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viesentlige som de af pracses behandlede, selv omy de er vanskeligere eller
miske helt umulige at fa presset ind i modellerne, De nievner jo selv mange
af dem rundt omkring bide i afhandlingen og navnlig i den i det hele tagel
langt mere realistiske konjunkturbog. Derfor tror jeg, at graenseproduktivi-
teten af en fortsat modelproduktion eller modelforfining, som den Ide her
har foretaget, vil vise sig ret starkt synkende. De beklager jo flere steder i
afhandlingen, at De har midttet indskrienke Dem til »shrivebordsfilosofi«
og ikke har haft lejlighed til at konfrontere Deres deduktive analyse med
empirisk materiale. Nu hvor De har fiet et forskningsinstitut og medarbej-
dere til Deres ridighed, har De jo mulighed for at lade det hiab, der udtales
5. 23 ga 1 opfyldelse. Det tror jeg vil vaere frugthart.

6. Lad mig til sidst sige, at selv om jeg synes, der kan rettes vaesentlige
indvendinger mod prises’ athandling, har jeg intet ojeblik veierel 1 Lvivl
om, at han helt og fuldt fortjener den doktorgrad, han i dag erhverver sig.

Nir man betragter begge de to arbejder, der har foreligget til bedommelse,
under eet, viser de os en rigt udstyret, alsidig forsker. T sin sidste afhandling
har praeses givet yderligere vidnesbyrd om sin evne til grundig og skarp-
sindig analyse. Havde den stiet alene, ville dens undertiden snmevre og virke-
lighedsfjerne forudswtninger miske have faet en til at tvivie om forfatterens
realitetssans. Men wved siden af afhandlingen stir konjunkturbogen, som
med sit bredere sigte og mere virkelighedsnaere opleeg viser, at dens for-
fatter stir med begge ben pd jorden og kan andet og mere end at lege
med tal.

Il.
Al A HALIMV

1. Del er med stor betenkelighed, at jeg har indvilliget 1 at indtreede |
udvalget til bedommelse al denne afhandling, hvis cmne falder vdenfor
mit normale arbejdsomride. Min andel af bedemmelsen har derfor efter
sagens natur vierel rent formel, idet jeg har mattet indskreenke mig til at
kontrollere rigtigheden af de undledte formler og overlade realitelsbedom-
melsen til de okonomisk sagkyndige. Den forste offliciclle opponent, profes-
sor, dr. polit. Carl Iversen, og de to opponenter ex auditorio har da ogsa
underkastet bade afhandlingens forudswetninger og konklusioner en kritisk
vurdering ud fra driftsokonomiske synspunkter, siledes at jeg pa denne
baggrund med sindsro kan nojes med at behandle den anvendte matema-
tiske teknik.

1. Dr. phil., professor ved Koebenhavos Universitel.
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2. Matematisk bchandling af skonomiske problemer har hidtil varet en
sjeldenhed i disputatser ved Kebenhavns universitet. Det er glaedeligt, at
vi med ca. et irs mellemrum nu har haft to disputatser af denne type, og
at begge forfattere er blevet professorer, saledes at man med storre for-
trestning end hidtil kan imedese den videre udvikling pi dette omride.
Anvendelse al matematik indenfor ekonomien giver stadig anledning til
diskussion, og kleften mellem verbalskonomerne og de matematiske ekono-
mer er stadig urimelig stor. Al de mange irsager hertil skal jeg kun n®vne to.

Man er tilbejelig til at glemme, at ord — ligesom matematiske udtryk —
kun er symboler, der i videnskabelige afhandlinger kun mi anvendes i
veldefinerede betydninger og efter bestemte wnregneregler«, Nir man har
formuleret en model i ord og rasonnerer videre i ord, er der altid en stor
risiko for, at ordenes mangetydighed giver anledning til fejl i reesonnementet,
eller at resonnementet bliver si kompliceret, at der begis logiske fejl. Hvis
en model derimod er formuleret matematisk, kan man i den folgende
deduktive proces gore brug af hele det forrad afl metoder og resultater, som
matematikerne har opsamlet gennem de sidste to—tre tusind ar, hvilket
giver storre sikkerhed og hurtighed 1 rwsonnementet. Man shkulle tro, at
denne form for arbejdsekonomi pa det andelige omride var siwerlig tiltalende
netop for skonomer.

Der er naturligvis stor forskel pid ekonomernes og matematikernes ver-
den. Det i vel bl. a. veere en ufuldkommen undervisningsteknik 1 matema-
tik, der har medvirket til at frembringe det matematiske skrackkompleks,
der er si udbredt og samtidig si uforstieligl, idel matematikernes verden
jo er den simpleste og mest krystalklare af alle verdener, opbygget som den
er ved ren deduktion ud fra passende valgte aksiomer. (For matematikeren
ligger en af de sterste vanskeligheder naturligvis netop i valget af aksiomer).
Jo mere man fjerner sig fra matematikernes fantasiverden, og i serdeleshed
jo sterre rolle den menneskelige adfwerd spiller for det pigeldende omrade,
desto vanskeligere bliver beskrivelsen og analysen af det. Juraen, der i
sin deduktive metode i hoj grad er beslegtet med matematikken, forsoger
at klare nogle af sine vanskeligheder ved at indfere et matematisk gespenst,
der lyder navnet bonus pater familias. For den, der har lwest bide Bohr
og Mollerup: Matematisk Analyse og H. Ussing: Obligationsretten, er slegt-
skabet i tankegangen péafaldende. Okonomerne har ogsa undertiden be-
nyttet sig af en »economic man«, men det er mit indiryk, at han aldrig har
opniet samme popularitet som bonus pater. Det er mit hab, at den matema-
tikundervisning, der for nylig er ctableret ved fakultetet, vil medvirke til
at nerme de to parter til hinanden, ligesom man ogsi kan hibe pi, at
mellemskole- og gymnasieundervisningen i matematik engang vil blive
taget op til grundig revision.
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En anden vej til nermere forbindelse mellem de to parter gar over den
empiriske verifikation af teorierne, hvad enten disse er formuleret pa den
ene eller den anden made. Hvis begge parter i hejere grad forsegte pa at
underbygge teorierne med data (der ofte er vanskelige at fremskaffe) og
anvendte flere kramfter pa at diskutere overensstemmelsen mellem teori og
data, ville meget vere vundet. Den forelizgende afhandling er et typisk
cksempel pa en teori, der fortjener en sidan n@rmere empirisk under-
bygning,

Disse betragtninger forer naturligt over i statistikken, saledes at resten
af min opposition kunne forlebe efter det velkendte skema for anmeldelser,
som i outreret form cr formuleret i tidsskriftet Books of the Months for
marts 1957: »A few weeks ago a eritic reviewed a book on dogs. His review
consisted (with some addition) of the statements, in series, that he did not
like dogs, had never liked them and never would, but he was fond af cats.«

Jeg har imidlertid modstiet denne fristelse og skal i det folgende nojes
med at tage nogle af afhandlingens problemer op til rent malematisic be-
handling.

3. En afl de grundleggende forudsetninger for udviklingerne i kap. 2—5
er udtrykt ved ligning (2.1), p. 30

G = Q1 o d q — B (q 1—"q), (1)
hvora= 0 og = 0.1

En af svaghederne ved den matematiske analyse af modellen i disse
kapitler kommer frem allerede pi side 34, hvor forf. beviser, at det for-
ventede salg kan vmere aftagende, selv om det faktiske salg er voksende.
Beviset er — ogsa i bogen — meget simpelt. At det forventede salg er af-
tagende, er ensbetydende med at A'q, << 0, d.v.s.

Agqy = Ay + aLPq — fAq,._;, <0, (2)
hvoraf umiddelbart folger betingelsen

2 ﬁ_l .
gy <~ . Agq,_y, (dg,_, =0}, (3)

der er identisk med forfatterens betingelse pa side 34, S@tningen kan altsa
formuleres saledes: Det forventede salg er aftagende, selv om det faktiske
salg er voksende, safremt accelerationen af det faktiske salg er tilstreekkeliy
lifle sammenlignet med stigningen 1 salget.

Det virker overraskende, at forf. ikke direkte har indfort det matematiske
accelerationsbegreb, d. v. s, differensen af anden orden, i en afhandling

1. Foul. definerer .:lqr‘ som ¢, — ¢, | i modsietning til seedvanlig dansk praksis. Her folges for.
fatterens definitioner.
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om gecelerationsprineippet. Bortset fra et enkell sted 1 afhandlingen benyttes
begrebet aceeleration ikke direkte, men torf. indskrienker sig til at operere
med dillerenser af forste orden, hvilket gor fremstillingen unodig tung og
sielningerne vanskeligere at gennemskue.

t. Den grundlivggende model, der udtrvkker forbindelsen mellem ordre-
afgivelse og afsetning, formel (2.9), p.38, kan i overensstemmelse med det
ovenstiende bedst skrives pi formen

o=y +y (1= Aq, +yalq_,. (4)

Det ses umiddelbart heraf, at sammenhiengen mellem ordreafgivelse og

afsivtning kun afhwenger af to parametre il trods for, at der ved modellens

opbygning er anvendt tre parametre. Dette fremgir ogsh af formel (2.9).
Indfores to parametre

po=y (L—p), —ox<p =y, (5)
og

i=ya, i, (6)
las

0p = Gy + pdq_ + 2 Aq,_, . (M

Det bemarkes, at den tredic parameter indgir i bestemmelsen af @'s de-
[initionsomride.

i de felgende sider diskuterer forf. belingelsen for, at den normale
accelerationseffekt udebliver. Udtrykt med ovenstiende symboler er riesonne-
mentet folgende: Betingelsen for, at omax < Gmax, er, at 0p4; = qmax for alle f,
id. v. 5.

qp 4 d g+ A8 q < o, (8

eller I B B
A%qy< —* Aq, -+ Trm 1, ()

hvilket ogsi kan skrives pa formen
1

A1 g+ T g e . (10)

Ag, <
4%q x yo

Resultatel kan altsa udtrykkes saledes: Den normale accelerationseffel! ude-
bliver, hvis accelerationen af det fakliske salg er tilstreekkelig lille.
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Oeomelrisk Tremstilling af de tre storrelser, A% qe, tae 02 gmax — ¢, 1 Tormel {10).

De tre storrelser, der indgiar i denne formel, kan let udtrykkes geometrisk,
jvf. fig. 1.

Lad os antage, at den normale accelerationseffekt udebliver for para-
melervaerdierne (A, pg). Det folger da af (5) og (6), at accelerationseffekten
udebliver for de uendeliq munge parametervwerdier (a, £, ), der fremkominer

4

" . o Mo
ved variation af v i talseliet L s =, ;u}. hvor v - .
7 7

Efter en almindelig diskussion af betingelsen (10) gar forf. over til at
belyse sporgsmilet yderligere ved konstruktion af 15 talecksempler svarende
til forskellige kombinationer af de tre parametre, jvf. tabel 5, pp. 48—49.
Accelerationsellekten vurderes her pid den e¢jendommelige mide, at opay
udtrykkes i procent af gmax . Forfatteren har abenbart et kort ojeblik glemt
sin cgen definition af aceelerationseffekt pa side 39, Han burde allerede
her have indfert den pa side 121 definerede accelerationskoefficient, der i
denne forbindelse antager formen

f o —nax T Tmin (11)



204 A, HALD

Medens accelerationskoefficienten for disse taleksempler varier fra 0.67
til 1.44, varierer forfatterens indeks fra 0.97 til 1.03. Fejlen er naturligvis, at
det benyttede indekstal afh®nger af det vilkarligt valgte gennemsnitlige

salg.

5. Forfatterens analysemetode bygger pa to fremstillingsformer, der
benyttes sidelebende gennem hele afhandlingen. For det forste udledes ad
matematisk vej visse generelle swtninger og betingelser, som de indforte
(uspecificerede) funktioner ma opfylde. Dernmst belyses meningen hermed
ved gennemregning af simple konstruerede taleksempler, idet forf. veelger
simple tal som funktionsveerdier, uden ievrigt at specificere funktionerne
matematisk, jvf. f. cks. tabel 5, p. 48.

Man kunne have onsket, at forf, yderligere havde benyttet sig af grafiske
fremstillinger samt analyserel sine modeller med forskellige funktionstyper
som udgangspunkt. En sidan analyse ville i adskillige henseender vare
mere verdifuld end taleksemplerne, idet man ved variation af parametrene
i de wvalgte funktionstyper kan frembringe resultater svarende til uendelig
mange taleksempler. I adskillige tilfeelde forekommer forfatterens taleks-
empler vilkarlig valgt, og det er vanskeligt at uddrage konklusionerne af
disse eksempler.

For at belyse hvilke resultater forf. kunne have opnaet ved at benytte
passende valgte funktioner som udgangspunkt for variationerne i salget,
skal jeg kort gere rede for en siddan analyse, hvor

g, = Ay + A sing (12)
med
2
.‘pz——;T —_ ), (13}

d.v.s. g, er en periodisk funktion af { med periodeliengde T, gennemsnits-
verdi Ay, maksimumvardi 4, + A og minimumsverdi 4, — A, jvi. fig. 2,
der viser et eksempel pa en sidan funktion.

Ved anvendelse af simple trigonometriske formler! fis

Ag, = Alacos ¢ 4+ (1 —b) sing] (14)
0g

A%q, = 24 (1 — b) [acosp — b sing], (15)

1. Beviser findes samlet i appendiks til artiklen.
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*

L 2: 2
@ =sin - og b = cos T (16)

hvor

jvE fig. 2, der viser et eksempel pa forlebet af disse funktioner.
Indsmwttes disse resultater i

Op1 = q + pdq + 43, 17)
fas
00y = g+ AL+ (1 —b)(p—2b4)] sing
+ Aal2h + (p—2b2)] cos g, (18)

der kan sammentraekkes til
0ppy = A + V B 4 €2 sin (@ + %), (19)

hvor B og C reprasenlerer koefficienterne til henh. sing og cos¢g i (18) og
tg n = C/B.

Forf. model bevirker altsd, at sinus-svingninger af salget medferer sinus-
svingninger af ordreafgivelsen, og at de to sinus-funktioners amplituder
og faser stir i en simpel relation til hinanden.

Man fir umiddelbart accelerationskoefficienten?

=@+ Q" o
hvor
AB =14 (1 —=b) (u—2b2) (21)
0g
C—a @i+ (u—2bD). (22)

Betingelsen for, at den normale accelerationselfekt udebliver, er f=< 1
eller f2<< 1, hvor

P=1+20—=>0)[p—=2bi+ > +2(1—=b)pd+2(1—=0)2. (23)

Geometrisk fremstillet svarer denne betingelse til, at parametrene (4, u)
ligger indenfor en ellipse i (4, u)-planen med centrum i (2_(_;_.5.}, —1)ug med
en hovedakse, der danner vinklen © med A-aksen, hvor\tg 2u = 2(1—b5)f
[2(1—b)—1].

i. Drette forudswiier, at ckstremumsvierdierne af o og ¢ or henheoldsvis 4, L+ ,',f B2 02 on
Ay A, doves. at sin (¢ 4+ 4) og sing antager veerdierne -~ 1. Denne betingelse vil kun med
tilnermelse vaere opfyldt for heltallige vaerdier af £, Afvigelserne fra 4= 1 kan blive swrlig store
for smd vaerdier af T,

14
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Ellipsen gar gennem folgende 8 punkter:

- A_ | 1”1_ He
0 0 ]
1 2bh —1 — 2
b s
R 1] —1—25b
1
i—p | —1 oG

r'

(Til hver veerdi af A er anfort de to tilsvarende veerdier af u). Ved bestem-
melse af ellipsens vandrette og lodrette tangenter fis de mindste og sterste
veerdier af parametrene, for hvilke den normale accelerationseffekt ude-
bliver. Under hensyn til parametrenes definitionsomrader fas

1 2 .
0< i<y 1+ Vi) 24)
8 1 1
— - Sas—14. (25)
For
@ m = (5= —1) (26)

bliver f = 0, d.v.s. der forekommer ingen svingninger i ordreafgivelsen.
Dette svarer til, at de oprindelige parametre antager verdierne
@ 8.9 = (gopez 1+ ) @7)
Ex! L] = |rm— . ] .
2A—b)y Y
Pa grundlag af disse resultater er det simpelt at konstruere eksempler
med en vilkirlig accelerationskoefficient ligesom forstielsen af resultaterne
i forfatterens tabel 5, p. 48, lettes.
En approksimation til det i tabel 5 vilkarligt opstillede salgsforleb kan
fas ved hjzlp af sinusfunktionen.

Q=i

g = 218 + 18 sin (-.m_ _

0.7 ::). (28)

Verdierne af ¢, 4q og A% er anfort i nedenstiende tabel 1, og de tre funk-
tioner er afbildet 1 fig. 2.
Den ovenfor omtalte ellipses ligning bliver da

H— 1.618 4 4+ -+ 0. A . A= 0.
618 A #2 0.382 i + 0.382 22 20)
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Ellipsens centrum er (2.62, — 1.00), og hovedaksens hzldning er —0.285,
jvi. fig. 3, hvor ellipsen er afbildet.
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Fig. 2,
Alsielningen, endringen i afseiningen (forste differens) sami accelerationen af afselningen (anden
differens) som funktioner af tiden ifl, nedenstiende lormler.

F i

Y

. f2mt
= 218 + 18 — — .77
s & 5111( 0 ":J

Age = 15 [0.585 cosg + 0,191 sing]

A*qe = B6.88 [0.588 cosg — 0.809 sing]
i
A g'flr-_lﬂl:l
1o
Fi =
e M nOE ARG R G
3 ® K x X
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Fig. 3.
Ellipse svarende il ligning {29}, Krydsene angiver forfatlerens valg afl parametervierdier,
o de lilsvarende tal angiver forfalterens accelerationskoefficienter, jvF. tabel 3.

14*
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Tabel 1.

. _
qr = 218 + 18sin (—i’?}- -—0.?::) .

t q Aqe Az
1 200.0 —3.4 5.6
9 203.4 3.4 6.8
3 912.4 9.0 5.6
4 223.6 11.2 2.2
5 9596 9.0 —29
6 936.0 3.4 —56
7 939 6 3.4 —6.8
8 293 6 —9.0 —56
9 2124 —11.2 —29
10 | 2034 —9.0 9.9
1| 2000 — 3.4 5.6

Vaerdier af (4, 4) pd ellipsens periferi giver accelerationskoefficienten 1,
indenfor periferien fis 0 << f << 1 og udenfor f > 1.

Til illustration heraf er i tabel 2 og figur 4 vist vaerdierne af o; svarende
til fire veerdipar af (4, ), nemlig (2,62, — 1), der som tidligere anfort angiver
koordinaterne til ellipsens centrum og derfor giver accelerationskoefficienten
0, (1.125, —1), der ligger indenfor periferien og giver accelerationskoeffi-
cienten 0.58, (1.125, —2.08), der ligger p4 ellipsens periferi og giver accelera-
tionskoefficienten 1, samt (1.125, —3), der ligger udenfor ellipsen og giver
aceelerationskoefficienten 1.46.

Tabel 2. Beregning af o, , = q, + pudq, + Ad%,
svarende til fire vierdipar af (4, p).

i =262 A= 1125 A=1125 1=1.125

! = 00 = —1.00 p=—208 u=—3.00
P | L Aqe Aqe | O+ G4y By Orey
1 200.0 — 3.4 56 | 2181 209.7 213.4 216.5
2 203.4 3.4 68 | 217.8 207.7 204.0 200.9
3 212.4 9.0 56 | 2181 209.7 200.0 191.7
4 223.6 11.2 22 2182 214.9 202.8 192.5
3 232.6 9.0 —2.2 217.8 2211 211.4 205.1
6 236.0 3.4 —5.6 217.9 226.3 222.6 219.5
7 2326 — 34 8 | 2182 228.3 232.0 235.1
8 2236 — 9.0 56 2179 226.3 236.0 244,53
9 2124 —I11.2  —22 217.8 221.1 233.2 243.5
10 203.4  — 9.0 22 | 2182 214.9 224.6 232.9
r | 0.01 0.58 1.00 1.46

Til ethvert veaerdipar af (A4, p) svarer uendelig mange verdiset af de
oprindelige parametre, bestemt ved ligningen

(ﬂ-ﬁ,}'}=(;.l—$-?)-
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Fig. 4.
Variationer i ordreafgivelsen svarende til de i 1abel 2 anforte vierdier af g og (4, ).

I nedenstiende skema er eksempelvis anfort nogle af disse vaerdisaet svarende
til de ovenfor anforte vierdier af (4, p).

i 2.62 | 1.125 1.125 ' 1.125

I f —1.00 | —100 —2.08 —3.00

y | o« g | a gl a g a I

L e - e R
.00 | 262 200 | 113 200 | 1.13 3.08 1.13 4.00
1.50 1.75 1.67 0.75 1.67 0.75 2.9 0.75 3.00
2.00 | 1.31 1.50 0.56  1.50 0.56 2,04 0.56 9.50
950 | 1.05 1.40 0.45 1.40 0.45 1.83 0.45 9.90)
3.00 | 087 1.3 | 0.38 1.33 0.38 1.69 | 0.38 2.00
f | 0.01 | 0.58 ; £.00 i 1.46

De til tallene 1 forfatterens tabel 5 svarende accelerationskocfficienter er
anfert i omstaende tabel 3.

Vierdierne af (4, p) er afsat i fig. 3 og de tilsvarende accelerationskoef-
ficienter er noteret. Hvis forfatlerens ¢, i tabel 5 havde veamret en sinus-
funktion, ville alle f-veerdier indenfor ellipsen have vaeret mindre end 1 og
alle udenfor sterre end 1. Da g, afviger noget fra en sinusfunktion, gaelder
ovennavnte kun i store trick. Fortolkningen afl resultaternce i tabel 5 lettes
dog betvdeligt ved sammenligning med ellipsen.
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Tabel 3.
a 3 ¥ h=ya p=y(L—F 100f
0 Yy 1 0 iy 116
1, 1y 1 iy 1y 111
1 1, 1 1 1, 106
3y 1y 1 3, 1y 100
2 ' 1 2 Hy 94
B 'fa ! i Yy 106
1 0 1 1 1 139
‘::: Ha 1 1;: Lfy 111
s i 1 iy 0 83
1-'I“. 3-;3 1 11 ] _1J'z B3
1, 2 1 1, —1 59
1 1 1 1 0 78
1 1 b 2 0 67
1 1 3 3 0 100
1 1 1 4 0 144

6. De ovenstiende betragtninger kan generaliseres pa forskellige mader
ved at betragte andre funktioner end sinusfunktioner, hvorved man vil
kunne fi et vardifuldt indblik i modellens virkemide og parametrenes
betydning.

Det ville f. eks. vare nzrliggende at fremstille g, ved en autoregressiv
stokastisk proces, f. eks. ved ligningen

G =€ G T Cay—a + &, (30)

hvor & er en stokastisk variabel med middelvaerdi lig med nul.

Forf. foruds=tter nmsten overalt, at g, er en periodisk funktion. Taenker
man sig, at der fojes f. eks. en linewmr trend til den periodiske funktion,
siledes at salgsforlebet udtrykkes ved

q = ko + kot + g
fis ved indsmttelse i (7)
o = ¢% + pdgf + A8,
= (ko + by (p— 1)) + Iyt + (g + pdqy + A4%q,_)
=¢g T+l + o0, (31)
d.v.s. svingningerne i ordreafgivelsen vil fremkomme som svingninger af
samme art som tidligere diskuteret blot lejret ovenpi en linezr trend. Denne

relation er nyttig ved diskussion af trendens betydning for accelerations-
effekten.

7. Hovedproblemerne i kap. 3 er knyttet til undersogelsen af modellen
pa side 68, der kan skrives som

v’
on=q_ +y X2V4q._, (32)
1
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og en sammenligning af denne med
o = Qg + ¥ A @ -
Formel (32) omskrives let til
0t = qu_1 + 3;'(‘11_1 — qi-a)

hvor
o0
_ B v
qi-z = z2 Ji—p—1»
y=1

211

(33)

(34)

(35)

d.v.s. q,_o er et vejet gennemsnit af alle g-vardier, der ligger forud for

Fe—1-+

Forf. har pa side 68—69 udledt betingelserne for, at omax > 0%max, samt

diskuteret disse betingelser og belyst dem ved taleksempler.

Modellen kan belyses vderligere ved en lignende fremgangsmide som i

afsnit 5. Smttes
q; = Ay + 4 sing,

2l
hvor ¢ = ; — v, [is

2 :
T ——T—) — 510 @

[ +4 (1—10)

2 sin (

qroy = Ap + A

Ved indsztning i (32) fas efter nogen reduktion

o1 = A + 4 I/] - ?'—(:—_[__—i)g—(i—;z—yl sin (¢ + 1),

hvor
. ay
BN =1 L@@ +3n

Pi analog made fis

oty =dp+ AV 14+2(0—=b)y (1 +)sin(p + 7%,

hvor
ay

BT =IO by

Indferes ogsa her et indeks for de relative udsving defineret som

L4 W,
0 max =0 min

Omax — Omin
fas
1+20—8)y (1 +7y)

PEICDIICET/

L+ 4(1—b)

f2 =

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)
(41)

(42)

(43)



212 A. HALD

Hvis de relative udsving i ordreafgivelsen under varierende priser skal
viere storre end under fasle priser, mi f veere mindre end 1, hvilket krever

1

1<y<5g—py — - (44)
Sifremt b << 3/,, d.v.s. periodelengden T < 8, findes der ikke nogen
vaerdi af y, som opfvlder betingelsen. Med forholdsvis kortvarige periodiske
svingninger 1 salget, vil udsvingene i1 ordreafgivelsen under wvarierende
priser siledes ikke kunne overstige udsvingene under faste priser. Dersom
periodeliengden T > 9, kan belingelsen opfyldes for tilstrazkkelig sma viaer-
dicr af y. Dette belyses vderligere af f-vierdierne 1 nedenstiende tabel 4,

der er beregnet efter formel (43).

Tabel %.

N ﬂ*mu—o* s
Veerdier af f= 77— ™0
Omax — Omin

beregnet efter formel (43).

(vre greense for

T p=1 ¥ =103 ¥ =3 wifl, (44)

4 1.39 1.52 1.61 —

& 1.13 1.21 1.27 —_—

8 1.02 1.06 1.10 o
10 0.97 0.99 1.02 1.6

12 0.95 0.96 0.97 2.7
20 0.95 0.94 0.93 9.2
40 0.98 0.97 0.96 49,7

oD 1.00 1.00 1.00 o0

Resultaterne af nogle mere detaillerede beregninger over forlebet af funk-
tionerne o; og o;* for y = 1 fremgar af tabel 5.

Tabel 5.

Tre eksempler pa forlobet af q,, 0¢ og of*
ifl. (36), (38) og (40) fory = 1.

ge = 110.5 + 10.5 sin [90 (f — 2)]
0%sy = 1105 + 23.48 sin [90 (f — 2) + 26.58]
opey = 110.5 + 16.93 sin [90 (1 — 2) + 7.12]

! | [ oy | I's
1 100.0 100.0 108.4 ‘
2 110.5 £9.5 037
3 121.0 121.0 112.6 i 1.25
4 110.5 131.5 197.3 |
5 |

|

100.0 100.0 108.4
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(Tabel 5 fortsat),

qe = 1105 + 10.5 sin [45 (f — 3)]

0%y = 110.5 - 15.48 sin [45 (1 — 3) + 28.67]
014y = 1105 -+ 15.14 sin [45 { — 3) + 13.05]
1 it o g !
1 1000 5.6 97.7 |
2 | 1031 96,9 9.8 |
30| 1105 106.1 102.5 |
4 117.9 117.9 1nza |
5 | 1200 125.4 1233 | 101
6 | 117.9 124.1 1252 |
7 | 1105 114.9 118.5
& | 103 103.1 107.1 ‘
g | 1000 95,6 97.7 |

ge = 1105 + 10.5 sin [30(1 — 47]

0%+, = 110.5 -+ 13,01 sin [30(f — 4) + 23.79]
014, = 1105 = 1168 sin [30( — 4) + 14.47)

| it o 0 f
1 100.0 97.6 97.3

¢ 101.4 u8.6 97.3

3 105.2 102.8 100.7

4 110.5 109.1 106.8

5 115.8 115.7 113.9

i 119.6 121.0 120.1

7 121.0 123.4 123.7 0.98
8 119.6 122.4 123.7

o 115.8 118.2 1203 |

10 110.5 111.9 1142

1 105.2 105.3 107.1 |

12 101.4 100.0 1009 |
13| 100.0 497.6 7.3 |

Det ses ogsi af disse eksempler, at fer storre end 1 for T =4 0og T = 8§,
medens f er mindre end 1 for T = 12,

Funktionen ¢, i tabel 5 for T = 8 svarer nogenlunde til forfalterens
taleksempel i tabel 7, p. 70, hvor det lykkes at f& betingelsen f < 1 opfyldt
for y = 1, men ikke for y = 3§/2.

Den ovenfor gennemferte analyse er knyltet til en sinusfunktion, men
resultaterne kan antagelig 1 nogen grad generaliseres. En neerliggende
generalisation kan fas ved at indfere 4 (vilkarlige, positive) parametre i
stedet for de 4 differenser (4, 8, 6 og 3 erstattes af a,, a,, a3 08 «,) 1 forfatte-
rens tabel 7, p. 70, hvorved ¢, 0% og o¢ kan udirykkes som linemre funk-
tioner af disse parametre. Pa tilsvarende miade kan cykliske svingninger
af andre laxngder beskrives. Herved frigor man sig for forudsetninger om
funktionstypen, og accelerationseffekien udtrykkes linewmrt ved disse para-
metre. Metoden bestir simpelthen i at udnytte periodiciteten af g, i forbin-
delse med ligning (3.13), hvorved den uendelige reekke kan summeres,
saledes som forfatteren selv har vist det i taleksemplet.
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8. I kap. 7 behandles problemerne om variationer i maskinanskalflelser
som funktion af variationer i produktionen under forudsmtning af, at alle
maskiner af den pigmldende type har samme levetid I, og at produktionen
udviser periodiske svingninger af lengden n tidsenheder.

Forf. udleder og diskuterer med stor omhu de grundleggende relationer
og gennemgir en rekke specialtilfelde og modifikationer, til dels ved hjzlp
af taleksempler. Ogsia her kan den i det foregiende skitserede teknik an-
vendes lil belysning af forfatterens resultater.

Da tiden inddeles i perioder af lmngden [ tidsenheder, svarende til den
konstante levetid af maskinerne, er det praktisk at skrive f som

t =i+ =11, (45)
hvor

i=1, 2, |
og

v=0,1,2, ...
Tidspunkterne svarende til » =0, d.v.s. t = — (I—1), —({ —2), ...,

— 1, 0, betragtes som udgangstidspunkter, i hvilke maskinanskafTelserne
ﬁrﬁr -'l-\'r_]_u CECEEEY N—'{I—'l:l er gi‘i"ne.
Den grundleggende relation

Nt = A*By 4 Ny, (46)
jvi. afhandlingens formel (7.6 a), p. 99, kan skrives pa formen
Nistp_pt = 4 Byt + Nivgpoait - (47)

(I det folgende skrives for nemheds skyld B i stedet for *B, idet vi kun
betragter de situationer i hvilke (7.6a) er opfyldt).

Af (47) fas umiddelbart
y—1

Nivgoyt = 24 Byt + Nig (18)
p=a

svarende til forf. formel (7.8), hvoraf maskinanskaffelserne kan beregnes,
nir udgangssituationen N, , og produktionssvingningerne 4 B er kendt.

Lad produktionen variere efter en sinusfunktion med periodelzngde n
tidsenheder, d.v.s.

B = A, + Asing, (49)
hvor
2mi .
g=———0. (50)

Heraf falger, at

= 2 fl 2 [ o -
ﬂBi+FI=2ASinE51n(RF LR LI u),

(51)
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der ved indswttelse 1 (48) giver

. bl 4
N Nt + Asm o [sin (“(f = o) m) sin (2?“' w)] (52)
Nit{pq ) = Nt T 4 — BN - - — | =
sin wl n n 1
I
hvor W=y 4 : (d+1). (53)

Formel (52) forudsmtter, at [ ikke er et multiplum af n. Indfores igen
t =i+ (vr—1)1, fis

. T
sin - ,
i . nl . [2af . 2m(t—vD -
Ng = Npyp + A Tl [sm (& - - u}ﬂ) — sin ( = _w“)J . (54)
sin —
I
hvor
Wy = v — - (I—1) (55)
n
og
—({—1) <t—2l<0. (56)

Forfatteren har pd p. 104 bevist, at By = § Ngo. Indsettes Bgy og Ngw
beregnet af (49) og (54) fas

dg=Ny -+ N_ 4+ ... 4+ N_y.p 4+ Asinv (57)
eller
By=Nog+ N+ ... +N_¢.p- (58)

Forf. benytter som regel i sine taleksempler en »jevn« fordeling af maskin-
anskaffelserne i »begyndelsesperioden«, hvorved forstis, at
- . . . B -
f\'l = f\'n = 1'\'_1 = ... = N_q_2) = -f- (;)Q)

Sammenholdes denne betingelse med (58) fis felgende ligning til bestem-
melse af N_q_y:

B
N_u-n = _f_l 4+ (By— By) . (ﬁﬁ)

Dersom man sammenfatter de to led pid hejre side af (54), der kun af-
hznger af { — »l, fis

Ny = ;"hr*g_v: L4 n sin ‘—'wu} ) (51)
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hvor . T
sin :
n . (2a(t—) |
Nteyg = Npopp — A —— sin (——— —w ) : 62
.l n o (62)
sin-—
n
Denne formel viser — i overcnsstemmelse med forfallerens generelle
resultat — at maskinanskaffelserne udviser periodiske svingninger med

periodelangden In tidsenheder, idet forste led af (61) er periodisk med
perindelengde I, og andet led er periodisk med periodelengde n.
Det ses umiddelbart af (54), at

sin 7
Nmax < Max { New } + 24 20 (63)
sin
Fi
Ved en tilsvarende vurdering af N, fis
. L
sin
Nms.:: — .Nrmin f: 44 — + hiﬂ}i{f\rg-]q} _ ?h‘ﬁl]{ﬂrg,;r;}'
.l
sin—
n
hvoraf falger, at .
R
| Sin — Max { Ng-wi } — Min { Ne-ps }
n Max f-wi g BN 4 INe-pf
<9 T TEEATERS T AR 64
f_ | . -'-'EI_ + 2A ( ’ )
sin— |
7 n |

safremt By antager veerdierne 4, + 4.

Et swmerlig simpelt tilfzelde fremkommer, dersom maskinanskaflelserne i
udgangsperioden (N,_;;) varierer i omvendt takt af andet led i (62), siledes
al N:,,; bliver konstant. Dette betyder, at

. T
sin —
Npyg — ‘d‘_lf 4 A .-_:ﬂf sin (w) —H?u) ) (65)
sin -
og . T
sin
.'"ln n . 2l )
Ny= 20 4 " ¢ - 6
Ny ;o A " xl sin ( - wyl , (66)
T n

d.v.s. N, bliver periodisk med en periodelengde pa n tidsenheder. I dette

tilfzelde bliver P
sin —
f=| L (67)
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Tabel 6.
Tabellering af B, og Ny ifl. (68) og (69).

! v t—3v | B sine  sine Dl | 1451xDil. Ny, Ne
i 1 [}

_— — e o
1 1 —2 | 599 | —588 —-388  0.000 0.0 199 | 199
2 1 —1 | 737 ! 000 —-951  0.951 13.8 200 | 338
3 1 0 96.0 | 588 —931  1.539 22.3 200 | 42.3
'O D 118.3 051 —588  1.339 22.3 199 | 422
5 2 —1 | 1321 | 951 —951  1.902 27.6 200 | 476
6 2 0 | 1321 | 588 —951 1539 | 223 20.0 | 42.3
7 3 =2 | 183 | 000 -—588  0.588 8.5 199 | 284
$ 3 —1 | 960 | —388 —931  0.363 | 5.3 200 | 253
9 3 0 737 | —951 —951  0.000 0.0 200 | 200
10 17 =2 | 599 | —851 588 —0.363 | —5.3 199 14.6
1 PR — 59.9 | —588 —951  0.363 5.3 20.0 25.3
12 4 0 737 | 000 —951 0951 | 13.8 20.0 | 33.8
13 5 —2 | 060 | 588 —5N8 1176 | 17.1 199 | 370
14 5 —1 | 1183 | 951 —951 1.902 | 276 200 | 47.6
15 5 0 1320 | 851 —051 1902 | 276 20.0 4.6
16 6 —2 132.1 | 388 —a88 1176 | 17.1 199 | 70
17 6 —li 1183 000 —951 0951 | 138 200 | 338
18 6 0 | 960 | —588 —051  0.363 5.3 20.0 | 25.3
19 7 —2 | 737 | —951 —588 —0.363 | —5.3 19.9 | 146
20 7T —1 59.9 | —931 —9531  0.000 | 0.0 20.0 20.0
21 7 0 9.9 | —5H88 —951  0.363 | 5.3 20.0 | 23.3
33§ —a 73.7 000 —-588  0.588 | 8.5 199 | 284
23 g —1 96.10) 588 —931 1530 | 223 20.0 | 423
24 9 0 118.3 951 —951  1.902 27.6 200 | 476
25 9 —2 132.1 951 —588  1.530 | 22.3 199 | 422
26 9  —1 | 1321 | 388 —951  1.539 9223 200 | 423
27 9 0 . 1183 | 000 —951  0.951 13.8 20.0 | 338
28 10 —2 | 9.0 | —588 —-388  0.000 | 0.0 19.9 19.9
29 10—l | 737 | —931 —951  0.000 0.0 20.0 | 200
3010 0 | 599 | —951 =951  0.000 0.0 20.0 | 200

L] i

-:f =36 (f{—=2). pv=36{—3r—2). 1451 = 38 sin 18/sin 54,

Heraf folger, at f > 1, og at fvil ligge desto nmrmere ved 1 jo sterre n er
i forhold til [.

Anvendelsen afl disse formler er illustreret i tabellerne 6 og 7 for n = 10
og [ = 3. Tabel 6 viser storrelsen af den planlagte produktion beregnet
efter formlen

By = 96 -~ 38 sin (36 ({ — 3)] (68)

samt de tilsvarende maskinanskaffelser beregnet efter formlen

Ny = Ny, + 38 SIn18

sin 54{&&“ (36 (t —2)] — sin [36 ( — 3v —2)] } . (69)
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hvor Ny = Ny = N_; = B,[3 = 20.0 og N_, = 19.9. Fig. 5 viser forlebet
af de to sinusfunktioner og deres differens.
Accelerationskoefficienten bliver lig med

47.6 — 14.6
=% 4 1.37.
132.1—59.9 e

oy 1 LiFFERENS
' /_\ | S
y S

¥ -5 Ed F = I el i$ L i'l? Fal & oF &7 f"ﬁ' t .

Fig. 5.

Afbildning af de to sinusfunktioner og deres differens, jvi. formel (69) og tabel 6.

Tabel 7 illustrerer anvendelsen af formel (66), der her antager formen
Ny = 32 4+ 14.51 sin [36 (! — 2)], (70)

svarende til veerdierne N, = 18.2, N_; = 18.2 og N_, = 23.5.

Tabel 7.
Tabellering afl By og Ny ifl. (68) og (70).
l' B{ :‘ﬁ’;

|
1 ! 59.9 23.5
2 I 74.7 32.0
3 | 96.0 40.5
4 {1183 45.4
5 [o132.1 45.8
6 | 1321 10.5
7| 1183 32.0
B i 896.0 23.5
] | 73.7 18.2
10 ! 50.9 18.2

Accelerationskoelficienten bliver lig med

45.8 — 18.2 |

132.1—59.9 °

9. Den i kap. 7 fastholdte forudsztning om samme levetid for alle ma-

skiner forlades i kap. 8, hvor der indferes en overlevelsestavle for maski-

nerne med en dertil svarende middellevetid. Forf. giver ved elementzere

matematiske metoder en beundringsvaerdig klar analyse af disse vanskelige
problemer.

b = 1.15.
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Det er maske kun godt — i hvert fald for fuldendelsen af denne afhand-
ling — at forf. ikke har bekymret sig om de mange afhandlinger om be-
sleegtede problemer, der er publiceret af matematikere og statistikere, idet
han utvivlsomt ville viere blevet overvaeldet af den matematiske teknik, der er
bragt i anvendelse. Jeg tenker her pa visse dele af befolkningsstatistikken
og de stokastiske processers feori, specielt fodsels- og dedsprocesser. Det
ligger jo lige for at sammenligne den totale beholdning af maskiner med
folketallet og antallet af nyanskaflfede maskiner med fodselstallet. Der findes
endvidere en righoldig matematisk litteratur speciell om rpreplacemente-

problemer.
Forf. leser det generclle problem om bestemmelse al N som funktion af
B ved opstilling af et lineert ligningssystem med Ny, Ne_y, ..., Necay

som ubckendle, idet han forst har bevist, at N er periodisk med periode-
liengde n, safremt dette geelder for B.

Forf. har imidlertid undervejs selv udledt en formel, der eksplicit giver
N udtrykt ved B, jvf. (8.9 a), der kan skrives pa formen

oo oD
.ME=BEE.{1ZW—:,—B¢_] Eﬂi;':l-im_]'
=0 i= 0
o
e+ Bropt1 24 Xpen)y +in s (71)
i=o

idetdyg=1o0g Ay = 4, — Fp-1+

Denne fremstilling er antagelig i adskillige tilfzelde velegnet til direkte

fremstilling af N, ud fra simple matematiske forudsatninger om dedelig-
1

R’
d.v.s. samme dodelighed (afskrivning) 1 alle i tidsenheder, hvorved y,
bliver forholdsvis simpel, med B; fremstillet som en sinusfunktion. En
sadan analyse ville viere et vierdifuldt supplement til de mange taleksempler.

heden og produktionen. Man kunne f. eks. forsege at kombinere ; =

10. Resten af afhandlingen rejser ingen matemaliske problemer, som
ikke allerede er berort. Sammenfattende kan jeg sige, at afhandlingen er
smrdeles klart skrevet, og at de matematiske udredninger er rigtigt og dyg-
ligt gennemfort om end med elementiere midler. Dette har bevirket, at af-
handlingen er blevet noget lang og tung, hvilket vel kan beklages ud fra
et matematisk synspunkt, men i hvert fald ikke fra et pzedagogisk, nar
man tager liserkredsens matematiske baggrund i betragining,

Jeg vil anske, at forf. md fa tid og lejlighed til at forts=tte dette arbejde
i to retninger. For det forste i empirisk retning med henblik pi verifikation
og modifikation af modellen, saledes al parametrene kan estimeres og re-
sultaterne frugtbargores i praksis. For det andet i statistisk-teoretisk retning,
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idet mange af de rejste problemer bedst leses indenfor rammen af de stoka-
stiske processers teorl.

Hvis ikke forf. selv fir tid, hvilket man maske kan befrygte, mi man
hibe, at en af hans elever vil tage opgaven op. Forf. har haft den lykke at
viere med til at skabe et milje for arbejdet med skonomisk teori pi Handels-
hejskolen. Dette har ogsa haft stor betydning for Universitetet, hvor fakul-
tetets personalepolitik hidtil har weeret siledes, at heldagsbeskmftigelse ved
videnskabeligt arbejde er forbeholdt professorer, medens yngre videnskabs-
maend ma tjene til livets ophold ved andet arbejde, hvilket har medvirket
til den underproduktion af videnskabeligt arbejdende skonomer, som vi
lider under i dag, ikke alene pi Universitetet, men ogsd i erhvervslivet og
centraladministrationen.

Nu bliver forf. selv ansvarlig for den videre udvikling af miljeet pa
Handelshojskolen, og jeg vil hibe, at han derigennem kan medvirke til at
frembringe en overproduktion af videnskabeligt arbejdende okonomer i
forhold til antallet af lererstillinger ved de hejere lereanstalter, siledes at
vi altid har rigeligt med velkvalificerede ansegere til ledige stillinger, og
siledes at overskudet ma sege stillinger 1 erhvervslivet og centraladministra-
tionen.

Ogsi i en anden henseende vil forf. komme til at indtage en noglestilling,
nemlig med hensyn til muligheden for som Handelshojskolens direktor at
pivirke erhvervslivets ledere og overbevise dem om, at det betaler sig at
answlle videnskabeligt uddannede okonomer i erhvervslivet og lade dem fi
forholdsvis frie haender til at anvende deres viden og fortsat dygtiggere sig.

Der er god grund til at enske forf. til lvykke med de videnskabelige resul-
tater, han allerede har opniet, og held og lykke med losningen af de admini-
strative opgaver, som han nu skal i gang med og af hvis lesning arbejds-
vilkarerne for mange andre videnskabsmand athanger.

Appendiks

1. Bevis for formel (14), (15) og (19).

A qr = Ay + Asing, ¢ = __;_f — v,

2
dq = A [sinqa—usin (¢~__ T)

A [ T
=245 : —
sin . cos ( P 'I')

. 4 7T . . Fr S
= 2 4 sin - COSs @ COs sIn o sin
T { P COS o smpsing,

= Afacosp + (1 —b) sinp], (14)
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idet mange af de rejste problemer bedst leses indenfor rammen af de stoka-
stiske processers teorl.

Hvis ikke forf. selv fir tid, hvilket man maske kan befrygte, mi man
hibe, at en af hans elever vil tage opgaven op. Forf. har haft den lykke at
viere med til at skabe et milje for arbejdet med skonomisk teori pi Handels-
hejskolen. Dette har ogsa haft stor betydning for Universitetet, hvor fakul-
tetets personalepolitik hidtil har weeret siledes, at heldagsbeskmftigelse ved
videnskabeligt arbejde er forbeholdt professorer, medens yngre videnskabs-
maend ma tjene til livets ophold ved andet arbejde, hvilket har medvirket
til den underproduktion af videnskabeligt arbejdende skonomer, som vi
lider under i dag, ikke alene pi Universitetet, men ogsd i erhvervslivet og
centraladministrationen.

Nu bliver forf. selv ansvarlig for den videre udvikling af miljeet pa
Handelshojskolen, og jeg vil hibe, at han derigennem kan medvirke til at
frembringe en overproduktion af videnskabeligt arbejdende okonomer i
forhold til antallet af lererstillinger ved de hejere lereanstalter, siledes at
vi altid har rigeligt med velkvalificerede ansegere til ledige stillinger, og
siledes at overskudet ma sege stillinger 1 erhvervslivet og centraladministra-
tionen.

Ogsi i en anden henseende vil forf. komme til at indtage en noglestilling,
nemlig med hensyn til muligheden for som Handelshojskolens direktor at
pivirke erhvervslivets ledere og overbevise dem om, at det betaler sig at
answlle videnskabeligt uddannede okonomer i erhvervslivet og lade dem fi
forholdsvis frie haender til at anvende deres viden og fortsat dygtiggere sig.

Der er god grund til at enske forf. til lvykke med de videnskabelige resul-
tater, han allerede har opniet, og held og lykke med losningen af de admini-
strative opgaver, som han nu skal i gang med og af hvis lesning arbejds-
vilkarerne for mange andre videnskabsmand athanger.

Appendiks

1. Bevis for formel (14), (15) og (19).

A qr = Ay + Asing, ¢ = __;_f — v,

2
dq = A [sinqa—usin (¢~__ T)

A [ T
=245 : —
sin . cos ( P 'I')

. 4 7T . . Fr S
= 2 4 sin - COSs @ COs sIn o sin
T { P COS o smpsing,

= Afacosp + (1 —b) sinp], (14)



EN GKONOMISK DISPUTATS

hvor . 2m 2z
@ = sin 5 og b = cos ik

Pa analog made fis
Aqr = 2A (1 —b) [acosp — bsing .,

idet relationen a® + b* = 1 udnyttes ved reduktionen.

Formel (19) fas af formel (18) ved anvendelse af felgende formel:

Bsing - Ccosg =}/ B® + C* sin(p + ),

hvor L C . B
Sy = II.-"'BE + G2 08 COsy

= F‘Bz _[_ CE -

2. Bevis for formel (37) og (38).
Forst udledes folgende hjzlpeformel:

"o < . .
e _ 2sin (a4 f) —sinax
IZ—L: sin (a + px) = 1 +4(1 —cosp)
Ved hjelp af omskrivningen
sin x = ;}—I. (Eir o P,_'-x)

fis
o0

r=1

1

1 gix p—ix
= 9 I;—_ij'ﬁ'i:lué"_l | eifi+log2 __T} .

der let reduceres til ovenstiende resultat.

Af (35) og (36) fis ved anvendelse af denne hjzlpeformel

& L1

oo ' -
fj:_1=32'f{ﬂﬂ+ﬂsin(¢=— mJ
=1 T

-
= 4 i r
T 1+ 41 —eos 2
1)
Sl sin (qp — g;) = bsing —acosg,
hvor . 2= . 2nm
@ = sin - 0g b = €oS —
fas - , (2b — 1) singp — 2a cosgp

(8] . 1 o0
2 277 sin (x4 fa) = 57 [E;‘a Foexlif—log2) __ p-ix X p—x(ifi+1og2)
1

(15)

(72)

(73)

(74)
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samt . i
qr— g1 = 2 A

3 (1 —b)sing + acosg
1 +4(1—05) )
Ved indsetning i (34) fas

. (1 —b)si 1 5
Oy = jtﬂ + A (5]]](;;. _i_ - { : :! ““!. {'F_T:_u_iﬂﬂ}li

\ 1 +4(1—b) /

A

der ved anvendelse af (72) forer til (38).

3. DBevis for formel (51} og (52).
Af afsnit 1 i appendiks felger, at

Adsing = 2 sin *- cos (q&m )
n n

der kan omskrives til

Asmg::f!smﬁﬁm(ﬂ?—'n'l"g)a

hvilket umiddelbart ferer til formel (51).
Formel (562) udledes af (48) og (51) ved anvendelse af hjelpeformlen

- sin (a - E-T_—l— ,ﬁ) sin P
Esin (a4 )= ——— RN .
- sin §
2
idet o 2Dai T b 4
L
% — 2al
p=—

Omskrivningen af produktet af de to sinusfunktioner til en differens
mellem to sinusfunktioner udferes ved hjzlp af formlen

2 sinu sinv = cos (u — v) — cos (u + v)

L]

. T . by
= sinfju+p— -—sm(u—v—-- )
I) 2

o



