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Det er cnestiende, at der indenfor en ganske kort arrsekke udkommer fire om-
fangsrige lmerebeger i skonometri, Baggrunden herfor er de senere Ars intensive
forskning pd dette felt. En lang rekke resultater foreligger i form af tidsskrifts-
artikler, som imidlertid kun vanskeligt kan anvendes som undervisningsmateriale
eller danne basis for et selvstudium. Dette materiale er nu blevet samlet og syste-
matiseret, og i alle fire fremstillinger er resultatet af dette arbejde blevel af meget
hoj kvalitet,

De fire forfatteres fremstilling bygger pd en fwrelles tradition, idet de alle kan
siges at viderefere det arbejde indenfor estimationsteoriens omride, som udfertes
af statistikere og skonomer for Cowles Commission. Der er ingen vaesentlige me-
ningsforskelle mellem de fire forfattere; de arbejder ud fra fmlles synspunkter
bide for s vidt angir det mere principiclle i estimationsproblematikken som i
vurderingen af de konkrete estimationsmetoder Alligevel er der tale om fire vidt
forskellige beger, hver med sine tiltrekkende egenskaber. Ingen af begerne kan
siges at veere lette at smtte sig ind i; det kreever et arbejde af lmseren at f4 ind-
sigt i skonometriens problemstillinger. Selvom svarhedsgraden i alle bagerne er
haj, er der imidlertid store forskelle mellem de krav, som den enkelte fremstilling
stiller til laeserens forkundskaber.

Der findes en riekke forskellige anvendelser af betegnelsen skonometri. I den op-
rindelige anvendelse af ordet defineres skonometrien bredt som den del af sko-
nomien, der bygger pid anvendelse af matematiske og statistiske metoder. Denne
brede definition dmkker ret godt indholdet i Christs bog, mens de evrige fre
fremstillinger daekker et sneevrere emneomride, som snarere svarer til en defini-
tion af skonometri som lzren om estimation af matematisk formulerede skonomi-
ske sammenhaenge. Som felge af det grundsyn pi estimationsproblemerne, som
er fmlles for de fire fremstillinger, er det muligt at give en samlet, generel be-
skrivelse af deres hovedindhold. Hvad enten man anvender en bredere eller snaev-
rere definition af ekonometri, giver definitionen i sig selv kun et vagt indtryk af,
hvad si omfangsrige boger om emnet indeholder. For en nsmrmere omtale af de
enkelte veerkers opbygning og stoffordeling skal der derfor gives en oversigt over
det f=lles grundtema i de fire boger.

Pkonometrien kan siges at tage sit udgangspunkt i en skonomisk sammenhaseng,
som enfen kan beskrive adfserden hos visse gskonomiske enheder eller vaere udiryk

19*



KOMMENTARER OG OVERSIGTER

FIRE NYE LEREBAGER I O KONOMETRI

C.F. Chrisl: Economelric Models and Metheds, John Wiley & Sons, New
York 1966, 705 sider.

A. 8. Goldberger: Econometric Theory, John Wiley & Sons, New York 1964,
399 sider,

I. Johnston: Economelric Methods, Mc Graw-Hill, New York 1963, 300 sider.
E. Malinvaud: Stafisfical Methods of Economelrics, North-Holland Publ. Co.,
Amsterdam 1966, 631 sider.

Det er cnestiende, at der indenfor en ganske kort arrsekke udkommer fire om-
fangsrige lmerebeger i skonometri, Baggrunden herfor er de senere Ars intensive
forskning pd dette felt. En lang rekke resultater foreligger i form af tidsskrifts-
artikler, som imidlertid kun vanskeligt kan anvendes som undervisningsmateriale
eller danne basis for et selvstudium. Dette materiale er nu blevet samlet og syste-
matiseret, og i alle fire fremstillinger er resultatet af dette arbejde blevel af meget
hoj kvalitet,

De fire forfatteres fremstilling bygger pd en fwrelles tradition, idet de alle kan
siges at viderefere det arbejde indenfor estimationsteoriens omride, som udfertes
af statistikere og skonomer for Cowles Commission. Der er ingen vaesentlige me-
ningsforskelle mellem de fire forfattere; de arbejder ud fra fmlles synspunkter
bide for s vidt angir det mere principiclle i estimationsproblematikken som i
vurderingen af de konkrete estimationsmetoder Alligevel er der tale om fire vidt
forskellige beger, hver med sine tiltrekkende egenskaber. Ingen af begerne kan
siges at veere lette at smtte sig ind i; det kreever et arbejde af lmseren at f4 ind-
sigt i skonometriens problemstillinger. Selvom svarhedsgraden i alle bagerne er
haj, er der imidlertid store forskelle mellem de krav, som den enkelte fremstilling
stiller til laeserens forkundskaber.

Der findes en riekke forskellige anvendelser af betegnelsen skonometri. I den op-
rindelige anvendelse af ordet defineres skonometrien bredt som den del af sko-
nomien, der bygger pid anvendelse af matematiske og statistiske metoder. Denne
brede definition dmkker ret godt indholdet i Christs bog, mens de evrige fre
fremstillinger daekker et sneevrere emneomride, som snarere svarer til en defini-
tion af skonometri som lzren om estimation af matematisk formulerede skonomi-
ske sammenhaenge. Som felge af det grundsyn pi estimationsproblemerne, som
er fmlles for de fire fremstillinger, er det muligt at give en samlet, generel be-
skrivelse af deres hovedindhold. Hvad enten man anvender en bredere eller snaev-
rere definition af ekonometri, giver definitionen i sig selv kun et vagt indtryk af,
hvad si omfangsrige boger om emnet indeholder. For en nsmrmere omtale af de
enkelte veerkers opbygning og stoffordeling skal der derfor gives en oversigt over
det f=lles grundtema i de fire boger.

Pkonometrien kan siges at tage sit udgangspunkt i en skonomisk sammenhaseng,
som enfen kan beskrive adfserden hos visse gskonomiske enheder eller vaere udiryk

19*



284 KOMMENTARER OG OVERSIGTER

for en institutionel eller produktionsteknisk sammenhaeng. Den ckonomiske sam-
menhmseng gives nu en matematisk formulering, som er sd enkel som mulig. Qfte
veelges en formulering, hvor den variabel, som onskes forklaret, udirykkes som
en linezr funktion af én eller flere forklarende variable samt et stokastisk led:

y=a-+ br+ex+un

Her er i den storrelse, som relationen forklarer, f. eks. den efterspurgte mangde
af en vare, mens & og z er de forklarende variable, f.eks. pris og indkomst, Det
stokastiske led 4 mA medtages som udtryk for, at de sammenhsnge, man arbejder
med indenfor ekonomien, ikke er cksakie som felge af, at man kun indferer et
begrenset antal af forklarende faktorer. Disse mé anses for at vere de vaesent-
ligste i den valgte sammenhaoeng, men giver ikke en udtommende bestemmelse af
udviklingen i den variabel, som skal forklares. Den efterspurgte mzengde af en
vare mi siledes tenkes at afhsenge afl flere forhold end pris og indkomst. I den
valgle specifikation ligger nu imidlertid den antagelse, at de evrige faklorers ind-
virkning pd y er sméi og tilfmldige i forhold til de forklaringsfakiorer, som er
specificeret 1 funktionen.

Foruden den i matematisk form opstillede skonomiske sammenhseng har man
et visl antal sammenherende observationer af de forklarende [aktorer og den for-
klarede variabel. Observationerne kan enten stamme fra tidsserier eller fra tvoer-
snitsundersogelser. Ved hjselp af de empiriske oplysninger ensker man nu at
kvantificere den skonomiske sammenhmng, altsd at beregne sterrelsen af koeffi-
cienterne a, b og e. Den traditionelle estimationsmetode er mindste kvadraters
metode, som fastlegger koefficienterne slledes, al de positive og negafive afvi-
gelser mellem de y-veerdier, som kan beregnes ud fra x og z, nir a, & og ¢ er
kendte, og de faktiske observationer for y far den mindst mulige kvadratsum.
Som folge af, at den skonomiske teori ikke tillader opstilling af cksakte sammen-
henge mellem de variable, vil de beregnede veaerdier af koefficienterne ikke veere
de sande, teoretiske koefficienter, men kun sken over sterrelsen af disse. De be-
regnede koelficienters sterrelse vil afhenge af sterrelsen af og bevesegelsen i de
forklaringsfaktorer, som ikke er specificeret i relationen, og vil derfor alhmenge
af den wvalgte obscrvationsperiode eller det anvendte tvaersnit. Tenkes beregnin-
nerne gentaget med et nyt s=t af observationer, vil vaerdien af de ikke-specifi-
cerede variable antagelig have mndret sig, og man vil derfor f4 andre koefficien-
ter ved beregningen. Gennem et stort antal gentagelser af beregningerne med nye
observationsszt kan man danne sig et indiryk af de beregnede koefficienters gen-
nemsnitlige storrelse og spredning, ligesomn man kan fA belyst det stokastiske
elements fordelingsm:essige egenskaber. Da sidanne gentagelser som altovervej-
ende hovedregel ikke er mulig i den skonomiske videnskab, fordi man ikke kan
foretage cksperimenter, mi man nejes med et s@et beregnede koefficienter.

Ud fra et givet st af observationer kan der beregnes mange forskellige sken
over koefficienterne, idet man undover mindste kvadraters metode har en rmkke
andre cstimationsmetoder til rddighed. Af afgorende betydning for hvilken esti-
malionsmetode, man vil anvende, og hvilken nylte man kan have af de bereg-
nede koefficienter, er skonnenes egenskaber i relation til de sande, ikke-malelige
koefficienter. Det er ikke muligt pd forhand og en gang for alle at fastleegge de
egenskaber, som man ensker at fi frem i de beregnede koefficienter. Lost sagt
onsker man skon, som er letle at beregne, og som ligger teet ved de sande koeffi-
cienter. Dette kan méaske przceiseres til et krav om, at skennene skal have de
sande koefficienter som middelverdi og en spredning omkring denne, som er
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mindst mulig blandt skon, der stiller samme beregningstekniske krav, Kan sken-
nene tillzegges den forste egenskab, taler man om centrale skon, i modsat fald er
skonnene skeve, Er skonnene centrale, og er deres spredning den mindst mulige,
taler man om efficiente skon.

Den klassiske estimationsmetode er mindste kvadraters metode. Den anvendes
indenfor en raekke forskellige videnskaber, og dens store fordel er, at den be-
regningsmassigt sel er meget enkel. Hertil kommer, at mindste kvadraters metode
under en rikke specifikke forudsetninger, som forst og fremmest vedrerer del
stokastiske leds fordelingsmassige egenskaber, giver koefficienter, som besidder
en reekke af de egenskaber, som man ensker al skennene skal have. De nodven-
dige forudswmtninger er imidlertid ret restriktive, og mange af dem vil ikke veere
opfyldt for de typer af talmateriale, som findes indenfor skonomien. Sporgsmilet
om anvendelse af alternative estimationsmetoder i tilfelde, hvor forudseetningerne
for at {4 sken med pmne egenskaber ved at anvende mindste kvadraters mcetode
ikke er til stede, kan siges at vere grundiemaet for den moderne skonomelri.

De fire forfattere anvender i stor udstrekning samme systematik i deres frem-
stilling af ekonometrien. Der tages udgangspunkt i en situation, hvor forudset-
ningerne or valgt siledes, at den klassiske estimationsmetode forer frem til skon,
som har alle pene egenskaber, Efter en gennemgang af den klassiske estimations-
metodes egenskaber under ideelle forudssetninger indfores sukeessivt sndringer
i forudswmtningerne, hvorved man nmrmer sig en situation, som ligger Letterc
ved den eskonomiske empiris vilkir, Under de afsveekkede forudsmtringer helyses
forst de egenskaber, som den klassiske estimationsmetode har i en sidan situation,
hvorefter mulighederne for allernative beregningsmetoder med overlegne egen-
skaber undersoges,

De estimationsmaessige problemer i forbindelse med variable, der er behmfiet
med malefejl, ma siges at tilhore den klassiske del af okonometrien. I den oprinde-
lige formulering af mdlefejlsproblematikken antages der at gmlde en eksaki oko-
nomisk relation mellem de sande, teoretiske wariable. Disse lader sig dog ikke
belyse direkte, idet de tilsvarende observerede wariable er behzeftet med mile-
fejl. Beregner man 1 denne situation sken over koefficienterne ved mindste kva-
draters metode, fir man skon, som ikke har de sande koefficienter som middel-
veerdi, Denne skaevhed lader sig imidlertid afhjmlpe ved alternative estimations-
metoder, som ikke nmermere skal beskrives her. Det skal blot anferes som et ge-
nerelt traek, at de alternative estimationsmetoder krsever flere oplysninger end
mindste kvadraters metode, for eksempel oplysninger om mélefejlenes spredning,
Sporgsmilet om mialefejl er meget udferligt behandlet 1 Johnstons og Malinvauds
boger, men indtager en mere tilbagetrukket plads i de avrige fremstillinger. T den
nyere skonometri kan man spore en formindskelse af interessen for milefejls-
problematikken isolercl set. I stedet for at gd ud fra en antagelse om eksakte sam-
menhaenge mellem sande, men ikke malelige variable er det efterhdnden blevet det
almindeligste at indfore det stokastiske clement allerede i den rent teoretiske
maodel, idet man lader stokastikken knytte sig til selve den skonomiske sammen-
hang snarere end til forskelle mellem teoretiske og empiriske variable.

Nir del anvendte talmateriale stammer fra tidsserier, opstdr hyppigt estima-
tionsmassige problemer i forbindelse med tilstedevierelse al aulokorrelation og
mullikollineariletf. Er de stokastiske led i relationen pd to forskellige observations-
tidspunkter indbyrdes afhmengige, vil mindste kvadraters metode almindeligvis
ikke give efficiente sken. Herlil kommer, at man, hvis man anvender de s=d-
vanlige formler 1il beregning af usikkerheden pd koefficienterne, fir en veaesentlig
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unidervurdering af denne. Autokorrelation mellem stokastiske led pd forskellige
tidspunkter kan tenkes at opstd som felge af systematiske beveegelser i de for-
klaringsfaktorer, som ikke er specificerede i relationen. Arsagen kan ogsi soges
1 tilstedevarelsen af treegheder 1 de okonomiske enheders adfmrd, idet problemet
ofte bliver mere fremtrzedende jo kortere lidsenhed observationerne refererer
sig til. Tilstedeveerelsen af en eventuel autokorrelation pévises ved en nsrmere
undersogelse af forskellene mellem de faktiske observationer af den forklarede
variabel og de skon, som kan beregnes ved mindste kvadraters metode. De sd-
ledes beregnede residualer sammenlignes ved det sikaldte Darbin-Watson {esd,
som efterhinden er et fast element i alle skonometriske undersogelser. Pavises
ved dette test tilstedevaerelsen af autokorrelation, md man i forste omgang under-
soge mulighederne for at fijerne denne ved at inddrage {lere forklarende faktorer
eller evenluelt ved at endre selve den matematiske specifikation af relationen. Er
disse muligheder udtemt, uden at autokorrelationen er fjernet, kan man beregne
skon med mere tilfredsstillende egenskaber ved at erstatte mindste kvadraters
metode med andre estimationsmetoder. En estimationsmetode, som gir under be-
tegnelsen generaliseret mindste kvadraters metode, er under disse omstendigheder
den klassiske metode overlegen, men kreever kendskab til den specifikke sammen-
hoeng mellem de stokastiske led. Da man i almindelighed ikke har et sAdant kend-
skab, ma man i stedet anvende en iterativ fremgangsmide ved estimationen, hvor-
ved man kan f3 forholdet belyst,

Multikollinearife! opstir, nir de lorklarende variable er steerkt indbyrdes kor-
relerede. Da de fleste tidsserier har en dominerende trend og en vis frelles kon-
junkturbeveegelse, er multikollinearitet et stadigt tilbagevendende problem, nér
man arbejder ud fra tidsserier. I de beregnede koefficienter viser multikolline-
ariteten sig derved, at usikkerheden pd det enkelte skon bliver ubchagelig stor,
Mere komplicerede estimationsmetoder kan i almindelighed ikke afhj=lpe dette.
Problemet skyldes jo, at samvariationen mellem to eller flere forklaringsfaktorer
er si steerk, at det ikke er muligt at preecisere, hvormeget den enkelte forklarings-
faktor betyder for udviklingen i den variabel, som snskes forklaret. Multikolline-
aritet skyldes siledes mangler i observationsmaterialet og kan generelt kun omgis,
hvis man fra andre kilder kan 4 oplysninger om storrelsen af en cller flere af
koelficienterne.

Estimationsmeessige problemer kan ogsid forekomme i forbindelse med obser-
vationsszet, hvor de enkelte observationer er af forskellig storrelsesorden. T tvaer-
snitsundersegelser forekommer siledes for eksempel husstande pid vidt forskellig
indkomstnivean eller virksomheder af meget forskellig storrelse. Da den klassiske
estimationsmetode forudswetter, at spredningen pd del stokasliske element er den
samme for alle observationsenheder, og da denne forudssetning kan vaere dben-
bart urealistisk, hvis materialet f. eks. bestir af husstande pi vidt forskellig ind-
komstniveau, mi man regne med, at mindste kvadraters mctode giver sken, som
ikke er efficiente, Skon med mere tilfredsstillende egenskaber kan ogsd i dette
tilfzelde opnds ved at anvende generaliseret mindste kvadraters metode, Estima-
tionsmetoden krever kendskab til sammenhsengen mellem sterrelsen af spred-
ningen pi det stokastiske led og sterrelsen af en af forklaringsfaktorerne. Simple
hypoteser om proportionalitet o. 1. er ofte med held blevet anvendl, Generaliseret
mindste kvadraters metode er i disse tilfzlde ikke beregningsmeessigt vanskeligere
end den simple metode, idet den blot indebmrer, at de variable transformeres ved
at normere dem med den variabel, som antages at vaere proportional med spred-
ningen pd det stokastiske led.
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I nyere gkonomisk teori finder man hyppigt sammenhsenge, hvor en af for-
klaringsfaktorerne er veerdien af den forklarede variabel i en eller flere tidligere
perioder. I forbrugsteorien anvendes sikaldte endogene variable med {imelag ofte
som udiryk for trsegheder i forbrugets tilpasning til andre faktorer sisom ind-
komsten, og pi tilsvarende made anvendes endogene variable med timelag i andre
sammenhsenge som udtryk for et ofte kompliceret reaktionsmenster. Indenfor in-
vesteringsteorien har man siledes arbejdet med reaktionsmonsire, som viser til-
pasningen af kapitalapparatets starrelse i et forlab pd op til tyve kvartaler, hvor
investeringerne er kraftige i begyvndelsen og stigende op til et maximum, hvor-
efter de igen langsomt formindskes. Anvendelsen af endogene variable med time-
lag i sammenhsenge, som skal kvantificeres, skaber en raekke estimationsproblemer.
Er der tale om en enkel udformning af reaktionsmonstret, kan den klassiske esti-
mationsmetode anvendes, mens skennenes egenskaber — ismr centraliteten — kan
veere tvivlsom, hvis antallet af observationer er begrsenset. Mere komplicerede
reaktionsmonstre vil ofte gare estimationen uhyre wvanskelig, Multikollinearitetl
mellem de endogene variable med timelag i forbindelse med smi stikprover kan
gore den klassiske esimationsmetode unanvendelig, hvorfor man mé& anvende helt
nye metoder til at fastlegge reaktionsmenstret. P4 dette omride er der sket be-
regningstekniske fremskridt, men priecise statistiske og skonometriske resultater
er endnu sparsomme.

Ud over de her omtalte problemer i estimation af enkelle relalioner gennemgis
i de fire lereboeger en reekke mere specielle og til dels mere konkrete problemstil-
linger. Da der her er tale om store forskelle mellem det, de enkelte forfattere iser
leegoer veegt pd, og da problemkredsen synes at vaere meget omfangsrig, er det
ikke muligt her at give en oversigt over denne. I den afsluttende gennemgang af
de enkelte veerker gives dog visse oplysninger herom,

Det, der indtil nu er gengivet vedrorende de estimationsmnmssige problemer i
skonomiske relationer og vedrarende anvendelsesmulighederne for mindste kva-
draters metode, geelder imidlertid kun i1 de yderst fi tilfmlde, hvor det er muligt
at behandle estimationen af en skonomisk sammenhasng helt isoleret. En sddan
isolerel estimalion af en given sammenhang bygger pid en forudszining om, at
forklaringsfaktorerne er sande eksogene variable. Detle indebarer, at forklarings-
faktorerne pavirker den forklarede eller endogene variabel, mens der ikke er no-
gen virkning fra den forklarede variabel tilbage til forklaringsfaktorerne. En sé-
dan situation vil indenfor den ekonomiske teori vare undlagelsen snarere end
regelen. Sterstedelen af den skonomiske teori er bygget op omkring et net af
delsammenhzenge, hvor de variable, som skal forklares, udever en gensidig pi-
virkning af hinanden. Bestir problemet siledes i at forklare den cftersporgsels-
meessige sammenhseng mellem pris og mazngde af en given vare, kan man i al-
mindelighed ikke betragte hverken prisen eller mangden som en sand cksogen
variabel, idet udbudsforholdene etablerer en anden sammenhang mellem de to
variable. Hvis den relation, som onskes estimeret, er en del af en hel skonomisk
model, idet en eller flere af forklaringsfaktorerne er endogene variable i den bag-
vedlizgende skonomiske teori, er en helt vasentlig forudszining for med held
al anvende mindste kvadraters metode ikke opfyldt. Anvendes mindste kvadraters
metode 1 et shddant tilfielde, bliver skennene over koefficienterne ikke ecentrale,
men skeve, og denne skaevhed vil ikke forsvinde, selv om antallet af observationer
pges nok si meget,

Ved eslimalion af en relafion, som er del af en storre okonomisk model, er det
nodvendigl som ndgangspunkt al specificere alle modellens relationer. Modellen
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er fuldstzendig, nir alle de variable, som indgir i relationerne, og som ikke kan
opfattes som sande cksogene variable i forhold til den givne problemstilling, er
blevet forklaret i hver sin relation. Denne procedure er nedvendig for at sikre, at
den relation, som enskes kvanlificeret, overhovedet kan kvanlificeres. Selv under
ideelle omstendigheder med hensyn til observationsmalerialets omfang kan det
viere udelukket at kvantificere en delsammenhzng i en okonomisk model. Enhver
estimatlion forudsetlier, al den relalion, som enskes eslimerel, er idenlificerbar.
Herved forstds, at den omtalte sammenhmeng har en sidan form, at den i esti-
mationen kan skelnes fra de ovrige relationer i modellen. Det traditionelle cksem-
pel pi en ekonomisk model, hvor ingen af de relationer, som udger modellen, kan
estimeres, fordi de ikke er identificerbare, er en model for prisdannelsen pd et
marked med fuldkommen konkurrence, hvor sivel eftersporgsels- som udbuds-
funktionen alene indeholder prisen og mangden som variable. 1 en sidan model
kan man uanset antallet af observationer af samhorende vardier for pris og
mengde i almindelighed ikke estimere hverken efterspoergslen eller udbudet. Ob-
servationssatiel vil alene beskrive skeeringspunktet mellem de to funktioner, idet
observationerne som folge af de slokastiske elementer i de to funktioner vil ligge
i en svaerm omkring skaeringspunktet, Den manglende identifikation af de to funk-
tioner skyldes, at de formelt set er ens, idet de indeholder de samme variable.
Indferes flere og forskellige eksogene variable i relationerne, bliver det muligt
at identificere begge relationer.

Nir man har opstillet en hel skonomisk model, siledes at alle de anvendte for-
klaringsfaktorer, som ikke kan opfattes som eksogene i den givne sammenh:eng, er
bestemt 1 andre af modellens relationer, har man mulighed for at afgere om den
eller de relalioner, som onskes estimeret, er identificerbare. Groit sagt er identi-
fikationen en falge af forskelle mellem det sat af ecksogene variable, som indgir
i de enkelte relationer. En relation er siledes identificerbar, hvis det antal endo-
gene forklaringsfaktorer, som indgir i relationen er mindre end eller lig med
antallet af eksogene variable, som kun indgir i andre af modellens relalioner, Er
en relation, som onskes estimeret, ikke identificerbar, mi modellen som helhed
omformes,

Nar identifikationsproblemet er lost, kommer man til spergsmélet om, hvilken
estimationsmetode man vil anvende for at fi skon med pmene egenskaber. Som felge
af den samtidige bestemmmelse af alle de endogene variable, som den skonomiske
madel udtrykker, vil det som omtalt i almindelighed ikke give gode resultater at
estimere de enkelte relationer hver for sig ved mindste kvadraters metade. At den-
ne estimationsmetode giver skaeve sken under disse omstzendigheder har vaeret er-
kendt indenfor pkonometrien i mange Ar. Man har ligeledes varet vidende om,
at andre estimationsmetoder i1 en sddan situation ville give skon med pznere egen-
skaber., Den tidligste af disse metoder kaldet full informalion maximum likeli-
hood’ kraever imidlertid, at alle modellens relationer estimeres under ct, hvilket
giver anledning til meget komplicerede beregninger, sd snart antallet af relatio-
ner overstiger et par stykker. I lobet af de sidste 10-15 4r har man imidlertid ud-
viklet en raekke nye estimationsmetoder. Blandt disse findes flere som giver sken
med pxne egenskaber, og som beregningsteknisk ikke er mere komplicerede end
den klassiske estimationsmetode, selvom antallet af enkeltberegninger er sterre.
Ved disse meloder, hvoriblandt den sikaldte “fwo stage least squares” har vundet
sterst udbredelse, estimeres ligesom ved mindste kvadraters metode modellens
relationer hver for sig, men «der anvendes oplysninger om (e evrige relationers
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udseende. Disse oplysninger er ferst og fremmest oplysninger om de endogene og
eksogene variable, som forekommer i den evrige del af modellen.

Skal man forsogsvis foretage en sammenfatning af skonometriens stilling i dag,
mh man sige, at problemet ikke er, at man ikke kender andre typer af estimations-
metoder end mindste kvadraters metode. Man har et stort antal estimationsme-
toder, som alle er anvendelige, idet man dog savoer viden om de forskellige me-
toders egnethed i tilfselde, hvor de tidligere omtalte estimationsmmssige kompli-
kationer er til stede. Endnu lider skonometrien under, at dens resultater ved-
rerende den estimationsmaessigt set bedste losning pad en rekke problemer er op-
niet under forudssining af, at disse optraeder enkellvis og isoleret. Da man pi
det praktiske plan i reglen stér overfor flere samtidigt forckommende estimations-
massige komplikationer, savner man vished for, at det, der er pivist at vaere en
god fremgangsmide ved de isolerede komplikationer, ogsa vil virke under si-
danne omstendigheder.

Efter denne oversigt over det fmlles grundlag i de fire fremstillinger skal der
nedenfor gives en kort fremstilling af de vmesentligste indholdsmeaessige og frem-
stillingsmeessige forskelle mellem de fire boger, I denne forbindelse er det for
det forste hensigtsmaessigt at skelne mellem den del af indholdet, som elablerer
de nodvendige statistiske og matemaliske forkundskaber, og den del, som be-
handler den egentlige akonometri. For det andet kan man med hensyn til frem-
stillingen af selve okonometrien pd den ene side karakterisere fremstillingen som
teoretisk set mere eller mindre dyblgiende, mens man pd den anden side kan
skelne mellem fremstillinger med en bredere eller snmvrere emnekreds,

Johnstons hog, Economeiric Methods, er den korteste af de fire fremstillinger;
den vil 1 det folgende blive anvendt som en slags milestok ved den indbyrdes
sammenligning af vaerkerne. De krav til matemaliske forkundskaber, som bogen
stiller, kan i alt vaesentligt opfyvldes ved liesning af dens kapitel om linemer algebra.
Ikke uvasentlige dele af fremstillingen kan dog lmeses uden kendskab til malrix-
regning. Med hensyn til de statistiske forkundskaber krseves en viden, som svarer
til indholdet i A.Hald: Stalisfical Theory with Engineering Applications., Der
kraeves séledes et grundigt kendskab til beregning af sken, hypotesctestning samt
til regressionsanalyvse og maximum likelihood. Denne bog giver et udmeaerket over-
blik over de vsentligsie estimationsmeessige problemstillinger samt en indforing
i en lang reekke af de nyere estimationsmetoder. Bogens ringe omfang i sammen-
ligning med de svrige fremstillinger mé forst og fremmest forklares ud fra den
teoretiske fremstilling, som ikke i alle tilfaelde er lige dyvbigdende. Emnekredsen
er derimod ikke i veesentlig grad snmevrere end 1 de andre boger.

Bide Johnstons bog og den nedenfor omtalte bog af Goldberger indcholder en
udmerket fremstilling af brugen af sikaldte dummyvariable, hvorved forstis va-
riable, som alene antager veerdien én eller nul. Sddanne variable har et bredt an-
vendelsesomride, idet de dels kan benyttes til at kvantificere oplysninger af kva-
litativ art, dels kan fastleegge smsonmenstre eller forskellige forskydninger i den
estimercde relation gennem observalionsperioden. I et afsluttende kapitel gives
en oversigt over resullalerne fra en raekke sdkaldte Monte Carlo forseg. For at
klarlegge de forskellige estimationsmeloders egnethed under tilstedevsrelsen af
de ovenfor omtalte komplicerende forhold og i forbindelse med observationssmset
med et ringe antal obhservationer, har man foretaget en lang raekke simultations-
beregninger ud fra konstruerede observationssmset. Talmaterialet fremstilles sé-
ledes, at man pa forhind fastleegger de sande koefficienters storrelse og det sto-
kastiske elements fordelingsmessige egenskaber, P4 hasis af et stort antal kon-
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strucrede sxt af observationer kan man nu sammenholde egenskaberne hos skon-
nene beregnet ud fra alternative estimationsmetoder og herved fi oplysninger om
de enkelte metoders egnethed.

Fremslillingsformen er i hele bogen prisveerdig klar; det er i stor udstreekning
muligt at folge argumentationen uden en detailleret indsigt i selve bevisforelsen.
Alt 1 alt er det en udmeerket leerebog, som pd et begranset antal sider dekker et
meget stort stofomride.

Goldberger: Economelric Theory indeholder ligesom Johnstons bog et kapitel
om linezer algebra, som etablerer de nedvendige matematiske forkundskaber. Des-
uden indeholder den el omfangsrigt kapilel om grundlzeggende statistisk teori,
som daxekker de nedvendige statistiske forkundskaber. Da der er tale om en me-
get kompakt fremstilling, mi dette kapitel dog nok alene tzenkes anvend!l til gen-
opfriskning af allerede indleert stof, Selve den teoreliske fremstilling er langt
mere rigoristisk og mange steder mere dybtglende end hos Johnston; man kom-
mer ikke uden om matrixalgebraen. Det vil her veere vanskeligt at opnid et til-
fredsstillende udbytte ved at lese bogen med opmarksomheden koncentrerel om
den egentlige tekst og med mindre vaegt pd de formelle udredninger, idet mere
intuitive betragtninger og indfering i en problemstilling gennem cksempler ikke
anvendes i nger samme udstraekning som i Johnstons bog. I visse henscender er
bogen dog mere jordnzr end Johnstons, idet den blandt andet indeholder ud-
foerlige beregningstekniske anvisninger. Et meget storl antal specielle problemer
berores i fremstillingen, siledes foruden den ovenfor omtalte anvendelse af
dummyvariable ogsd spergsmdl i forbindelse med anvendelse af forhindsinfor-
mation om koefficienternes storrelse eller med behandling af bind mellem koeffi-
cienterne. For den formelt treenede lmser er bogen intellektuelt set mere tilfreds-
stillende end Johnstons fremstilling.

De lxesere, som tidligere har taget skonometri som valgfrit fag, vil sandsynligvis
finde, at Christs Economelric Models and Mefhods svarer bedst til derves forhdnds-
opfattelse af, hvad skonometri er. Indholdsmsssigt set svarer denne fremstilling
godt til den tidligere almindelige definition af skonometri som anvendelse af
matematiske og statistiske redskaber indenfor skonomien., Efter denne definition
henregnes en rekke af de emner, som udger den ekonomiske teoris metodelsere,
til skonometrien. Christ behandler siledes emner som statisk kontra dynamisk
analyse, ligesom han illustrerer anvendelsesomriderne for sivel cksakte statiske
som eksakte dynamiske modeller. Bogen er pd samme tid en lzerebog i skonometri
og okonomisk metode, hvilket i veesentlig grad forklarer dens sterrelse, idet de
pvrige forfattere hegraenser sig til behandling af stokastiske relationer svarende
til en nyere definition af ekonometrien. Ser man dern=est pi spergsmilet om
forkundskaber, mi denne bog siges at indtage en szerstilling, idet man i princippet
kan give sig i kast med den uden at kunne differentiere en funktion al én
variabel og uden at kende ordet fordeling. Man mi dog uden at have foretaget
eksperimentet stille sig tvivlende overfor, om den helt uindviede lmser slipper
helskindet igennem. Ret hurtigt nar fremstillingen nemlig op pa samme svaerheds-
grad som de ovenfor omlalte,

Bortset fra den linemre algebra, som gennemgis i et appendix, har Christ valgt
at indfere det noedvendige matematiske og statistiske apparat undervejs. Den
teoretiske fremstilling er ligesd dybtgiende som hos Goldberger, men Christ an-
vender en betydelig mere ordrig fremstillingsform. Emnemzessigt ma del iser
fremheeves, at Christ lmgger hovedviegten pid de estimationsmassige problemer
i forbindelse med sterre ekonomiske modeller af den type, som giver en makro-
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okonomisk heskrivelse af samfundet som helhed. Her gir fremstillingen langt
videre end de ovrige vaerker. Omkring 100 sider anvendes til opstilling af en
konjunkturmodel for USA. Her gennemghs en riekke praktiske problemstillinger
i forbindelse med walg af estimationsmetode og ved vurdering af de beregnede
koefficienter. Denne bog er vel iser anvendelig som grundlag for et selvstudium
for dem, som vil foretrmkke et udgangspunkt, som ligger noget laengere tilbage
end sclve estimationsproblematikken i forbindelse med stokastisk formulerede
sammenhange,

Malinvauds bog, Stalistical Methods of Economefrics, indtager i henseende til
sidetal en andenplads efter Christs fremstilling. Detle skyldes ikke, at den inde-
holder mere grundlaggende stof som den ovenfor omtalte, eller at den giver en
grundig indfering i de matematiske og statistiske forkundskaber. Tveertimod in-
deholder den si godt som inlet materiale af denne art. Hertil kommer at sfvel
den anvendte statistiske teori som de matematiske hjalpemidler, forst og frem-
mest lineser algebra og avanccret geometri, stiller meget store krav til laeseren.
Selvom man siledes kan forudse, at kun ganske fi ekonomer vil veere i stand til
at lzese fremstillingen som helhed uden forudgiende studier i statistisk og mate-
matisk teori, er det alligevel en bog, som man kan lmse med meget stort udbytte.
I endnu hejere grad end gaeldende for Johnslons fremstilling er det nemlig mu-
ligt at lmese bogen pd flere planer. Den formelle sverhedsgrad i bogens enkelte
afsnit og kapitler er sterkt vekslende. Fremstillingen er opbyvgget sidledes, at man
ved at lese udvalgte afsnit kan danne sig et indtryk af veesentlige problemstil-
linger i skonometrien. Herefter kan man ved at lsmese de vanskeligere afsnit i
en teoretisk uddvbning af emnet, som ikke overgds af nogen af de ovrige frem-
stillinger.

Bogen har imidlertid ikke blot sine fortrin i en dybtgiende teoretisk fremstil-
ling, men er tillige den mest omfatfende i henseende til de emner, som behand-
les. Ved siden af de egentlige cstimationsteoretiske problemstillinger gennemgis
emner fra tilgraensende statistisk teori sisom tidsrmkkeanalyse, varians- og co-
variansanalyse. I forbindelse med tidsreckkeanalysen gives en indfering i dens
nyeste element, den sdkaldte spekiralanalyse. Metoden anvendes til at fastlegge
de evkliske menstre i materiale fra tidsserier. Fremstillingen er endvidere rigt
illustreret med cksempler pi estimationsproblemer i forbindelse med forskellige
okonomiske relationer: sidledes gives der en udmezerket oversigt over samspillet
mellem teoretiske og empiriske indslag 1 udviklingen af makroforbrugsfunktio-
nen fra dens simple keyneske udformning til de meget komplicerede moderne
forbrugsfunktioner. I henseende til behandlingen af de tidligere omtalte proble-
mer som {. cks. autokorrelation gir fremstillingen bade langt dyhere end de avrige,
og samtidig hermed giver den konkrete oplvsninger om den kvantitative betvd-
ning for skennenes egenskaber af forskellige grader af autokorrelation. P4 denne
made fir man et klart indtryk af, at valget af estimationsmetode ikke kan afgores
ved en enten-eller belragtning i relation til, om forudsmtningerne er opfyldt eller
ei, men vil afhsenge af den styrke hvormed de faktiske forhold afviger fra de
ideelle betingelser. Endelig skal det nsvnes, at bogen er forsynet med en meget
righoldig fortegnelse over artikler og beger om slkonometriske emner. Denne
fremstilling af skonometriens teori og metode vil uden tvivl bevare en fererstil-
ling blandt oversigtsveerker om dette emne 1 en drraekke fremover.,
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