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Resumé

Systemdynamik er en metode, som er specielt anvendelig til overordnet langsig-
tet planlegnings- og policy analyse. I artiklen prasenteres metoden of dens
harakteristika vises at vere { god overensstemmelse med de krav, man md stille
til overordnet langsiglet planiegnings og policy analyse (OLP-analyse).

Der refereres endvidere til en sterre sektoranalyse (skovsektorens langsigtede ud-
vikling), hvar metoden har vist sig anvendelig,

I: Indledning

I denne artikel przsenteres en metode til overordnet langsigtet plan-
legnings- og policy analyse: Systemdynamik

Systemdynamik kan opfattes som et analyseredskab, ved hjzlp af hvil-
ket, beslutningstagerne bedre szttes i stand dl at overskue, beskrive,
vurdere og styre komplicerede systemers langsigtede udvikiing,
Systerndynamik er ef generelt varktej, der kan anvendes pi alle systemer,
herunder virksomheden. Metoden er si godt som ukendt indenfor
drifisokonomiens omride i Danmark, hvorimod den er meget an-
vendt i udlandet, ferst og fremmest U.5.A.

#)Cand, mere, & lic, agro, ansat i TRON.GL finansafdeling. Arviklen modiages juli 1981
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2. Overordnet langsigtet planleegnings-
og policy analyse

Overordnet langsigtet planlacgnings- og policy analyse — her forkortet

til OLP-analyse, kan defineres ved folgende karakteristika:

— lang tidshorisont, d.v.s. ikke begranset til konventionel planlzgnings-
horisont, men si lang, at den omhandler den fremtidige tidsperiode,
som nutidige beslutninger influerer pa, og saledes at man kan fore-
gribe fremtidige uonskede effekeer i tide.

— bredt perspektiv, d.v.s. at analysen ikke er begraznset tl en sektor eller
en disciplin, men indehoelder alle de variable og sociale mekanismer,
som vedrerer det studerede problem. Dette indebarer et interdisci-
plinzert perspektiv, hvilket fra et forskningsmaessigt synspunkt ned-
vendiggoer tverfaglighed.

Problemer i forbindelse med OLP-analyse er:

— ikke mangel pd information, tvaertimod, men at den nadvendige in-
formation, for det meste ikke foreligger i form at statistisk materiale,
men snarere som skreven litteratur eller som praktikeres mentale
madeller, d.v.s. som den viden og intuition, som prakiiske beslut-
ningstagere besidder.

Dette betyder, at der ligger et problem i, at fa samlet denne spredte
viden, at fi den generaliseret og ﬂpr:ratlunalnserct. siledes at den kan
blive vejledende. Endvidere galdet det, at nir nye prablemer bliver
studeret i et nyt perspektiv og med en usedvanlig tidshorisont, er der
en mangel pd anvendelige begreber, teorier og teknikker, som kan
reducere kompleksiteten og bringe orden i mangden af usammen-
hazngende detaillier.

De honlusioner, der kan drages pa grundlag al OLP-analyse, er forst og

fremmest af kvalitativ natr. Pa trods heraf, kan kvanutative metoder

vare til stor hjxlp i analyse-processen, idet disse kan vazre med il at
gore forudsetningerne ehsplicitte og eliminere logiske fejl ved udlednin-
gen af beslutningernes konsekvenser.

Kravet til OLP-analyse er, at den indeholder folgende faktorer:

= dynamisk analyse, fordi meget fi variable er konstante over den
lange tidshorisont, som analysen indebarer.

— alternative scenarier, fordi OLP-analyse ikke forseger at forudsige
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fremtidige hzndelser, men i stedet soger at klarlegge mulige udvik-
lingstrende, forirsaget af det studerede fenomen.

— deskriptiv information, da den meste viden om sociale systemers ad-
faerd ikke er tlgazngelig i statistisk form, men i stedet foreligger som
kvalitativ information.

= lethed i kommunikation, idet det derved er nemmere at fi inddraget
de praktiske beslutningstagere som informationskilde, og pd denne
mide [ tilfort den nedvendige deskriptive information.

Traditionelt har metoden omkring OLP-analyse varet verbal diskus-

sion i forbindelse med feks. heringer, hvid beger, scenarie- og delfi

teknik.

Den teknologiske udvikling har imidlertid forsynet os med nye formelle

metoder, som feks. nexr programmering, okonometri og simulation,

og det er i denne forbindelse at systemdynamikken kan yde et bidrag.

3. Metodens baggrund

Sidst i 1950'erne udviklede J. W. Forrester ved M.LT. en analyse-
metode, »Industrial Dynamics«, med henblik pd konstrukeion af sty-
ringsmodeller til brug ved losning af i]rivat& virksomheders manage-
mentproblemer (1).

[ lobet af 1960'erne videreudvikledes metoden il det, vi idag forstar
ved systemdynamik, og pd dette grundlag konstruerede Forrester en
model til analyse af en storbys langsigtede udvikling (2). Denne model
viste, at metoden havde et langt storre anvendelsesomrade, hvilket var
baggrunden for opstillingen af en model til analyse af verdens langsig-
tede industrielle og befolkningsmaessige udvikling (3). Denne model
blev foreloberen for en analyse af Meadows et al. (4), som blev popula-
riseret i nGranser for vaekste (5),

Det er iseer de tre sidstnaevnte modeller, der har bidraget til et gore sy-
stemdynamik kendt.

Opstilling al matematiske modeller til brug for computerbearbejdelse
er et omrade, som kun har eksisteret nogle fa arver. Alligevel er der
allerede fremkommet en rakke forskellige metodologiske nskolers,
baseret pa alernative filosofier. Indenfor samfundsvidenskaben kan
f.eks. identificeres folgende »skolera: Linezr programmering, input/
output analyse, okonometri og systemdynamik.
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Disse modelleringsskoler har brugen af datamaskinen til fzlles, men
de afviger en del fra hinanden, nér talen er om feks. modelleringspro-
cedurer, computeranvendelse, systemopfattelse og anvendelse af mo-
dellen i beslutningsprocessen. Desuden bygger de enkelte »skoler péd
forskellige teorier, teknikker, EDB-sprog og accepteret procedure for
madelkonstruktion og evaluering. Metoderne har ofte ikke angivet
disse forhold eksplicit, men har indbygget en underforstiet model af
madelleringsprocessen.

Disse forskellige modelleringsparadigmer medforer, at et bestemt
problem kan blive defineret forskelligt. Modelbyggeren er nbiasedu af
paradigmet. Han betragter verden pa baggrund af sit paradigma, og
dette er maske arsag til, at der kan opstd ufrugtbare diskussioner pa
tvaers af paradigmerne, hvor hver skole kritiserer de andre skolers
problemdefinitioner, forudsztinger, lesningsforslag o.s.v. med bag-
grund i deres egen nbiaseda angrebsvinkel.

Det er derfor vigtigt, at de forskellige nskolersu forskere dels smuer sig
ind i deres egen metodes forudszminger, teknik og filosofi, og hvis der
skal foregd en frugtbar diskussion pd tvars af paradigmerne, ogsi at
forstd de evriges metoders filosofi.

Inden jeg nxrmere skal karakterisere den systemdynamiske metodes
filosofi, vil jeg fremhazve et karakteristikum, som de anferte »skoler«
har til fzlles, og som adskiller dem fra anden modellering.

Metoderne arbejder alle med matematik og datamaskine. Forudsatnin-
gen for dette er, at menneskelig aktiviter og handling kan blive katego-
riseret, kvantificeret og reprasenteret gennem matematiske ligninger.
Dette betyder dog ikke, at den menneskelige handling i detailler kan
forudsiges gennem et sidant ligningssystem.

For mange af metoderne er forudsigelighed hovedmalet, men denne
forudsigelighed koncentrerer sig om en tro pd, at forudsigelighed kun
kan finde sted pa et gennemsnitligt og aggregeret niveau.

Saledes skriver SCHUMACHER (6):

»Principiclt er alt det forudsigeligt, som er immunt over for den indivi-
duelle friheds indflydelse som Leks. stjernes bevagelse, og alt det er
uforudsigeligt, som er underkastet denne mdflydelse. Vil det sige, at al
menneskelig handling er uforudsigeligt? Nej, for de fleste mennesker
ger det meste afl uden ingen hrug af deres frihed, men handler helt
mekanisk. Erfaringen viser, at ndr der er tale om et stort antal menne-
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sker, er mange sider af deres adfaerd fakiisk forudsigelige, for ud af et
stort antal vil pd et givet tidspunkt kun et ganske lille mindretal gore
brug af deres frihed, og ofte pavirker de ikke det samlede resultat sig-
nifikante.

Metoderne har endvidere det tilfzlles, at modelbyggerne mener, at

disse modeller er en bedre reprasentation af virkeligheden end andre

modeller til brug for sociale beslutninger.

I sammenligning med de mentale modeller, d.v.s. de empliciue forud-

szininger og generaliseringer om virkeligheden som den menneske-

lige hjerne indeholder, og som beslutningstagerne gor brug af i man.

gel af bedre, har den matematiske computermodel felgende fordele:

1) Den er pracis og rigoristisk.

2) Den er eksplicit og kan analyseres for inkonsistens eller fejl.

3) Den kan, pa en logisk fejlfri made, konkvensberegne de anforte for-
udsztninger.

4) Den kan hurtigt og sedvanligvis billigt &ndres tl at gennemregne
alternative forudsztninger eller politikker.

4. Den systemdynamiske metodes karakteristika

Den systemdynamiske metode har som emneomride sudviklingsproces-
send.

Denne udviklingsproces behover ikke at vare den fremidige udvik.
ling, omend mange systemdynamiske studier fokuserer herpi. Det der
skal forstas ved »udviklingsprocessen« i systerndynamiske analyser, er
et studie af det studerede systems dynamiske tendens, dv.s. hvilker ad-
ferdsmassigt monster dette system genererer over tiden. Tiden er
altsd en vasentlig variabel, men den er ikke nogen forklarende variabel.
Det er systemets adferd over tiden, der har interesse, og interessen ligger
i at finde de kausale relationer, der bestemmer denne tidslige udvikling,
Dette betyder samtidig, at punktestimering af specifikke variable i spe-
cifikke ar er uden interesse. Af speciel interesse er der derimod at kon-
statere, om systemet som helhed er stabilt, ustabilt, voksende, afta.
gende, oscillerende eller i ligevagt.

Hovedtesen i det systemdynamiske paradigma er, at den konstaterbare
dynamiske tendens i ethvert komplekst system opstar fra dets interne
kausale struktur. Systemdynamikken arbejder med andre ord i stor ud-
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strekning med lukkede systemer. Forklaringen til den dynamiske ten.
dens, skal kunne findes indenfor systemet selv fremfor forklaringer,
der tager sit udgangspunkt i eksterne forsiyrelser eller tilfzldige haen-
delser. En systemdynamiker vil Feks. forklare energikrisen ved begre-
ber som rastofudtemmelse, systematisk underprisfastszttelse, stigende
materielle behov frem for olie embargo. Tilsvarende med en analyse
af prisfluktuationerne pd u-landenes ravarer. Her skal forklaringen ikke
sages i darligt vejr eller fremkomsten af frostskader, men i systemets in-
terne struktur:

»lt is important to realize that the tendenzy to oscillate is an inherent
property of the system, arising from the difficulties which face the pro-
ducers when they attempt to adjust their production capacity indepen-
dent of each other. As we have seen in the historical discussion, the
oscillations are excited by wars or severe frost damages, but the gene-
rel features of the oscillations are determined by the structure of the
systern itselfu (7).

Mdbs@tningen i et systemdynarnisk studie er ofte flersidig:

1) At forsta de bagvedliggende arsager til en given udvikling, d.v.s. en
beskrivende interesse.

2) At opna indsigt i hvorledes forskellige pavirkninger af systemet vir-
ker. Vil systemet feks. ved en eksogen pivirkning have tendens il
cyklisk eller milsegende adferd.

3) Nar de bagvedliggende mekanismer er identificeret, at kunne an-
vende den opstillede model som normativ model, gennem anvis.
ning al strategier til malopfyldelse.

4) Ikke at forudsige systemets hvantitative, men kvalitative adferd

Produktet af et systemdynamisk studie er en simulationsmeodel, der gen-
nemn modelkonstruktionsprocessen, der er en iterativ proces, stadig
forbedres.

Tidshorisonten er langsigtet. Hvad der er langsigtet athanger af det
studerede fenomen. Siledes vil 1 dr vaere langsigtet for lagerstyrings-
problemetik, medens 10 ar ikke er langsigtet hvis problematikken er
holdningsandring. 1 en af undertegnede fortagen analyse af shovsekie-
rens udvikling er tidshorisonten 100 ar (8). Generelt bor en system-
dynamisk analyse omlfatte en tidshorisont lang nok til at beskrive en
fuld »livscykele.
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Strukturen i en systemdynamisk model er som omtalt et lukket system,
der dog godt kan have eksogene variable, ved hjaelp af hvilke man kan
patrykke systemet forskellige antagelser om disses udvikling. Men
systemets adfzerd ma ikke kunne forklares ved sidanne cksogene pa-
tryk. Forklaringen skal fremga af den interne kausale strukuur, der ofte
vil besta al sammenhangende feed back loops.

Et feed back loop kan vaere enten malsogende eller kumulative,

Nedenfor er i fig. 1 vist et kumulativt loop.

Dette loop illustrerer en simpel investeringsteori, der siger, at investe-
ringerne er bestemt af det eksisterende kapitalapparat, til enhver td.
Pilenes fortegn er uduryk for sammenhzngens retning. Saledes lzses
loopet: Jo sterre investeringerne er jo sterre bliver kapitalapparatet,
og jo storre kapitalapparatet er jo sterre bliver investeringerne. In.
vesteringernes hejde er endvidere bestemnt af pfaktorens hejde. Jo
storre denne er jo storre bliver investeringerne. Som det ses bliver
loopet kumulative eller positivt.

p-faktor
i +
Investeringer (+) Kapitalapparat
+

Kapital

—
Tiden

Fig 1: Et positivt loop, der giver et akkumulerende kapitalapparat.
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@nsket kapitalapparac

el

Investeringer Kapitalapparat
q- E'akf,/ \—/
I‘Zaplta]
—
Tiden

Fig. 2: Et negativt loop, der giver en mdlsogende adferd, hvor kapitalapparatet
tilpasser sig det onskede niveau.

I fig. 2 er vist et negativt loop, der skal illustrere en investeringsteori,
hvor investeringerne er bestemt som en brokdel af forskellen mellem
et ensket kapitalapparat og det faktiske kapitalapparat. Som det ses af
diagrammet er loopet milsegende, hvor det faktiske kapitalapparat er
afhzngig af g-faktoren (den brekdel som man pr. ir ensker investeret)
efterhanden tilpasser sig det enskede niveau.

Indenfor det systemdynamiske paradigma er det endvidere muligt at
arbejde med tidsforsinkelser. Sidanne tidsforsinkelser er ofte drsag il
oscillerende adfzrd i det virkelige system.

Nar en systerndynamisk model opstilles foregir det ved at sammen-
kzde positive og negative loops samt indbygge de relevante tidsforsin.
kelser.
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Endelig antages ihke-linearitet variablene imellem, at have en afge-
rende forklaringsverdi pa systemadfzrden.

En ikkelinezr sammenhang i feed-back loopet forarsager dette til at
variere i styrke, afhzngig af systemets stade. Forbundne ikke-linezre
loops former pa denne mide menstre af skiftende loop dominans,- un-
der nogle betingelser er en del af systemet meget aktivt, og under
andre betingelser fir andre loops dominerende betydning og @ndrer
dermed systemadfeerden. En model sammensat af mange feed back
loops forbundet ikke linezrt, kan producere et meget kompleks ad-
ferdsmenster.

Ikke lineare, forsinkede feed back relationer er vanskelige at behandle
matematisk. Forrester har imidlertid udviklet et szrligt programme-
ringssprog kaldet DYNAMO, som netop med stor lethed giver mulig-
hed for at arbejde med ikke-linearitet og tidsforsinkelser.

5. Problemer og begransninger

Metodens filosofi med det generelle systemforstelsesformal kraever sa
simple modeller som muligt, hvilket samtidig indebzrer et meget hojt
aggregeringsniveau. Herved mistes maske nogle kausalsammen-
hznge, men tl gengzld opnas en storre overskuclighed, og nir der
foretages simulation miske ogsd en hurtigere og sikrere forstielse af
systemdynamikken. Som en hovedregel kan man sige, at modellerne
skal varre si komplekse, at alle de vigtigste kausalsammenhaxnge med-
tages, men medferer den sidst medtagne kausalitet en sidan komplek-
sitet, at systemforstielsen forringes bor den hellere udelades.

Tre problemer, der vil opsti i en hvilken som helst modelteknik er 1)
parameterestimation, 2) sensitivitetstestning og 3) model validitet.

1) Neje parameterestimation er af mindre betydning i systerndynamik
og man anvender kun sjzldent statistisk estimation.

For det forste, er systemdynamiske modeller ikke tarnkt som maodeller,
der skal give detailleret information eller precise forudsigelser men
som et redskab til generel forstaelse af systemadfzerd. For det andet er
systemdynamiske studier for det meste langsigtede, hvilket indebarer
at parametrene overskrider den historiske horisont, hvorved en esti-
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mation pd baggrund af historiske data alene vil vaere utilstrakkelig. For
det tredie gor den ikkelinexre feed back struktur i modellerne dem
mindre felsomme til precise parametervardier.

Systemdynamiske modellers generelle insensitivitet er dels et resultat
af feed back strukturen, men ogsa et resultat af den made, sensitivitet
er defineret pa i det systemdynamiske pardigma.

En model defineres siledes som sensitiv overfor en given parameter,
hvis en &ndring i denne parameters numeriske verdi ndrer hele mo-
dellens kvalitative adfzerd (feks. fra vakst il stagnation eller fra udjav-
nede til eksploderende oscillationer). Sensitivitet defineret pa denne
mide er yderst sjzlden bide i systemdynamiske modeller og i den so-
ciale virkelighed, men den forekommer dog lejlighedsvis. Hvis det lyk.
kes at finde en parameter, der pa denne made er sensitiv, er det et vig-
r,igl; modelresultat, fordi man da ved en najz: paramcacrestimatiun af
den pigzldende parameter vil have et godt grundlag for kvalitativ pre-
diction.

2) Sensitivitetstestning er et omride lidet udviklet i systemdynamik.
Der findes ikke nogne entydig procedure til at udfere dette efter. Jeg
skal ikke her gd ind pd en teoretisk diskussion, men henvise til TANK-
NIELSEN og SHARP (9) samt til den konkrete sensitivitetsanalyse i om-
talte skovsektoranalyse (10).

3) Vedrerende modelvaliditet findes der indenfor det systemdyna-
miske paradigma ikke nogen bestemt kvantitativ procedure, efter hvil
ken validiteten kan bestemnmes. Faktisk anvender systemdynamikkere
ikke sa meget begrebet validitet men snarere wtilitet d.v.s. den nytte el-
ler det udbytte modellen kan give i relation til problemomradet.

MEADOWS (1l) stiller 8 kriterier op for utilitet:

1) Every element and relationship in the model has identifiable real-
world meaning and is consistent with whatever measurements or
observations are avaiable.

2} When the model is used to simulate historical periods, every va-
riable exhibits the qualititative, and roughly quantitative, behavior
that was observed in the real system.

138



3) When the model is simulated under extreme conditions, the model
system’s operation is reasonable (physical quantities do not become
negative or exceed feasible bounds, impossible behavior models do
not appear)

En simultan opfyldelse af disse kriterier er vanskelig i det prakiiske
modelarbejde, og kriterierne kan derfor opfarttes som idealkriterier, ef-
ter hvilke modellens utilitet kan mailes.

6. Modelkonstruktionsprocessen

I dette afsnit skal jeg give en oversigtsmassig beskrivelse af den ar-
bejdsproces, der foregir ved konstruktionen af en systermndynamisk
model. Arbejdsaktiviteterne kan inddeles i folgende hovedgrupper:

a) begrebsdannelse

b) modelformulering

c) kersler eller eksperimenter

d) evaluering

a) begrebsdannelse:

Begrebsdannelse kan betegnes som den aktivitet, der bestar i at ud-
velge og konstruere de variable og relationer, som skal udgore model-
lens strukiur. Denne aktivitet er vigtig idet den er bestemmende for
modellens nudseendew, og dermed hensigien med modellen. Som be-
kende er en model kun et billede af en del al virkeligheden, hvilket
indebzxrer at begrebsdannelsesprocessen bliver en aktivitet hvor visse
egenskaber ved systemet mediages, medens andre, der anses for
mindre vasentlige i den givine sammenhang, udelades. Problemet bli-
ver da at afgere hvilke variable og relationer, der er vasentlige og
hvilke, der kun har minimal forklaringsvardi. Deue kan a' priori vare
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vanskeligt at afgere, hvorfor begrebsdannelsesprocessen ikke ma op-
fattes som en proces, der gennemlobes en gang, hvorefter man vender
sig mod naste trin i modelkonstruktionsprocessen. Begrebsdannelses.
processen er som hele modelkonstruktionsprocessen en iterativ proces,
hvor man starter med de variable og sammenhange, som man med
baggrund i eksisterende teorier, hypoteser, erfaringer eller tro a’ priori
anser for vaesentlige.

Pi denne baggrund opstilles en forelebig model, der derpa testes. Ofte
viser det sig, at denne model langt fra lever op til forventningerne,
hvorefter &ndringer ma foretages, hvilket ofte indebarer, at man star-
ter forfra med begrebsdannelsen. Pa denne mide kan modelkonstruk-
tionsprocessen gennemlebes mange gange, hvilket efterhanden skulle
tilsikre en stadig bedre model af de studerede fznomener.

Resultatet af begrebsdannelsesfasen er den sdkaldte dynamiske hypotese.
Ved dette forstas en eller flere forventede udviklingsmensire (orefe-
rence modew) for modellens variable. En sreference modex kan feks.
vare en kurve over en bestemt variabels tidsmzessige udvikling. Denne
kurve er [.eks. hentet fra statistikken, og har dermed en historisk empi-
risk baggrund (12).

Med baggrund i sreference modea opstilles derpa et sikaldt kausalitets-
diagram, hvor de variable og relationer, somn man mener kan forklare
wrelerence mode, vises. Et kausalitetsdiagram er med andre ord et
samlet billede af de sloopsu, der skal forklare systemets dynamiske ad-
fzerd.

»Reference mode« behover ikke at have konkret empirisk baggrund,
idet den blot kan udtrykke det forventede forleb for modellens va-
riable. Kort op godt kan »reference modex oversattes til studiets pro-
blemformulering, som nir det drejer sig om et systemdynamisk studie er
en dynamish hypolese.

Den dynamiske hypotese er udgangspunkiet for formulering af model-
len. I fig. 4 er vist den dynamiske hypotese for den tidligere omtalte
skovsektoranalyse (13),
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b modelformulering:

Disse aktiviteter er en opstramning og pracisering af kausaldiagram-
met, og har i forhold til begrebsdannelsen et teknisk prag. Det drejer
sig simpelthen om at formulere modellen pd en sidan made, at den
kan indlzses i en datamaskine. Modelformuleringen bestir af 2 trin.
Forst opstilles et sikaldt »flowdiagrame, hvor kausaldiagrammets va-
riable og relationer nejere praciseres. Variablene mi inddeles efter
deres karakter i tilstandsvariable (beholdninger), vater (stremvariable) og
hjeipevariable. Ved brug af bestemte symboler samles de variable til et
billede af systemets struktur, nemlig flowdiagrammet.
Modelformuleringens andet trin er at fi opstillet modellen i form afen
samling matematiske ligninger. Denne formulering, programmeringen,
skal vere meget pracis, og det er derfor nadvendigt at en razkke regler
og konventioner overholdes. (14).

Det endelige produkt af modelformuleringsaktiviteterne er et DYNAMO-
program, der er den helt pracise formulering af modellen, og denne
model kan derpd anvendes til simulation pa en datamaskine.

¢) horsler:

Denne aktivitet har til formdl at lere modellens dynamiske egenskaber
at kende. At foretage kersler med modellen kan sammenlignes med
eksperimentet i den videnskabelige proces. Der foregir en vekselvirk
ning mellem modelkonstrukweren og datamaskinen. Eksperimenterne
kan have karakter af chockpivirkninger i form afbratte xndringer i de
eksogene variable eller begyndelsesverdierne for de endogene va-
riable. Dgs;'l. strukturen kan der cl:_sperimcntcrcs med, hvilket dﬂg
indebzrer en omformulering af modellen.

Diet er vigtigt at vaere opmarksom pa, at eksperimenterne ikke behe.
ver at vare udiryk for realistiske ®ndringer. Indgreb behover ikke at
modsvares af handlinger, der umiddelbart er mulige i det virkelige sy-
stem. Formilet med eksperimenterne er nemlig bl.a. at lere den dyna.
miske effekt at kende, og at teste modellens utilitet.

d) evaluering:

Denne aktivitet har vdligere vaeret omtalt som modelvaliditet eller ut-
litet, og jeg skal derfor blot henvise til denne omuale med de 3 kriterier
for utiliter.
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7. Modelanvendelse

Nir man gennem modelkonstruktionsprocessen er niet frem til en ak-
septabel model, skulle den gerne kunne anvendes.

Som omutalt i afsnit 4 er milsatningen for et systemdynamisk studie si-
vel af deskriptiv som normativ karakter.

Nir systemets struktur er identificeret skal det vere muligt ved hjzlp
af beslutningstagernes praomisser om de eksogene variables. og even.
welle andre policyparametres udvikling, at konsekvensberegne deute
og dermed anvise alternative udviklingsmuligheder, hvilket er i god
overensstemmelse med kravet til OLP-analyse, jvi. afsnit 2.

Endvidere ber modellen ogsi kunne anvendes normativt, d.v.s. model.
len bar kunne anvendes til at anvise nogle langsigtede strategier for
det pigzldende system, pa baggrund af en opstillet milsatning.

[ skovsektoranalysen er modellen netop blevet anvendt pi denne
mdde (15).

Endelig kan arbejdet med modellen ogsd munde ud i forskellig indsigt
om systemets udvikling, d.v.s. hvilke mekanismer er det specielt, der
determinerer udviklingen, hvad er det karakreristiske for udviklings-
forlebet, hvad er den sandsynlige langtidstrend etc.

8. Konklusion

Ved at sammenholde kravene til OLP-analyse med den systemdyna-
miske metodes karakteristika, ses det, at denne metode er velegnet il
denne analyseform.

Metoden har som alle metoder sine fortrin og svagheder og er blevet
kritiseret fra forskellig side (17), men denne kritik er dog mere giet pa
en kritik af nogle modelanvendelser, specielt wThe Limits to Growtha.
Min erfaring ved anvendelse af metoden er, at den er serdeles veleg-
net kil GLPaanal",rSE:, og kan vaere ul stor nytee 1 en driftsokonomisk sam-
menhang, specielt hvis det er muligt at inddrage beslutningstagerne
aktivt i modelkonstruktionsprocessen i form af referencegrupper,
hvorved man kan fi tilfort den nedvendige information, som praktiske
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