MATEMATIK OG OKONOMI

Af BJARKE FOG*).

1. I mange ar har nationalskonomien lidt under noget i retning af
en metodekrise. Vanskelighederne ved at gennemfore nye fremskridt
indenfor den teoretiske ekonomi har veeret stigende. Som regel har
man kun kunnet nd frem til udsagn om, at der formentlig eksisterer
en sammenhzng mellem to cller flere storrelser i den cller den retning,
hvorefter en anden forsker kort efter pistir det modsatte, medens
alle andre skonomer derefter far travlt med at diskutere, hvem der
har ret. Mange gkonomer har felt, at skonomien vil blive ved med at
vere en tvivlsom videnskab, si lmnge den bliver stiende ved sidanne
vage udsagn, og hmvdet, at forst nir skonomernes udsagn geres kvan-
titative kan nationalekonomien gore krav pia at regnes for en eksakt
videnskab. Mange ekonomer har da ogsi forsegt at arbejde efter disse
linier, og efterhidnden synes disse forskellige bestrzbelser at samles
under navnet @konometri.

Det karakteristiske ved den skonometriske skole er, at den ved
losningen af oskonomiske problemer anvender matematik og statistik
sammen med ekonomi. Opgaven med denne artikel skal kun vare
at diskutere anvendelsen af matematik inden for skonomien, og er
derfor ingen diskussion af ekonometrien, som nectop er karakteriseret
ved en kombineret anvendelse af statistik og matematik, ikke ved
matematik alene.

Anvendelsen al ren matematik inden for skonomien har taget sterk
fart i de senere &r, flere og flere okonomiske artikler og beger bliver
fyldt med matematiske formler. Samtidig bliver den anvendte mate-
matik svierere og svierere, og feerre og feerre bliver i stand til at forstd
den. Jeg tror, at det var afdede professor Nybelle der engang udtalte,
at matematikken truer med at opdele skonomerne i tre klasser: de
der kan okonomi, men ikke matematik; de der kan matematik, men
ikke skonomi og endelig de, der hverken kan matematik eller ekonomi.
Indstillingen over for den udbredte anvendelse af matematik er noget
forskellig hos ikke-matematiske ekonomer. Mange betragter det som

*) Forfatteren ensker at takke cand. cecon. P, Norregaard Rasmussen og cand. gecon.
Svend Fredens for diskussioner om emnet og gennemlesning af manuskriptet. Forfatteren
beaerer dog alene ansvaret for de fejl, der sandsynligvis forekommer,
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noget uvedkommende; nmsten alle springer det over, men trods alt
med en lumsk felelse af at vaere giet glip af noget. Enkelte har rettet
skarpe angreb pd anvendelsen af matematik og betragter det som en
udartning uden praktisk betydning. Der synes derfor at vare god
grund til en kort diskussion af matematikkens anvendelse inden for
gkonomien; forfatteren er ikke selv matematiker, og det folgende skal
derfor vere et forsog pi at give en ikke-matematikers syn pi den
matematiske ekonomi. Derfor vil denne artikel heller ikke blive s®rlig
dybtgiende, men indeholder kun nogle temmelig almindelige betragt-
ninger over matematik og ekonomi. '

2. »Mathematics is a language« er mottoet for Paul Samuelson’s verk
»Foundations of Economic Analysis«. Man kan ogsa sige, at det er en
speciel form for logik, kvantitativ logik. Naturligvis vil man ikke ved
matematiske metoder komme til andre resultater end ved andre metoder;
man vil komme til samme resultat, hvad enten man ud fra givne
forudsetninger deducerer verbalt eller man opstiller de samme for-
udsztninger i matematisk form og ved hjelp af matematikkens regler
finder frem til et resultat. Verbal rzesonneren og brugen af matematiske
formler er derfor logisk set sidestillede.

De fleste laesere standser op, nir de steder pi et graesk bogstav eller
et integraltegn og springer det nwste over; der er derfor for mange
kommet til at ligge noget mystisk i den matematiske symbolbrug.
Men der er intet mystisk heri; almindelige ord er lige si vel symboler
som matematiske tegn; begge tegnene » Y« og »Indkomst« er i virke-
ligheden symboler for det samme. Een gren af matematikken er altid
blevet anvendt i ekonomien uden diskussion, nemlig geometri. Selv
gkonomer, der ellers er skeptiske over for matematik, tager gerne
kurver og linier til hjzlp for deres skonomiske razsonnementer. Men
om man benytter algebra, geometri eller verbal logik er 1 virkeligheden
ligegyldigt, resultatet og indholdet af resonnementerne er det samme.

Lad os illustrere det med et simpelt og alment kendt eksempel,
bestemmelsen af pris og mengde i tilfzlde af monopol. Ligegyldigt
hvilken metode man snsker at gd frem efter, opstiller man de samme
forudsztninger om, at efterspergsels- og omkostningskurverne er kendt,
og at monopolisten onsker at opni maksimal gevinst. Problemet kan
f. eks. leses ved hjzlp af algebra:

Kaldes mangde for x og pris for p, gar vi ud fra en eftersporgsels-
og en omkostningsligning:

p = [(x)og
T = F (x) , hvor T betegner totale omkostninger.
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Disse ligninger siger intet andet end at pris og omkostninger er en
funktion af den producerede (og solgte) maengde.

Bruttoindtaegten mi da vere R = x - f (x) og nettogevinsten bliver
R =+ T. Som det senere skal omtales er den nedvendige og tilstrak-
kelige betingelse for at mzngden x giver maksimal gevinst, at diffe-
rentialkvotienten af (R -+ T) med hensyn til x er nul, og at den anden
afledede er negativ.

“Den ferste betingelse er altsi, at

d
Z(R—T) =0

Ved udregning fir man

dR dT dR dT
E—E = D, altsa at-a-,}—- = _d‘:?:-

Men j—i betyder greenseoms=tningen (ogsi kaldet grenseindtaegten)

T

er grznseomkostningerne, siledes at vi fir betingelsen for mak-

0
6 dx
simum, at greenseomsztning og graznseomkostninger er lige store.

Den anden betingelse, at den anden afledede skal vzre negativ,
kan skrives som:

_ci_[g_(R_T}] d(dR dr):dﬂa eT _ o

dr Ldz ~ de\dz  dx dx®  dxt
B i
VS TR dx?

Hvilket betyder, at i ligeveegtspunktet mi granseomsz=tningen falde
sterkere end greenseomkosiningerne. Denne betingelse vil automatisk
veere opfyldt, hvis grnseomsztningen er faldende og grzenseomkost-
ningerne stigende.

Men i virkeligheden er dette det samme argument, som niar man
uden brug af matematiske symboler razsonnerer, at det vil kunne
betale sig at udvide produktionen, si lnge merindtaegterne (i mate-

T dT
matisk sprog: %) er storre end meromkostningerne (?5::_') men at

man vil standse produktionen, nir disse storrelser bliver lige store.
Og princippet i resonnementet forbliver det samme, hvis man valger
at illustrere det ved hjz=elp af kurver.

Ogsa her vil man fiA maksimum for monopolgevinsten (det skra-
verede areal), nir maengden fastsettes der hvor grzenseomkostnings-
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og grenseomsatningskurven skeerer hinanden. Betingelsen for at lige-
vaegtspunktet er stabilt er, at greenseomsatningskurven skeerer graense-
omkostningskurven fra venstre, hvilket er det samme som at sige, at
granseomsztningen skal falde sterkere end grenseomkostningerne,

Alle metoder siger derfor i virkeligheden det samme, og man kan
velge den man selv finder nemmest. Mange vil miske synes, at den
algebraiske er den mest indviklede, og dette vil ofte vere tilfaldet
ved sd simple problemer. Men ved mere indviklede problemer med
mange variable kan det vare vanskeligt at holde sammen pi alle
starrelser og sammenheenge uden at skrive det op i form af symboler
og funktioner. Og nir der bliver si mange variable, at man skal bruge
mere end tre dimensioner, slar heller ikke geometrien til.

Mange skonomiske problemer er maksimerings- eller minimerings-
problemer, og navnlig ved behandlingen af sidanne spergsmil fir funk-
tionsregningen betydning. Betingelsen for, at minimum eller maksimum
er niet, er jo, at differentialkvotienten er lig 0. Ved at differentiere og
saette differentialkvotienten lig 0, kan ligevaegtssituationen findes. Ved
funktioner med flere variable bliver der tale om partielle differential-

kvotienter (betegnet med symbolet %) der angiver @ndringen 1 den

afhangigt variable ved en uendelig lille @ndring af een af de uaf-
hengigt variable, mens de andre holdes uforandret. Da mange gko-
nomiske problemer netop er at finde den isolerede virkning af een
faktor, mens andre spges holdt uforandret, er partiel differentiation af
stor betydning for den matematiske ekonom. Pa figuren s. 197 er det
angivet, hvorledes de partielle differentialkvotienter angiver retningen
for ®ndringer i z ved variation af henholdsvis x og .
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Betingelsen, at differentialkvotienten er 0, er kun en nedvendig,
ikke en tilstreekkelig betingelse for maksimum. Ved funktioner med
een variabel er det en yderligere betingelse, at den anden afledede
er negativ. Ved funktioner med flere variable mi betingelsen udtrykkes
gennem determinanter. Determinanternes store betydning ligger deri,
at man kan operere med vilkirligt mange storrelser pi engang og alli-
gevel veere i stand til at komme frem til betydningsfulde udsagn.

3. I »Foundations of Economic Analysis« har Paul Samueclson*) givet de generelle
principper for funktionsregningens anvendelse ved skonomiske problemer. P4 grundiag
af hans fremslilling skal ganske kort skitseres princippet i den matematiske skonoms
behandling af et teoretisk problem.

Foruds=ztningen, vi gir ud fra, er, at vi har en rackke variable, &, x3... .. .y OF
cen rekke parametre: @, oy, @, ... ... .05 De variable kan £, eks. vaere meengder af
forskellige produktionsfaktorer, x,, mens priserne pd varer og faktorer antages at vaere
givne, o

Yor antagelse er, at der er en sammenhseng mellem disse variakle og parametre:

(LR PN . S ow) = 0;1 ="1,2...... . n

Disse ligninger skal dﬁ loses for hvert x;, hvilket i almindelighed vil kunne lade
sig gore, leorelisk set:

Ty = iy, Gaeernsens . Gm); i=71,2.........m

Det, der inleresserer okonomen, er ikke si meget at lese ligningen som at finde
&
hvilke egenskaber &E har, med andre ord at undersoge hvilke virkninger en marginal
g
forandring i a@; vil have pd x,, par alt andet er uforandrel. Som regel vil det vare

4
siledes, at vi ikke kan finde J:I‘— af g-funktionen, fordi vi intet kendskab har til denne,
H

hvorimod vi ofte har oplysninger om f-funktionerne, Problemet er derfor pd grundlag
af viden om f,-funktionerne at kunne sige noget om de partielle differential-kvolienter
i g,-funktionerne,

Hvis vi holder alle ¢ konstant, undiagen «; og differentierer f-funktionerne med
hensyn il a,, fir vi

30 Ofi Sx:y 8 b  8fe Sxa | Bf. da

——— ——— —— i mm o dE R RN R oA =l ——— e —— — ==

da, dx, da; = oz, da, " bz, ba, | da; da,

.

Vi fir derved et system af ligninger med lige mange ubekendte og ligninger, der kan
lases pd smedvanlig vis ved hjelp af determinanter.

*) Se ogsd Lawrence R. Kleins artikel i Stimulator, 1948: Tools for Analytical Economics,
der gengiver den samme analyse.
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y = #x)

a:

dy
dx

4
Almindelig (eller total) differentiation.

I det simple tilfzlde, at der kun svarer een parameter til hver f,-funktion (d.v.s.
of
-ﬂ'? = 0 for j # #) bliver lesningen

i

_ o
61'.: _ ﬁa, H
hvor ™ 4 ] A 8y 1
a= % 8
PR o
[PSIRRERtE ol

og Ay er den co-factor (underdeterminant}), hvor j-rekke og i-kolonne er slettet,
I det mere generelle iilfelde, hvor hver fi-funktion har flere relevante parametre,
md lesningen skrives som

n

8
gLV
bx; h=1 "

diex,

Den store betydning af detfe resultat er, at det ofte vil veere muligt at sige noget om
A og Ay, selvom de indeholder vendeligt mange storrelser. Regnereglerne for deter-
minanter er principielt set ret simple. Ved behandlingen af ekonomiske problemer vil
det som regel vare umuligt at sige noget om sterrelsesordenen af 4 og 4,,, men under-
tiden kan man under visse forudsatninger bestemme forlegnet for delerminanterne,
hvilket er af storste betydning. De tilstrakkelige betingelser for at en funktion har
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Partiel differentiation

maksimum eller minimum kan nemlig formuleres i form af belingelser for determi-

nanternes fortegn, og kan disse bestemmes, kan vi sige noget om fortegnet for ;—m‘-
oy

dx

Selvom vi ikke fir bestemt storrelsen af cf" er alene det, at vi kan afgare om en for-
I

andring af «; vil have positiv eller negativ virkning p4 x; af sterste interesse. Gennem
analyse af determinanterne vil det ofte veere muligt at sige noget om betingelserne for,

at en forandring i a, vil indvirke i den ene eller anden retning pi x,. De tilstraekkelige

betingelser for at maksimum eller minimum er ndet, som si ofte overses, bliver derved

af afgarende betydning for bestemmelsen af, hvorledes @ndringen i en parameter vil

indvirke pi en variabel.

4. Selvom det forst og fremmest er den almindelige funktions- og
determinantregning, der har vundet indpas i den skonomiske analyse,
findes der nzppe nogen gren af matematikken, der ikke er blevet
anvendt i okonomien., Ikke blot logaritmer og integraler anvendes
almindeligt, men ogsd trigonometriske funktioner og imaginere tal,
ja selv sfaerisk geometri har fundet anvendelse ved lesningen af eko-
nomiske problemer.

Vi har sliet fast, at matematikken kun er en anden mide at komme
til de samme resultater som ad andre veje. Ligesom den litterere
okonom mé opstille sine forudsztninger og deducere derudfra, siledes
mé ogsd den matematiske ekonom gere. Forskellen er blot, at den
sidste foretager sine logiske deduktioner efter ganske bestemte meka-

14
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niske regler — og derfor med storre sikkerhed. Som professor Leontief
engang udtrykte det i en privat diskussion: »It is the beauty of mathe-
malics that you do not understand what you are doing.« Denne lesrevne
replik, som kan lyde lidt merkelig, skal naturligvis forstis derhen,
at man mekanisk kan anvende de matematiske regler uden at bryde
sig om, hvad disse operationer egentlig indebzrer, og hvad deres
ekonomiske betydning er. Nir si slutresultatet er nfet, kan dette altid
noverseites« til ekonomi igen. Undertiden har man kaldt matematikken
for en slags stenografi for den skonomiske tzenkning; principielt giver
stenografien ikke andet resultat end den almindelige skrift, men den
kan — med tilstrekkelig kendskab — give resultaterne hurtigere og
sikrere.

En af de store fordele ved anvendelsen af matematik er, al den tl-
lader generelle udsagn. De fundne satninger er ikke afhwengige af
specielle talvardier, men gelder i al almindelighed — eller man kan i
hvert fald finde inden for hvilke granser de pagzldende udsagn
galder. Jevnfor ogsa indledningen til professor Hicks' matematiske
appendix i »Value and Capital«: »The purpose of this Appendix is
not merely the transeription of the argument of the text into mathema-
tical symbols; I see little advantage to be got from doing that. When
the verbal (or geometrical) argument is conclusive, it gains nothing
from being put in another form. What can be gained, however, is
the assurance that our argument is completely general.« Ved behand-
lingen af et nyt problem vil mange ekonomer ganske uvilkérligt vaelge
nogle bestemte talvaerdier og analysere tilfzldet derudfra. I sin mere
raffinerede form giver denne metode sig udslag 1 store talmodeller,
siledes som f. eks. anvendt af Erik Lundberg i »Economic Expansion.
Men denne metode kan allerhejest have paedagogisk betydning og give
illustrerende eksempler. Resultaterne er afhaengige af de specielle tal-
vardier, man har valgt, og g=lder ikke generelt — ofte vil man endda
komme til stik modsatte resultater ved at valge andre talveerdier. 1
sidanne tilfzelde viser den matematiske metode sin overlegenhed.

B. Tag som eksempel en kombinerel anvendelse af multiplier- og accelerationsprin-
cippet, f. eks. i form af den sikaldie Hansen-Samuelson-equation®). I overensstemmelse
med accelerationsprincippet antages det, at foregelsen i den privale investering er
proportional med stigningen i forbruget mellem den tidligere og nuvarende periode
med proporlionalitetsfakioren # (»the relation«). Bruges de sedvanlige beiegnelser for
indkomst ¥(t), Investering I(t) og forbrug C(!) som funktioner af tiden og kaldes
multiplier a, kan forndsatningerne skrives som

*) Se Paul Samuelson. Review of Economic Statistics. 1932; genopirykt i »Readings
in Business Cycle Theory«.
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Cit)=a-Yi—1) (1)
Ift)=g[Ct)—C(—1) (2)
Yt)=C(t) + 1) (3)
hvoraf

Y(t)=a¥Y(t—1)+Bla¥Y({t—1)—a¥(f—2)] (4)ecller
Y()—a(l +B)Y(—1)+af Yt —2)=0 (5

Den videre analyse kan nu foretages derved, at man giver de variable nogle bestemte
vardier og derved opsliller en talmodel, hvis forleb gennem tiden man derpi under-|
sager. Men alt efter hvilke talveerdier, man vzlger, kan man {3 nogenlunde hvilke resul-
tater, man ensker. Derimod vil den matematiske ekonom, der analyserer videre ad
ren matematisk vej, komme il langt sikrere resultater. Det kan £, eks. gores siledes:

Kaldes for nemheds skyld — a (1 + §) for A og af for B kan (5} skrives:
Yt)+AY (1 —1})+ BY{t —2) =
Valges losningen ¥ = A* har vi
Arer o AQt+l 4 BAt =0
Ved division med 1* {¥Y = A* £ 0)
A Al B =10

hvoraf lasningen

A " Ar
=—= ——B
A 2iV4
Betegnes de to rodder )
A At
h=—=+| T —B
A /4
L=—Z—}>_pB
: 2 li -

er lesningen
Y{f} L K]_ -111 + K, -'i'S‘
hvor K; og K, er Lnnslantcr

Tilsyneladende siger dette resuliat lkke meget, men i virkeligheden kan deraf
udledes belingelserne for at det okonomiske forlob tager den ene eller anden form.
Man ser f. eks. siraks, at hvis 2, og 4, har vaerdier, der ligger mellem 0 og 7, vil

Y{t)—0
f— oo
Det er muligt at pivise, at alle tenkelige kombinationer af « og # kan deles op i

fire grup all efter som ﬁ }{ 1 i 4
re er r o @ - e

Hver gruppe vil da give een af de {ralgende 4 typer af bevaegelser for indkomsten
Y ()

1. y (f) vil nzerme sig asymptolisk til et bestemi niveau
2. Dempede svingninger omkring —  — —
3. Eksplosive svingninger omkring — — —
4. Stadigt stigende ¥ (1).
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Medens en vilkdrlig talmodel mere eller mindre tilfxldigt kan dumpe ned i en
hvilkensomhelst af de fire muligheder, giver den matematiske analyse klart betingel-
serne for, at vi fir det ene eller andet forlob. Her skal blot omtales, hvad der sker, hvis

2 31" k]
%—H{ﬂd i Ll AP S

I dette tilfzelde kan A, {og analogt for i,) skrives som

. /o AF
= —? + 1 l B—— hvor i "I — 1
Vi indfarer nogle hjelpestorrelser, jvir. figuren siledes at
! £
/p_&
Il B 1
sing = ————— 0
n
A n . Z
Y i B- %
CO5 @ = ==——m
n
Heraf ¢) d)

M =ncose + nsine A
2

Det kan bevises at
At = n'(cost e + sinle) siledes al vi fir
Yi)=n'(K (cosfte +sinfe)+ K;(coslo—sinta)

I denne formel vil de (rigonomelriske funktioner virke i retning af de=mpede sving-

ninger, medens det eksponentielle led enten vil virke dempende eller gore syslemet
eksplosivt.

6. Selvom de formier, hvormed en matematisk analyse af ekonomiske
problemer ender, ofte kan vezre af formidabel leengde vil de alligevel
i overskuelig form wvise relationen mellem de indgiende storrelser.
Ofte kan man alf cfter som en given storrelse stir i tzller eller n@mvner,
med positivt eller negativt fortegn osv. se i hvilken retning en variation
i denne vil pdvirke helhedsresultatet.

Desuden er matematikken en stor hjzlp derved, at den viser, hvor-
ledes analoge problemer inden for vidt forskellige grene af den eko-
nomiske teori kan lgses pi samme matematiske made.

Mange af de indvendinger, der har veret fremfert imod matema-
tikkens anvendelse i ekonomicn, viser en fuldkommen mangel pa
forstielse af, hvad det hele drejer sig om. Dette gmlder f. eks. ind-
vendingen, at »man kan ikke fi mere ud af ligningerne, end man selv
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har lagt i dem, hvorfor anvendelsen af matematik i skonomien er
nytteles«, eller at nbrugen af matematik indhyller argumenterne i en
tage, hvis fjernelse ville gere sagen klar.«*)

En almindelig indvending mod matematikkens anvendelse i oko-
nomien er, at man jkke kan presse det rigt pulserende ekonomiske
liv ind i stive matematiske formler. Denne indvending kan veere udtryk
for en misforstaelse af matematikkens karakter. Indvendingen rammer
jo lige fuldt enhver logisk deduktion — verbal eller matematisk — ud
fra givne forudsmtninger. At de forudsatninger, man arbejder under,
ofte er temmelig virkelighedsfjerne gwlder ikke blot den matematiske
ekonomi. Ja, til og med burde matematikken i si henseende vzre en
fordel, fordi dens stringens for det farste tvinger forskeren til at prae-
cisere betydningen af sine symboler og undgé tvetydige udtryk, og for
det andet tvinger ham til at gore sig sine forudsatninger klart, hvorved
han opdager, hvor virkelighedsfjerne eller — nzre de er. Og derfor
ber han ogsd vzre pd vagt over for en umiddelbar anvendelse af
resultaterne pa virkeligheden. Den litterere ekonom vil nemmere goere
sig skyldig i den forseelse ikke at pracisere sine forudsmtninger eller
at fore skjulte forudsmtninger ind i lebet af razsonnementerne. For-
delen burde derfor vere pA matematikkens side, men desv®rre ser
man undertiden matematiske gkonomer lidt for skedeslest anvende
deres resultater pi virkeligheden uden de nedvendige forbehold. Og
selv om det rent videnskabeligt set er en synd at indsmugle forud-
setninger, vil der meget ofte vare tale om meget virkelighedsnere
forudsztninger, som man ganske uvilkirligt tager med; og netop derfor
vil en anvendelse af resultaterne pi virkeligheden kunne give et kor-
rekt billede.

Der kan alligevel ligge noget rigtigt i den indvending, at de mate-
matiske formler er for eksakte til at kunne anvendes i eskonomien.
Der er nemlig mange skonomiske problemer, hvor matematiske hjwl-
pemidler er uanvendelige. Dette gmlder f. eks., hvor psykologiske
forhold spiller ind; ganske vist er psykologerne pa vej mod, at reglerne
for mange individers psykologiske handlinger kan udtrykkes mate-
matisk, men at behandle det enkelte individs psykologi efter faste
formler er vel endnu umuligt. Og netop 1 det moderne skonomiske
samfund spiller enkelte individers beslutninger en afgerende rolle for
forlebet af skonomiske processer. Enkeltstiende individer som f. eks.
en finansminister, ledende forretningsfolk, arbejderforere osv. kan

*) Begge citater fra A. C. Pigou. »Newspaper Reviewers, Economics and Mathematies«.
Economic Journal. 1941, p. 279,
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gennem deres beslutninger pavirke det ckonomiske liv — og ved
behandlingen af sidanne faktorers indflydelse viser matematikken sin
utilstraekkelighed. Ganske vist er det skonomiske samfund noget i
retning af en mekanisme, for hvilken der kan opstilles visse regler og
love, der eventuelt kan formuleres matematisk — men det er en meka-
nisme, der i aller hejeste grad er under menneskelig indflydelse, og
derfor méi handfast formulerede regler tages med varsomhed.

4. Matematikken har forst og fremmest sin betydning ved lesningen
af nye og indviklede problemer. Uden brug af matematik er det nzesten
héblest at holde sammen pa et stort antal sterrelser, og hele problemet
bliver uoverskueligt. Derfor er matematikken ofte en stor hjelp for
videnskabsmanden, der soger at traenge dybere ind i problemerne.

Flere gkonomer pastir selv, at det kun ad matematisk vej har veeret
muligt for dem, at komme frem til de fundne resultater, jvir. f. eks.
folgende citat fra professor Fritz Machlup: »I must confess that I have
had great difficulties in formulating this merely verbal reasoning and,
if I have succeeded at all (of which I am not too sure), I attribute it
to previous algebraic reasoning. Here is one of the cases where a
statement of literary economics was obtained only through translation
from mathematical groundwork.«*)

Man kan si diskutere, om man ved en offentliggerelse kun skal
bringe resultaterne oversat til almindelig sprogbrug eller ogsi den til-
grundliggende matematiske analyse. Selvom de matematiske udreg-
ninger vil fylde meget, er der dog meget der taler for at tage dem
med: muligheden for at kontrollere bevisets rigtighed; andre forskere
vil kunne lere af argumentationen osv.

Derimod mi der advares imod, at matematikken helt tager over-
hiénd; den er og bliver en hjzlpevidenskab og skulle ikke gerne blive
hovedsagen. Ganske vist ser det meget videnskabeligt ud med en masse
matematik, men ofte kan resultaterne lige sA nemt findes uden brug
af denne. Og si er det naturligvis en betingelse, at matematikken er
rigtig! Matematik er jo for tiden lidt af en modesag inden for skonomien,
og den ene ekonom efter den anden begynder at fylde ligninger og
formler ind i deres artikler. Men man har unagtelig tit pi fornemmel-
sen, at uddannede matematikere blot smiler ad skonomernes famlende
forseg pad at traenge ind pa deres omrédde. Lige sivel som der kan
navnes mange eksempler pi, at logiske fejlslutninger kunne vaere und-
giet, hvis vedkommende okonom havde stillet sine argumenter op

*) International Trade and the National Income Multiplier. p. 104.
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i matematisk form, kan der navnes cksempler pd, at [ejlslutninger
kunne vere undgiet, hvis man blot havde undladt brugen af mate-
matik. Siledes opregner Adolf Kozlik i »Zur Anwendung der Mathe-
matik in der Nationalokonomie«, Zeitschrilt fiir National6konomie,
1939, adskillige matematiske fejl hos sa habile matematiske skonomer
som Erich Schneider, Kiihne og Chamberlin. F. eks. begir Chamberlin
i sin kritik af Joan Robinson »ein krasser fehler« ved at pastd, at
»the equation of price with average cost is quite sufficient (.... for
full equilibrium), because it necessarily includes the equation of the
marginal items, whereas the reverse is not true«.**) Men siger Kozlik,
dette betyder, at Chamberlin slutter, at nar gennemsnitsomkostningerne
er k = ¢ (x) og efterspargselskurven er p = f(x), si folger detl at i
ligevegtspunktet, hvor @(x) = f(x) méa ogsi ¢'(x). = £'(x). Men dette
er forkert undtagen i det specielle tilfelde, at kurverne tangerer hin-
anden. )

I nForeldsningar i Nationalekonom?«, I. del p. 96 giver Wicksell et
eksempel pa en fejlslutning hos Launhardt, »Mathematische Begriin-
dung der Volkswirtschaftslehre«, og Vithelm Lorey***) n®evner, hvorledes
sidanne skodeslasheder som at skrive 539° = 3 log 539 forekommer.

Disse fejl synes dog at vzere enkelttilfelde, hvorimod en anden fejl
ghr igen og igen hos mange skonomer, der anvender matematik; nemlig
at fortolke en ligning, der blot angiver en ligeveegisbelingelse, { en bestemt
refning, d.v.s. der legges en bestemt arsagssammenhzng ind. Det klas-
siske eksempel er kvantitetsteoriens fortolkning af ligningen MV = PT.
Det kan alle indse, men alligevel bliver den samme fejl gentaget gang
efter gang, nir blot ligningerne ser lidt mere indviklede ud. Til trods
for at jeg mi indremme mine egne matematiske kundskabers mangel-
fuldhed, synes det mig alligevel, at megen matematisk ekonomi er en
gentagelse af kvantitetsteoriens fejl. Her skal som eksempler nzvnes
professor Thorkil Kristensens prisbestemmelse i tilfzelde af sammensat
monopol****) og professor Winding Pedersens behandling af dynamiske
prisproblemer i »Omkring den moderne pristeori«. ***¥) Selvom de to
nevnte afhandlinger omhandler forskellige emner, er det i virkelig-
heden ganske samme metode, der anvendes, og de kan derfor disku-

*} Monopolistic or Imperfect Competition. Quarterly Journal of Economics. 1937 p. 559.

*#) Kozlik. a. a. p. 98. -

***) »Bemerkungen iiber falschen und richligen Gebrauch der Mathematik im wirt-
schaftswissenschaftlichen Schrifttuma, Archiv fiir mathematische Wirtschafls- und Sozial-
forschung 19386, p. 41.

#++#) Sammensat og kollekiivt monopol. Nationalekonomisk Tidsskrift, 1938 p. 320.
#+33%) Nationalekonomisk Tidsskrift 1939, p. 143.
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teres under eet.*) Vi vazlger som eksempel prof. Thorkil Kristensens
behandling af sammensat monopol, hvori udgangspunktet tages i hans
grundlzggende ligning (5) eller (6):

= v‘(;l_’:c) ' Eﬂ Ly * Ebn * (pb - V'(mb))

Pa E,—1 T x, - (E, — 1) )
_ Xy By (py — V'(xy))
Pa = Ma + % (B.—1) Y2 (6)

hvor p, : Prisen pd den ene vare, A.

Py : Prisen pa den anden vare, B.

a; + Den solgte maengde af A.

a, : Den solgte maengde af B.

E,.: Krydselasticiteten, der angiver den relative forogelse
af salget af B divideret med tilsvarende relative for-
hojelse af prisen pi A.

E, : Den almindelige elasticitet for A.

V'(xy): Greenseomkostningerne ved at fremstille B.
M, : Den pris A ville have ved simpelt monopol.

Denne ligning angiver en grundleggende ligevagtsbhetingelse og giver
en simultan bestemmelse af samtlige indgdende sterrelser, men mere
siger den heller ikke, og det er — sd vidt jeg kan se — utilladeligt at
fortolke ligningen i en bestemt retning.

Thorkil Kristensens fortolkning er, at breken i (6) angiver, hvor
meget man vil afvige fra den almindelige monopolpris pi 4, nir man

samtidig har monopol pA B. ... ... Sterrelsen -?— betyder, at alt andet
&

lige vil afvigelsen fra den almindelige, simple monopolpris blive desto
sterre, jo sterre oms®tningen af B er i forhold til omsatningen af A.

...... Sterrelsen EE_": 7 betyder, at alt andet lige vil afvigelsen fra
den simple monopolpris blive desto storre, jo sterre krydselasticiteten
er. Og ...... endelig betyder sterrelsen p, — V'(x;), at afvigelsen

fra simpel monopolpris bliver desto sterre, jo sterre forskel der er
mellem prisen pa B og denne vares greenseomkostning. Stadig m& man
dog tilfeje: alt andet lige. Det synes altsd, at p, er bestemt af sterrelserne
pa hejre side af lighedstegnet.

Sével Thorkil Kristensen som Winding Pedersen er til dels klar over,
at deres fortolkning af ligningen ikke er helt korrekt, idet der geres

*)} Den samme indvending kan isvrigt rettes mod fortolkningen af ligningerne (29)
of felgende i min egen artikel, »Dynamic Price problems under monopolistic competition«,
Nordisk Tidsskrift for Teknisk Okonomi 1946—47 p. 268, jvir. dog forbeholdet pd 3. 260.
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opmerksom pi, at den elasticitet, der optraeder i ovenstiende ligning,

kan vare forskellig fra den elasticitet, der gelder for ligevaegtspunktet
ved simpel monopol. Det er derfor kun med tilnzrmelse, atv—f:g'f—ﬁ“f
udirykker den almindelige monopolpris. Men en mere afg@re;de ind-
vending kan rettes mod ligningens fortolkning.

Jeg skal ikke diskutere, om den pig=zldende ekonomiske teori er
rigtig eller ej, det er sandsynligt, at den er det, men det folger bare
ikke af den omtalte ligning. Ligesdvel kan kvantitetsteorien godt vere
korrekt, selvom dens fortolkning af kvantitetsligningen er utilladelig.
Den grundl=ggende ligning siger blot, at i ligevaegtspunktet ma de ind-
giende storrelser antage sidanne veerdier, at ligningen stemmer, men
det kan ligesivel vaere x,, der bestemmer p, som omvendt — det er
en samtidig bestemmelse af alle indgiende storrelser.

S84 m& man vel i stedet sperge, hvilke virkninger en marginal @n-
dring i een faktor, alt andet lige, vil have p& en hvilken som helst
af de andre? Nej, det er et sporgsmél der i almindelighed vil vaere
uden mening. Ved at forandre een af sterrelserne vil vi komme i en
ny ligevaegtssituation, hvortil alle de andre sterrelser mi tilpasse sig
siledes at den grundleggende ligning stadig er opfyldt. Der er tale om
to helt forskellige ligevaegtssituationer, der kun kan sammenlignes
gennem en alternativ analyse. Def er ordene »alt andel lige«, jeg wil
angribe, for »nalt andet« kan ikke veere lige undtagen i det ganske spe-
cielle tilfelde, at vi har jsoelastisk efterspergelseskurve og konstante
granseomkostninger. Lad mig citere Nerregaard Rasmussen: The
nceteris paribus« clause is one of the most necessary, and at the same
time one of the most dangerous tools of economic analysis«.*) Den
grundlzggende ligevaegtshetingelse binder de forskellige sterrelser sam-
men ogtilladeringen variationi den ene med en fastholden af de andre.**)

¥ Some remarks on the joint effect of simultaneous relaiions between economic variables,
Nordisk Tidsskrift for Teknisk @konomi. 1948 p. 215.

##y I Thorkil Kristensens eksempel kan man som sagt tenke sig det specielle tilfelde, at
alle sterrelser med undtagelse af f. e]—:s.:l antager den samme verdi 1 den nye ligevigls-

[+

situation som i den gamle. I dette tilfizlde er en sammenligning af de to alternative sjtuationer
derfor let. Men i andre modeller vil det ofte vare tillzldet, at flere variable med logisk
nedvendighed mé antage forskellige veerdier i to forskellige ligeveegtssitualioner, jvir. f. eks.
MNerregaard Rasmussens model i den omtalle artikel, hvor han viser, at ngenerally it is not
permissible to detach a relation from its simultaneous connections in order to examine and
interpret variations in the »dependent« variable, when the »independent« wvariables or the
characteristic parameters are changeds. (5. 216) og »In the analysis and interpretation of
a relation it is not sufficient to regard the relation concerned as isolated, but it is necessary
to use the madel as a whole in the interpretation of the relation. In uther,‘it will be necessary
to adopt a simultaneous approach«, (5. 222).
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Lad mig illustrere det med endnu et eksempel. Bruges de sadvanlige
betegnelser for indkomst, investering og forbrug, kan vi opstille en
simpel model gennem ligningerne:

Y=C+41
C = f(Y)og
I = f(Y)

Man kan s& vare fristet til at stille spergsmélet, hvorledes vil en
marginal @ndring i [ pivirke Y, med andre ord, hvilken vaerdi har

dyY . . .
?[—? Men et sidant spergsmal har ingen mening.

Vi har tre ligninger og tre variable og dermed et determineret lig-
ningssystem. Men i et sidant system kan man ikke =ndre den ene
uden ogsd at forandre de andre, ellers vil ligningerne ikke blive ved
med at stemme. En isoleret variation er derfor umulig, systemet er med
andre ord ldst fast, der er ingen frihedsgrader.

Det kan vi derimod fi ved at opstille en anden model:

=041
¢ =f(Y)og
I = autonom.

I dette tilfzelde er der een frihedsgrad og vi kan sperge, hvad virk-

ningerne af en variation i I er. Kun i det tilfzzlde, at vi pa hajre side
Y

har parametre kan vi sperge om, hvad f, eks. % betyder. Findes der

variable p& hejre side, mi ligningerne omskrives, si hejre side kun

indeholder autonome sterrelser, ellers kan vi ikke sperge, hvilken

virkning en ®ndring i een faktor vil have pd een af de andre.

8. Selvom matematikken kan vere en god hjzlper i den skonomiske
teori, mi man derfor vere varsom med anvendelsen af den. Ganske
vist er der ikke tvivl om, at flere ekonomer samtidig er fremragende
matematikere. Men nir si dygtige matematikere som Schneider og
Launhardt, ja, selv Paul Samuelson skal veere blevet kritiseret af
nrigtige« matematikere, ligger der deri en advarsel til os andre om
ikke at vove os lzengere ud end vi kan bunde.*)

@konomien bliver hverken mere eller mindre rigtig eller videnska-
belig gennem anvendelsen af matematik. Undertiden har man pi for-
nemmelsen, at visse matematiske skonomer betragter den ikke-mate-
matiske skonomi som mindre eksakt og derfor ogsia mindre »fin« og

#) Forf. feler, athan allerede ved atskrive denne artikel har vovetsigud pé gyngende grund.
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»videnskabelig«. Jeg stiller mig ogsi tvivlende over for den opfattelse,
at kun gennem anvendelsen af matematik kan den skonomiske teori
gore yderligere fremskridt, at matematikken er skonomiens rednings-
planke. Der er ingen grund til, at man ikke skulle kunne blive en god
gkonom, selvom man ikke forstir matematik. Om man ved lesningen
af skonomiske spergsmal vil bruge matematiske hjzlpemidler eller ej,
kommer kun an pd, hvad man selv finder nemmest. Det er rigtigt, at
matematikken ofte vil vere en vej frem, som regel endda den hurtigste,
men det er ikke den eneste.



