tienkes mange forskellige
s-formede forlab.

Disse ting gor det f.cks. vanskeligt at eftervise et s-formet introduk-
tionsforlgb for biler i Danmark, idet det forste tydelige opsving afbrydes
af 1930°ernes krise, og sa snart opsvinget begynder igen, afbrydes det af 2.
verdenskrig. Hvis man skal registrere et tydeligt s-formet forleb, skal det
vare i en situation som for TV, hvor udbredelsen skete relativt hurtigt og i
1960’ernes stabile hgjkonjunktur.

Skal et s-formet forlgb testes for HK- udviklingen, kan flere mulige
funktionsformer komme pa tale. Her er valgt den logistiske. Den beskri-
ver udviklingen ved

K
HK1 = T.,F (2)

hvor HK, er antal hestekrafter pa tidspunkt t, K er matningsniveauet, a
angiver stejlheden af kurven og b dens placering pi tidsaksen, e er den
naturlige logaritmes grundtal. Denne kurve er relativ ufleksibel i den
forstand, at den er symmetrisk omkring sit midtpunkt, d.v.s. punktet
svarende til HK, = “K.

Nir den alligevel er valgt her, skyldes det, at den er enkel at arbejde
med, og uden videre lader sig linearisere (og dermed visuelt teste). Den
kan nemlig omformes til

AHK/HK, = aK — aHK, (4)

dvs. vaekstraten (AHK/HK,) er en lineer funktion med negativ heldning
af bestanden (HK,). Tegnes vakstraten op mod bestanden fas ikke noget
der ligner en sidan linie for hele perioden. Fgr 1855 svinger kurven usy-
stematisk; og efter 1868 er vaekstprocenterne for hgje, maske svarende til
at alternativer til dampmaskinen begynder at vise sig. Indskrenkes perio-
den til 1855-1868 fas det pa fig. 7 viste resultat. Der er en
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Fig. 7: Udviklingen i mekanisk kraft 1855-68
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systematisk faldende tendens, men der er ganske meget stgj. Relationen
kan estimeres til

AHK/HK, = 0,177 - 0,000088 HK,
(0,042)  (0,000033) (5)
R? = 0,37 D.W. = 2.81 N = 14

Denne relation, hvor symbolerne er de samme som forklaret i forbindelse
med relation (1), har biade overbevisende og mere tvivlsomme trek. Farst
og fremmest er der en signifikant negativ sammenhzng. Der er ingen
systematisk afvigelse fra den rette linie; maske er der en vis tendens til, at
en negativ residual efterfglges af en positiv (D.W. er over to). Dette er
imidlertid naturligt nok, da store investeringer i en periode alt andet lige
taler for sma i naste.

Forklaringsgraden er derimod ikke imponerende, kun knap 40% af

+ Bestand
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variationen er forklaret. Der kan dog argumenteres for, at nar et stort
positivt udsving i en periode blev efterfulgt af et stort negativt, s ligger
heri blot det lidt tilfeldige forhold, at nogle investeringer niar at blive
gennemfert og registreret i en periode. hvor de miske ligesd godt kunne
vere blevet udskudt til neste. Dette taler for at udjevne serien ved f.eks.
at tage gennemsnit af een periode og 54 den naste. Gar man det. stiger
forklaringsgraden fra de 0,37 til omkring 0,75.

Undersgges residualerne nermere for indikationer af, at modellen ikke
skulle vaere korrekt, findes ingen sidanne. Residualerne i forste og sidste
halvdel af estimationsperioden afviger hverken i middelvardi eller varians
fra hinanden. Heller ikke mellem de midterste residualer og residualerne i
begyndelsen og slutningen kan pavises forskelle i middelveerdi eller vari-
ans. Dette ma tolkes siledes, at den opstillede model holder, men at der
er relativt meget stgj i forhold til den systematiske variation.

Det foregiende kan resumeres pa den made, at udviklingen i antal HK
intuitivt kan forklares ved to indtr&ngningskurver. For de faktiske tal er
det imidlertid af forskellige grunde vanskeligt at estimere et sadant forlab.
Omkring det interessante brudtidspunkt 1858-59 (eller hos Hyldtoft 1865)
lader vendingen sig dog udmarket forklare ved et logistisk udviklingsfor-
lgb som det pa fig. 5 viste, men lengere vek fra dette karakteristiske
omsving er ct evt. logistiske forlgb slgret af forskellige former for stgj. En
indtrengningskurve ma derfor anses for den sandsynligste forklaring —den
er teoretisk velfunderet, og selv om de empiriske resultater ikke er entydi-
ge, lader den mest karakteristiske del af forlgbet sig udmarket forklare
ved en logistisk model.

Dette ligger ikke forferdelig langt fra noget af det Hyldtoft siger. Han
tror imidlertid pa et mere generelt opsving, bl.a. fordrsaget af den nyc
tekniks indtreengning mere alment:

»Den forste fase pracgedes af dampmaskinens udbredelse og den tredie af elektro-
motoren, men de to kraftmaskiner var blot sierlig fremtredende eksempler pa en
ny generation af varer og teknik« (Hyldtoft 1984, side 415).

Denne ide falder helt i trid med de teorier for lange konjunkturbelger.
hvor forklaringen baseres pa tekniske gennembrud, der spredes til den
gvrige gkonomi (specielt gkonomen J. Schumpeters teorier).

Her hanger spredningen fra den tekniske innovation til den evrige
gkonomi imidlertid i den bla luft. Vi ved noget om HK’erne, men vi ved
nasten intet om den gvrige gkonomi. Det at bruge HK som indikator for
den gkonomiske udvikling i en situation, hvor de tekniske &ndringer net-
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op sker pa drivkraftomradet, forekommer betznkeligt. Sa lenge man ikke
har en klar teori om, hvorfor HK’erne udvikler sig som de gor, og en ide
om hvor meget udvikling pa dette omréade har spredt sig til de gvrige dele
af pkonomien, skal man nok vare yderst forsigtig med at drage for hind-
faste konklusioner ud fra tallene’.

Nogle forsgg med syntetiske data

Analyserne i det foregiende af Hyldtofts hypoteser ma siges at have i det
mindste en hovedsvaghed. Analyserne af udviklingen er baseret alene pa
mekanisk kraft milt i HK for Kebenhavn (defineret selv i videste forstand
som kun dele af de nuvarende Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner).
Mekanisk kraft er givetvis et godt tal, forstiet pa den mide, at det er et
veldefineret, kildenart tal uden mange indeksproblemer eller imputerede
bestanddele, men det giver jo som argumenteret tidligere kun et tvivlsomt
mal for udviklingen i den samlede pkonomi.

Dette forhold skal der forsgges at ride bod pa i det falgende. Ikke ved
at grave dybere i kilderne, her synes det svart at forbedre Hyldtofts
arbejde, men ved at bruge statistiske metoder noget dristigere end det
hidtil har varet gjort. Resultaterne giver nappe den fulde sandhed om
udviklingen, men det kan vare af en vis interesse at forsgge, om man kan
komme nogen vegne overhovedet med en sidan metode.

Nar der ses pa udviklingen i kapitalapparatet i forrige arhundrede,
findes der altsé data for mekanisk kraft (MHK) i hovedstaden, og der kan
ud fra Svend Aage Hansens investeringstal konstrueres tal for det samlede
kapitalapparat i hele landet (KT), se Kargard (1988) for en n@rmere
dokumentation. Ideen i det fglgende er at opstille en bredere liste over,
hvilke indikatorer man kunne tenke sig, hvis man sggte efter et mal for
kapitalapparatet i Kabenhavn; og derefter ved hjzlp af forskellige statisti-
ske metoder sage en fxlles bevaegelse i disse serier.

De serier, der er brugt, er dels Hyldtofts mekaniske kraft (MHK) dels
brandforsikringsverdien af fast ejendom i Kebenhavn (BRAND), der
selv om den ikke dakker al kapital, og selv om den ogsid medtager ting,
der ikke er produktionskapital i snever forstand, ma vare stzrkt korrele-
ret med det relevante kapitalbegreb (serien er hentet fra Cohn, 1958, og

9. Hyldtoft prever i appendiks D at analysere forholdet mellem HK og samlet kapital, men
da statistikken kun omfatter virksomheder, der faktisk har mekanisk kraft, er denne
analyse ret partiel og nappe egnet til at give serlig generelle konklusioner.
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Falbe-Hansen & Scharling, 1885). Da kapitalapparatet skal finansieres, er
udlan fra Kebenhavnske banker (UDLAAN) medtaget (hentet fra Dan-
marks Statistik, 1969).

Dern:est er valgt en raekke serier, der afspejler udviklingen i den samle-
de danske gkonomi: Kapitalapparatet beregnet ud fra Svend Aage Han-
sens investeringstal (KT), tal for den samlede bruttofaktorindkomst i faste
priser (FBFI) og det tilsvarende tal for industrien (FBFII) (begge hentet
fra Hansen, 1974). Nu kan disse aggregerede tal jo diskuteres, s der er
ogsd medtaget et par andre tal som mal for aktiviteten, hvor tallene maske
rummer feerre maleproblemer, men hvor forbindelsen til kapitalapparatet
i hovedstaden til gengeld er fjernere, nemlig seddelomlgbet (SED) og
pengemzngden (PENG) (hentet fra Hansen 1968). Endelig er befolk-
ningstallet i de produktive aldersgrupper (her defineret som 15-65 arige)
medtaget som en indikator for arbejdsstyrken (NP). Hyldtofts beregnin-
ger af industriens arbejdsstyrke er ikke medtaget, da der ikke er tale om
arlige tal.

[ fig. 8 er de ialt 10 tidsserier tegnet op, og det ses, at mange af dem er
praget af en ren trendmassig udvikling. Det skal i det folgende forseges at
uddrage en fzlles udvikling af disse serier. Kunne der findes en felles
bevaegelse i alle sericr, eller i hvert fald i en betydelig del af dem, ville det
vaere naturligt at antage, at denne falles bevaegelse var at genfinde ogsa i
den ikke registrerbare storrelse »kapitalapparatet i hovedstadsomridets.
I teorien for hovedkomponenter (principal components) og faktoranaly-
sen har man et redskab til at jage sadanne felles faktorer. Ideen er at
sammenveje de forskellige serier til et indeks, hvor vaegtene ikke er be-
stemt af seriernes betydning som i normale indeks, men er bestemt ud fra
variationen i serierne, siledes at mest muligt af samtlige seriers variation
afspejler sig i indekset. Dette indeks kaldes fgrste hovedkomponent.

Néar man har beregnet den fgrste hovedkomponent, beregnes den ne-
ste, som det indeks, der bedst passer med den tilbagevarende variation i
serierne, nir den variation, den fgrste hovedkomponent kan forklare, er
fjernet, og nar indekset samtidig skal vaere uafthengig af den forste hoved-
komponent.

Tilsvarende vil den tredie hovedkomponent, vaere det indeks, der bedst
forklarer den endnu uforklarede variation, og som er uafhaengig af de to
ferste hovedkomponenter.

I praksis vil sidanne analyser ofte resultere i nogle tidsserier for hoved-
komponenterne, der er let tolkelige; siledes at f.eks. forste hovedkompo-
nent angiver den reale vaekst i gkonomien, og derfor tager hovedparten af
variationen i de serier, der er przget heraf. Anden hovedkomponent kan
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Fig. 8: Indikatorer for kapitalapparatet i Hovedstaden
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Note: Det er for alle variable logaritmen til veerdien, der er anfert. For at fi en overskuelig
figur med passende afstand mellem kurverne er de parallelforskudt ved addition af passende
konstanter. De variable er siledes defineret: 1nNP-6,2, InKT-7.5, InBRANDE-1 1.1,
InBRANDK+F- 10,7, 1nSED-1, InFBFI-2,5, InFBFII+1,7, InPENG+0,7, 1nMHK-0,2,
InUDLAAN+5.5,

si f.eks. afspejle inflationstakten og altsa beskrive variationen i de nomi-
nelle variationer. I gkonomiske serier skal der normalt relativt fa hoved-
komponenter til for at beskrive variationen. I Theils eksempel analyserer
han 17 serier for den amerikanske gkonomi for perioden 1922-38 (Theil,
1971, side 50-55). Han finder, at de 3 forste hovedkomponenter er nok til
at beskrive udviklingen i disse 17 serier nogenlunde ngjagtigt, og at disse
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Tabel 1: Korrelationskoefficienter mellem variable og hovedkomponenter
(Factor Loadings).

Hovedkom- |
ponent nr. :
Va- . 1 2 3 4 5 6 7
riabel,
logaritmiske
enheder

1. Danmarks kapi-
talapparat KT 098 0,05 0,18 0,01 0,02 0,03 0,02
2. Mekanisk kraft
i hovedstaden
MHK 098 0,06 0,15 -0,08 0,06 -0,04 0,00
3. Brandforsik-
ringsverdi i
indre Keben-
havn deflateret
med invest. de-
flatoren
BRAND/PII 0,82 -043 -036 -0,08 -0,05 0,01 0,00
4. Brandforsik-
ringsvardi i
Kbh. jfr.
ovenfor
BRANDK+
BRANDEF/PII 093 -0,22 -0,26 0,10 -0,06 -0,01 -0,00
5. Bruttofaktor-
indkomst i faste
priser FBFI 097 0,14 0,14 0,05 -0,11 -0,02 0,00
6. Seddelomlgbet
deflateret med
forbrugsdeflato-
ren SEDV/PIC 0.33 09 --0,28 -0,01 0,00 0,00 -0,00
7. Befolkn. mel-
lem 15-65 ar 098 003 0,17 =0,00 0,01 0,03 =002

tre komponenter afspejler udviklingen i dels de samlede indkomster, dels
andringen i indkomsten og endelig en linexr tidstrend.
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Denne analyseform anvendes nu pa de i fig. 8 anfarte serier, idet det er
logaritmen til serierne, der er anvendt. Det fgrste problem er at vaelge en
periode, hvor alle serier eksisterer; og her er valgt 1846-1875, selv om det
udelukker en del af serierne. Tilbage bliver det samlede kapitalapparat
(KT). mekanisk kraft i hovedstaden (MHK), to brandforsikringsverdier
for Kebenhavn (BRAND 1 og 2 — forskellen er afgreensningen af Keben-
havn), bruttofaktorindkomst BF1 i 1929-priser (FBFI), realverdien af sed-
delmengden (SED/PIC) og endelig befolkningen mellem 15-65 ar (NP).
Det er selvialgelig beklageligt, at de @vrige serier ikke er med, men det er
skpnnet afggrende at fa en hel del ar med bade fgr og efter det tidligere
analyserede brudtidspunkt omkring 1860. Resultaterne er vist i tabel 1 og
2'%. I tabel 1 ses de forskellige variables korrelation med hovedkomponen-
terne. Det ses, at alle pd ner seddelomlgbet er sterkt korreleret med den
forste hovedkomponent, der siledes er et mal for den falles trend i de
variable. Den anden hovedkomponent er domineret af seddelomlgbet, og
der er derefter ikke meget uforklaret variation tilbage til de sidste 5 ho-
vedkomponenter. Dette fremgar ogsd tydeligt af tabel 2, hvor de til ho-
vedkomponenterne hgrende egenvardier er tabellagt. Disse er et mal for
den del af variationen, som komponenten forklarer, idet de er summen af
de kvadrerede korrelationskoefficienter for den pigaldende hovedkom-
ponent. I tabel 2 er ogsa anfert den andel af den samlede variation i de
oprindelige serier, der forklares af de j fgrste hovedkomponenter.

Tabel 2: Egenveerdi og forklaret andel af variationen.

Hovedkomponent Tilhgrende Andel af variationen
nr. j cgenverdi der forklares af de j fgrste

hovedkomponenter

1 5,498 0,785

2 1,069 0,938

3 0,382 0,993

4 0,025 0,996

5 0,021 0,999

6 0,004 ’ 1,000

7 0,001 1,000

10. Beregningerne er udfart med programmet TSP (Princeton University udgaven), der
centrerer de oprindelige variable for beregningerne, og normerer hovedkomponenterne,
si de fir middelverdien 0 og spredningen een, hvilket er en i praksis ofte anvendt
NOrMmering.
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Det er klart af det foregiende, at der i hvert fald ikke skal 7 hovedkompo-
nenter til for at beskrive variationen i1 de her analyserede 7 variable -
allerede med tre komponenter er 99% af variationen forklaret. En tom-
melfingerregel, der har varet anfert, er at medtage hovedkomponenter,
sa lenge disses egenvardi er over een'!. Efter dette kriterium er det kun
de 1o farste hovedkomponenter, der bgr medtages ved beskrivelsen af det
her analyserede materiale, og da den 2. komponent alene er et mal for
seddelomlgbets udvikling, er der ingen tvivl om, at hvis der skal viere en
fielles tendens, der kan tolkes som et mal for industriens og kapitalens
udvikling, si ma det vere den forste hovedkomponent. Den er tegnet op 1
fig. 9 (der er tale om en normeret variabel, si skalaen er last fast af, at
variablen skal have middelvardi nul og spredning een).

Fig. 9: Udviklingsindeks
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Note: Indekset er 1. hovedkemponent for et udvalg af serierne i fig. 8. Den nzrmere
beregning er gennemgacet i teksten. Da de indgiende serier er malt logaritmisk, bliver
indekset det ogsé.

11. Se feks. Koutsoyiannis (1977, <. 433-434) for en diskussion af testmuligheder - her
anferes kriteriet med egenvardier over een ganske vist som bedst ved underssgelser med
mellem 20 og 50 variable, men p.g.a. dets enkelthed, er det det, der vil blive lagt ul
grund her.
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Figuren viser et ret trendmassigt forlgb, og for at teste de tidligere analy-
serede hypoteser om et brud omkring 1860, skal den sgges forklaret ved
en lineer trend. Det giver relationen

PC, = -207,5 + 0,112t
(7,5)  (0,004) (6)
R*=097 DW.=079 N=29

Det ses pa Durbin-Watson, at afvigelserne fra den linezre trend ikke er
fuldstendigt usystematiske. Nar man ser pa figuren, er det mest karakteri-
stiske imidlertid nu en ekstrem h@j vakst i de sidste ar i 1850’erne, hvor-
imod et skift fra en vakstrate til en anden ikke er let at fi gje pa.

Forsages alligevel med estimation af to trends jvf. fig. 2 bliver det,
pracis fordi vaeksten er si abnorm hej sidst i 1850°erne, ret afggrende om
disse 4r medtages i fgrste eller anden periode.

Estimeres med det tidligere fundne optimale brudtidspunkt 1857/58,
siledes, at der fas een trend for 1846-57 og en anden for 1858-1875,
forklarer disse relationer udviklingen signifikant bedre end (6). Det er
saledes — som for mekanisk kraft — et signifikant trendbrud, men ellers er
omstendighederne helt anderledes. Der er en ekstrem stor vakst fra 1857
til 1859, og det er den, der bestemmer det hele.

Med perioderne 1846-57 og 1858-75, hvor denne ekstreme vakst ligger i
2. delperiode, bliver vekstraten i denne séledes helt modsat for mekanisk
kraft stérre end i 1. delperiode. Dette skifter dog, sa snart bruddet flyttes
et ar frem, da de ekstreme ar derved flyttes ned i 1. delperiode. I gvrigt vil
det give mindst samlet sum af kvadrerede fejl, hvis bruddet netop legges
mellem 1858 og 1859.

Selv med optimalt valg af brudtidspunktet, er to separate relationer dog
ikke bedre end een relation med et niveauskift i 1858/59. Det er helt
tydeligt, at der er en ekstrem vakst i 1857-59, men ellers er en felles
linezr trend en god beskrivelse.

Da alle serierne i analysen er ganske trendpregede, kan det vere rime-
ligt at forsgge at gentage analysen, idet der anvendes vakstprocenter i
stedet for variable i niveau. Derved fas serier med mere karakteristiske
forlgb, der kan vare bedre egnede til at skelne forskellige hypoteser.
Gares det, fas et ganske andet billede; de 4 fgrste hovedkomponenter har
egenvardier over een, og ferst ved brug af alle 7 hovedkomponenter
kommer man over en forklaringsgrad pa 99%, hvad man jo allerede
gjorde ved 3 komponenter i niveautallene. Det er ogsi karakteristisk, at
de forskellige hovedkomponenter stort set er korreleret med en enkelt
eller et par af de variable (den ferste med brandforsikringsverdierne, den
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anden med seddelomlgbet og til dels bruttofaktorindkomsten, den tredie
med mekanisk kraft og til dels befolkningsudviklingen, og den fjerde med
kapitalapparatet). Af dette ma konkluderes, at for disse vakstprocenter
er der ingen flles bevaegelse for de forskellige serier.

Konklusion af denne analyse ma vare, at der ikke er fundet en generel
tendens i de forskellige indikatorer for industriudviklingen, der svarer til
den for den mekaniske kraft. Der er ganske vist en fzlles trend i niveauva-
riablene, men der er ingen tegn pa, at der sker et skift fra en hej til en lav
vekstrate omkring 1860. For veekstprocenterne er der ikke fundet nogen
feelles udvikling i de forskellige indikatorer, hvilket i hvert fald ma mane
til forsigtighed med at generalisere ud fra en enkelt af indikatorerne (in
casu mekanisk kraft).

Sammenfatning og konklusion

I det foregiende er en rackke af Ole Hyldtofts hypoteser vedrgrende den
okonomiske vakst i hovedstaden fra 1840 til 1914 analyseret ved hjzlp af
matematisk-statistiske metoder. Interessen er centreret om hypotesen
om, at perioden kan opdeles i tre underperioder med hver sin domineren-
de udviklingstendens, idet den farste og sidste delperiode, skulle viere
praeget af et hurtigt voksende kapitalapparat, medens den midterste skulle
vere praeget af en mere afdempet vakst deri.

En analyse af den mekaniske kraft i hovedstaden, der er Hyldtofts
hovedindikator, ved hjzlp af gkonometriens og den matematiske stati-
stiks redskaber ferer til konklusionen, at der nok er signifikante brud
omkring 1865 og 1896, men at bruddet i 1865 synes at vaere lagt noget for
sent; et brud omkring 1858 forekommer bedre i overensstemmelse med
tallene.

Analyseres andre serier end mekanisk kraft, er hypotesen om de tre
delperioder langt fra sd klar — og for mekanisk kraft kan udviklingen
rimeligt forklares som indtraengningskurver, som der ikke er pavist nogen
paralleller til uden for energiomradet.

Resultaterne i denne artikel ma tolkes pa den made, at gkonometriske
og matematisk-statistiske metoder er brugbare ogsd ved analyser af perio-
der, hvor datamaterialet er spinkelt, og hvor en betydelig del af tallene er
relativt lgst funderede. En rakke metoder til afslgring af trendbrud og til
sammenvejning af forskellige serier synes at give brugbar information,
selv i situationer hvor datagrundlaget ikke tillader estimation af egentlige
gkonomiske modeller.

Der er selviglgelig mange, der vil mene, at dette er en hasarderet brug
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af kilderne, men det kan diskuteres, hvor det afggrende brud med en
forsigtig brug af disse ligger. Er det, nar Hyldtoft for enkelte dampmaski-
ner bruger deres veerdi som indikator for deres HK er for derved at fi en
konsistent serie (Hyldtoft 1984, side 466)? Eller er det, nar der gaes det
skridt videre, som Svend Aage Hansen gor, at bruge partielle serier som
indikatorer hvoraf et samlet nationalregnskab kan sammenstykkes. Eller
sker det fgrst, nir man som i denne artikel begynder at bruge indikatorer
fra andre omrader ved beregning af serierne? Svaret er vel ikke givet; og
de for hvem det er afgprende, at »fundering i en solid detailanalyse hind-
rer fremstillingen i som en gasballon at forlade realitetens verden« (Lan-
ge, 1984), vil neppe kunne lide ret meget af det.

Specielt pd omrider, hvor kildernes tale er utydelig, kan man imidlertid
neppe tillade sig at se bort fra selv relativt utraditionelle metoder til at
fremskaffe information. Hverken de konkrete kilders yderst partielle in-
formationer eller analyser byggende pa noget dristigere statistiske bereg-
ninger giver hele sandheden. Men begge kan ved redelig brug viere med til
at skaffe yderligere informationer om udviklingen.
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af kilderne, men det kan diskuteres, hvor det afggrende brud med en
forsigtig brug af disse ligger. Er det, nar Hyldtoft for enkelte dampmaski-
ner bruger deres veerdi som indikator for deres HK er for derved at fi en
konsistent serie (Hyldtoft 1984, side 466)? Eller er det, nar der gaes det
skridt videre, som Svend Aage Hansen gor, at bruge partielle serier som
indikatorer hvoraf et samlet nationalregnskab kan sammenstykkes. Eller
sker det fgrst, nir man som i denne artikel begynder at bruge indikatorer
fra andre omrader ved beregning af serierne? Svaret er vel ikke givet; og
de for hvem det er afgprende, at »fundering i en solid detailanalyse hind-
rer fremstillingen i som en gasballon at forlade realitetens verden« (Lan-
ge, 1984), vil neppe kunne lide ret meget af det.

Specielt pd omrider, hvor kildernes tale er utydelig, kan man imidlertid
neppe tillade sig at se bort fra selv relativt utraditionelle metoder til at
fremskaffe information. Hverken de konkrete kilders yderst partielle in-
formationer eller analyser byggende pa noget dristigere statistiske bereg-
ninger giver hele sandheden. Men begge kan ved redelig brug viere med til
at skaffe yderligere informationer om udviklingen.
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