Litteraturoversigter

En ny dansk disputats
KIM ANDERSEN: Numerisk simulation og sta-
tistish ligevegt. Aarhus: Institut for Ope-
rationsanalyse, 1972. 260 pp. Kr. 35,00,
Nir en afhandling indleveres som dispu-
tats, gor dens forfatter dermed gxldende,
at han mener at have prasteret noget
originalt, noget nyt, pA sit forskningsom-
ride. Han mener altsd at vide noget om
de udforskede ting, som andre ikke kan
vide. Derfor er det et stort krav at stille
til et bedommelsesudvalg, at et sidant
skal kunne vurdere det prasterede arbejde
pa grundlag afl en i formen knap rede-
gorelse for de undersogte matematiske
modeller, og
uden motivering af undersegelsernes for-
mil og baggrund sammen med en noed-
torltig fortegnelse over litteratur uden
nogen oversigt over denne litteraturs ind-
hold og sammenhzng med alhandlingen.

algoritmer taleksempler

Et sidant krav mener undertegnede
anmelder af Kim Andersens afhandling
Numerisk simulation og statistisk ligevagt,
at det udvalg, som af det ekonomiske
fagrad ved Arhus Universitet blev ned-
sat til at bedemme denne afhandling,
blev stillet overfor. Anmelderen indtradte
som statistiker 1 udwvalget, hvis andre
medlemmer var professor Svend Fredens,
Institut for Operationsanalyse, Aarhus
Universitet, og professor Ole Nielsen,
Handelshejskolen i Arhus. Udvalget drol-
tede naturligvis de mangler ved afhand-

lingens ydre form, jeg har antydet, men
kom til det (muligvis forkerte) resultat,
at det ville vaere dirlig anvendelse af en
forskers evner at tvinge ham til at op-
fylde krav, som var af rent fremstillings-
teknisk art.

Men af denne karakteristik fremgar det,
at afhandlingen af mange mi foles van-
skeligt tilgzengelig, Stor fortrolighed med
den koteorctiske litteratur om analyse afl
kesystemer ved numerisk simulation er
nasten en forudsatning for et positivt
udbytte af lesningen. Vanskeligheden be-
stir ikke i, at forfatteren skriver uklart,
men at afhandlingen er altfor uorganise-
ret, til at man uden en shdan indsigt kan
gere sig klart, hvad det enkelte afsnits
funktion i helheden cr.

Som statistiker mi man veEre meget
interessercet i en afhandling om numerisk
simulation af stokastiske processer, sile-
des som der her er tale om. I en vis for-
stand er numerisk simulation jo en stati-
stikers enskedrem: i stedet for at mitte
najes med de smdvanlige mangelfulde
empiriske data producerer man sine data
ad libitum pi maskine.

Og pi en anden led: man far mulig-
hed for induktivt at lose matematiske
problemer, hvis deduktive lesning kan
viere vanskelig, Betegnelsen »induktive
angiver, at der er tale om en slutning fra
stikpreve (simulerede data) til den lo-
giske struktur af et system (data-generato-
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ren). Ved sidan slutning ma den gene-
relle metodik, som kaldes »statistisk infe-
rens« (teorier om estimation og hypotese-
provoing), vare relevant. Det kan derfor
for en statistiker fales lidt forsmadeligt at
matte tilstd sine store vanskeligheder ved
at tilegne sig Kim Andersens afhandling.

Helten 1 H. C. Andersens cventyr om
kejserens nye kleder er jo det lille barn,
og ikke den embedsmand, som roste svind-
lernes arbejde af skrek for at 3 skyld for
ikke at forstd sit embede. Nu har jeg var-
derct denne afhandling i embeds medfor
og vil ikke vere si barnlig, at jeg be-
skylder Kim Andersen for slet ikke at
have givet kejseren noget p4, men nok
for, at det er svart at samle de leverede
klzdningsstykker til et pent s®t tej. Jeg
skal klunse i bunken, si godt jeg kan.

Lad mig bemarke, at denne anmeldelse
er ensidig i den forstand, at den ikke yder
afhandlingens keteoretiske og datamatiske
aspekter retferdighed. Udvalgets evrige
medlemmer havde til opgave at dakke
disse omrider, som opfattedes som af-
handlingens hovedemne, hvorfor det og-
si var Fredens og Ole Nielsen, der var
officielle opponenter ved det mundtlige
forsvar af disputatsen den 23. november
1973. Bemrkningerne i det folgende star
for min egen regning, idet jeg dog sam-
tidig vil vedstd min gald til de navnte
personer for den grad af forstielse, jeg
trods alt har nict.

Desvarre mi jeg konkludere, at man
pd Institut for Operationsanalyse aben-
bart ikke mener, at de erkendclsesteore-
tiske problemer, der klassificeres under
betegnelsen w»statistisk inferens«, krever
nogen speciel ekspertise. Det var det
ekonomiske fagrid, som insisterede p4,
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at en statistiker skulle indtrede i udwval-
get, medens instituttet ikke fandt dette
motiveret. Ikke desto mindre opstod der
sencre mulighed for fornyet diskussion af
Kim Andersens arbejder (herunder dispu-
tatsen) ved bedemmelse af ansegerne til
et professorat i statistik, hvoriblandt Kim
Andersen. Udvalget til bedemmelse af
disse ansagere bestod af Fredens og un-
dertegnede sammen med professor P. C.
Matthiessen, Kobenhavns Universitet, og
direkter O. Ingvartsen, Kommunernes
Landsforening. Grunden til, at jeg ogsi
ma nzvne professoratsudvalgets bedem-
melse, vil senere blive klar.

Under dreftelserne i udvalgene er det
blevet fremhzvet, at Kim Andersens
fortjeneste bestir i, at han som en af de
forste inden for keteoretisk forskning har
forsegt at udvikle rationelle kriterier for
standsning af en numerisk simulation,
nar man har produceret en tilstreekkelig
stor stikpreve til at nA den nejagtighed,
hvormed et bestemt aspekt af et system
{udtrykt ved en parameter) enskes esti-
meret.

Simulationen producerer stikpreven i
form af en realisering af en stokastisk
proces (et ke- eller lagersystem). Denne
realisering sker ved at starte 1 en bestemt
tilstand, tilstand nr. i. Tallet { kan f.eks.
angive antal kunder i et ekspeditionssy-
stem eller antal enheder pi et lager. Ved
hjzlp af tilfxldige tal simuleres andrin-
ger i systemet. Stikprevens sterrelse kan
méles ved det antal skridt, man lader
processen (Leks. en Markov-kade) gen-
nemlabe. Man kan alternativt tale om
lengden T af den tid, man simulerer, I
en realisering kan man registrere, i
hvilke andele af den samlede tid systemet
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har haft et givet antal clementer. Antal-
let 1 tidspunkt ! angives ved en funktion
X(&) eller, i Kim Andersens notation,
an(t), hvis verdiset er endeligt, feks.
X(¢t) co N AT
en rcalisering beregnes et tidsmiddeltal

= j, hvor j = o, 1, 2, .

[ T
r(T) = Tﬂ {(X@®|X(0) =i)}at, (1)
der er formuleret som et betinget middel-
tal, hvis vardi afhaznger af initialtilstan-
den { (som i Kim Andersens eksempler
antager samme verdier som j ovenlor).
Tidsmiddeltallet 1 (1) afhznger dermed
af den forventede systemtilstand i tiden ¢,
betinger af start i tilstand nr. ¢, nemlig

qi(t) = > 7 X(t) pis(0)

(2)
= zj\:- ijﬁ{t}:

hver py(t) er sandsynligheden for over-
gang fra tilstand nr. i til tilstand nr. j
i lebet af ¢ tidsenheder. Som man ser, er
r(T) 1 (1) et middeltal af de faktiske
sterrelser, hvis forventede vaerdier er ¢;(t),
foro =<t < T, Mecdens (2) refererer til at
tidspunkt, refererer (1) til et tidsinterval.
Desuden kan man indfore

L(T) = ER(T) =T1im ri(T) (3)

og
5¢(T) = standardalvigelsen pa r{(T). (4)

Det vil fere for vidt her at gd nzrmere
ind pA udledningen af 5;{7) i (4). Netop
udledningen af algoritmer for en razkke
kosystemer til bestemmelse af (4) er det
vasentligste resultat af Kim Andersens
arbejde. Idet endelig

Q=2"it (5)
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hvor f; er systemets ligevagissandsynlighe-
der, og hvor Q, den forventede systemtil-
stand i ligevaegt, er den parameter, som
onskes estimeret ved simulation, define-
rer IKim Andersen de tre varianter af
»statistisk ligevaegta, der hentydes til i af-
handlingens titel, nemlig

statistisk ligevagt af 1. art:
gi(T) = Qfor T— o0,

statistisk ligevagt afl 2. art:
L (T)=Qfor T—c0,

statistisk ligevegt af 3. art:
5 (T) > o0 for T > o0,

Denne terminologi forekommer en stati-
stiker kritisabel, dels fordi den sammen-
blander aspekter, som ikke direkte har
noget med hinanden at gore, dels fordi
den undlader at kaytte kontakt til den
sedvanlige terminclogi i den statistiske
estimationsteori. Betegnelserne »1., 2. og
3. art« antyder, at der er tale om opspalt-
ning af en ievrigt homogen gruppe af
begreber, hvorved man slerer den ind-
sigt, at ligevegt af 1. art er en karakteri-
stik af det simulerede system (f.eks. at det
besidder Markov-egenskaber), medens
ligeviegtene af 2. og 3. art karakteriserer
en estimator. En statistiker ville sige, at en
estimator som r; (7)) var konsistent, idet
konsistens i ordets statistiske betydning
netop bestdr i, at ligevagt af 2. og 5. art
samtidig karakteriserer r;(7T), svarende
til, at ER{(T)— Qv oog 5;(T) —+ o for
voksende 7.

Ligeveegten af 1. art er altsi til stede
(eller ikke til stede) alt efter valget af det
system, man vil undersege. For et givet
system kan man overveje, hvorledes man
bedst muligt opnir information om dets
egenskaber. Hvilken estimator eller esti-
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mationsprocedure overhovedet skal man
valge? Det afgerende er her ikke, om
man af praktiske grunde netop er inter-
esscret 1 at bestemme € 1 (5). Havde man
f.eks. estimeret p; i dette udtryk, ville O
vere beregnelip som en afledet sterrelse
samtidig med, at kendskabet til gy kunne
muliggere ogsd andre beregninger, Stati-
stikere og sandsynlizhedsteoretikere har
netop 1 de senere Ar udledt en rakke re-
sultater om estimation al gy i Markov-
kxder ud fra relative hyppigheder i over-
gangsmatricerne,

Nu har Kim Andersen imidlertid be-
sternt sig for at benytte estimatoren (1)
og udviklet et program, som tillader be-
regning af (4). Han underseger i nogle
al sine taleksemipler estimatorens forde-
ling og finder, at den i mange tilfzelde
nzrmer sig den normale fordeling for
voksende 7. I sidanne tilfelde benytter
han de klassiske tre sigma-granser til
konstruktion af sikkerhedsintervaller for
Q. Ved det mundtlige forsvar af dispu-
tatsen praciserede Kim Andersen imidler-
tid, at dette ikke skulle opfattes shdan, at
brugbarheden af algoritmen til bestem-
melse af 5;(7T) var betinget al’ normalitet.
Selv nir den normale approksimation svig-
tede, var (4) stadig en nyttig sterrelse at
kende, idet man kunne falde tilbage pa
Tjebysjefs ulighed.

Det var diskussionen af dette sporgs-
mil, der fortsatte i det senere professorats-
udvalg, hvor de specielt statistiske sider
af disputatsen mitte komme i forgrunden.
Kim Andersens metode til afgerelse af
spargsmalet »normalitet eller ikke-norma-
litet«c, nemlig det klassiske Karl Pearson-
ske goodness-of-fit-test, kunne betragtes som
en acceptabel metode hos en »wbruger af
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statistik«, hvorimod man, dersom man
specielt interesserede sig for problemets
statistiske aspekter, nok burde gi ind i
¢t direkte arbejde med spergsmalet om,
hvad der matte vere den optimale me-
tode til at afgere, om normalfordelingen
er brugbar. Da der under alle omsten-
digheder er tale om en asymplotisk nor-
malitet (sA sporgsmalet er, hvornar en
forneden grad af approksimation nds) er
der ikke tale om testning i bogstavelig
forstand.

De systemer, Kim Andersen bruger i
sine eksempler, er systemer, for hvilke
kan bestemmes sivel analytisk (deduk-
tivt) som (i form af et estimat) ved si-
mulationen. P4 lengere sigt ma forméilet
vare at udvikle standsningskriterier for
tilfelde, hvor facit ikke pa samme méide
kan bestemmes pa forhand. Kim Ander-
sens goodness-of-fii-tests viser, at normalitet
ikke altid tilnermes i tilstreekkelig grad,
og at T i vissc modeller skal vare heaj, for
at approksimationen bliver god. Hvordan
klassificerer man i praksis et system som
varende af den art, hvor normalitet kan
forudseettes? I sa fald kan man i hvert
fald klare sig med et langt mindre T, end
hvis Tjebysjefs ulighed skal benyttes.
Sporgsmalet er derfor praktisk vigtigt.
Man mai foretrkke kriterier, som bereg-
nes af selve stikpreven, feks. i form af
skevheds-ogfeller kurtose-mal, eller ogsd
mi man forsege at slutte ud fra karakte-
ren al det system, der genererer data,
om 7(7) 1 et sAdant system bliver til-
nxrmelsesvis normal for rimelige 7-
vardier. PA denne baggrund forsegte jeg
i professoratsudvalget at f4 den betragt-
ning frem, at de generaliseringer af den
centrale grenseverdisztning, som under
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visse [orudsetninger er gyldige ogsd for
middeltal af autokorrelerede storrelser,
var nok si relevante som de omtalte
goodness-gf-fit-tests. En uheldig formulering
motiverede den indsigelse, at asympto-
tisk normalitet jo ikke var generelt gyl-
dig. Nej, naturligvis ikke: det drejer sig
netop om at finde et operationelt kriterium
pa, hvornar den er, og hvornar den ikke
er, kombineret med en sekventiel proce-
dure, der kontrollerer, at den fornedne
approksimation indtrezfler ved praktisk
relevante T-verdier.

Kim Andersens afhandling indeholder
desuden nogle argumentationer, som po-
lemiserer mod fejlopfattelser i den ke-
teoretiske litteratur. F.cks. tager han stil-
ling til spergsmalet: beor den eventuelle
bias i r; (T) som estimator af (0, der kan
tilskrives det vilkarlige valg af tilstand
nr. ¢ som initialtilstand, motivere, at man
beskxrer en realisering (stikprove) ved
at udelade den ferste del af den (s& at
»tilfzldet« afgor, hvilken tilstand der i den
beskiirne realisering er initialtilstand)?
Kim Andersens argumentation mod den-
ne praksis, nemlig at man ikke kan undga
at starte i én bestemt tilstand, ma bifal-
des. Bevisct for, at beskeringen bevirker
et informationstab, i afhandlingens af-
snit 5.1, er dog vanskeligt gennemskueligt
ag strengt taget overfledigt som 1 forvejen
kendt (jvf. variansanalysen). Efter min
mening er der imidlertid her tale om, at
Kim Andcrsens procedure er endnu bed-
re, end han selv giver den kredit for. I
alle sine cksempler har han nemlig gen-
nemfort simulationen med alle mulige
initialtilstande, s34 han ikke blot benyt-
ter c¢n gennemsnitligt god procedure, men
en procedure, som viser, hvor langsom
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en konvergens mod @ i wverste fald kan
blive (nemlig med den initialtilstand,
som i det givne system er den uheldigste
i s& henseende). Det vises bla. i nogle af
eksemplerne, at konvergensen ikke altid
er monoton, hvilket strider mod, hvad
nogle koteoretiske undersagelser har for-
udsat.

Ogsi 1 andre henseender har Kim An-
dersen prasteret interessante resultater i
disputatsen, men jeg mi i nogen grad
stotte mig pd andres udsagn, forshvidt
angidr deres  koteoretiske
Hvad den datamatiske side af afhandlin-
gen angar, fremkom en kritik ex audi-
torio, som ollentliggjordes 1 »Ingeniorens
Ugeblad« samme dag, som den mundt-
lige handling foregik. Savidt jeg ved, er
der i samme blad senere fremkommet en

originalitet.

kommentar hertil fra professorerne Fre-
dens og Ole Nielsen,

Som medlem af den ekonomiske fag-
gruppe ved Arhus Universitet ma jeg be-
klage, at de mange vardifulde ting, der
(sividt jeg kan bedemme) findes i Kim
Andersens afhandling, ikke er blevet
fremlagt pA en made, som var lettere
tilgeengelig for en storre leserkreds. Jeg
har forsegt at tale lige ud af posen i min
anmeldelse, forsdvidt angir min vurdering
af den faglige kvalitet af arbejdet, og det
vil jeg ogsd gernc gore, forsdvidt angar
et andet stridsspergsmél, nemlig: er dette
en ekonomisk disputats? Lad mig svare
ved at sige, at jeg ikke er i tvivl om, at f,
eks. en undersogelse af multiple linczre
modeller ved numerisk simulation ville
kunne godkendes som en ekonometrisk
disputats. Ke- og lagermodeller er endnu
tydeligere relevante som operationsana-
(og

lytiske dermed driftsekonomiske)
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undersogelsesobjekter. En afvisning af af-
handlingen som ikke skonomisk relevant
finder jeg derfor ikke motiveret, hvorimod
man nok i bagklogskab kunne enske, at
udvalget havde lagt storre pres pd forfat-
teren for at f& ham til at gore sine inten-
tioner helt klare og szztte dem i tydeligere
relation til tidligere arbejder inden for
omradet.
Erik Harsaae
Statisiisk Institul, Aarfius Universitet

Nye danske bpger
ANDERSEN, FREDE m.fl.: Dansk landbrug i
19852 Prognose over den danske landbrugs-
produktions storrelse, regionale fordeling og
struktur frem til rgf5. Kebenhavn: Den
Kongelige Veterinzr- og Landbohej-
skoles @konomiske Institut, 1974. 384
pp- Kr. 50,00,
Bogen gengiver resultaterne af en under-
segelse af den forventede udvikling i den
danske landbrugsproduktions sterrelse, re-
gionale fordeling og struktur frem tl 1985
foretaget pd foranledning af Landbrugs-
raadet og De samvirkende danske Landbo-
foreningers okonomisk-statistiske afdeling,
iszer med det formal at danne grundlag for
investeringsbeslutninger i landbrugets for-
synings- og foradlingssektor. Udviklingen
prognosticeres ved hjelp af en rekursiv
lineer programmeringsmodel, der skulle
afspejle de serlipe produktionsvilkir i
landbruget og hvis hovedprincip er, at
landet er opdelt 1 11 regioner, der igen
er opdelt i fire bedriftsgrupper med hver
sin produktionsmodel; gruppemedellerne
sammenbindes ferst via restriktioner isar
i form af arealbegrensninger, derefter
sammenbindes regionmodellerne via na-
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tionale restriktioner, hvorefter totalmodel-
len leses gennem maksimering af en krite-
riefunktion,.

ANDERSEN, STEFFEN ELKLER: Hegformen af
det internationale valutasystem, oliekrisens
JSinansielle folgevirkninger ag EF’s ekonomi-
ske og monetere union. Kobenhavn: Insti-
tutet for Fremtidsforskning, 1974, 100
PP

I fremtidsforskningsinstituttets serie om
perspektiver for EF-markedet er tidligere
udkemmet to bind (omtalt i NT 1974,
nr. 1 og 2). Foruden nzrverende tredje
bind er under udarbejdelse yderligere syv
rapporter om bl.a. den ekonomiske vakst,
energicn, den eokonomiske og monetzre
union og inflationen samt landbruget. Den
foreliggende rapport gennemgir de sene-
ste ars udwvikling i det internationale va-
lutasystem med betydelig vegt pA den po-
litiske baggrund og udtaler sin fortrestning
til, at de rystelser og spandinger, der har
preeget det internationale finansielle sy-
stem i de sidste halvandet ar, er af ekstra-
ordinzr natur, og at man ikke behever at
afskrive en fremtid for fortidens faste
valutakurser og EF’s finansielle og valuta-
riske integration.

Belenkning om ny hojere handelsefsamen. Af-
givet af udvalgel vedrorende hajere handels-
eksamens placering i den fremtidige erhvervs-
uddannelsesstruktur. Betenkning, 717. Ke-
benhawvn: Statens Trykningskontor,1974.
85 pp.

Udvalget har foretaget en gennemgang af

og stillet forslag om en moderniseret ud-

formning af uddannelsen til hejere han-
delseksamen med det formél at styrke den-
nes stilling 1 uddannelsessystemet, bl.a.



