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pga. bedre erhvervsstatistik, hvorved & er tettere ved nul. Udviklingen i parameteren
kan altsa forklares som en falge af datakonstruktionen.

Side 440 argumenterer Keaergird for, at autokorrelationen i investeringsfunktionen
faktisk burde vare negativ, da store investeringer ét ir kan skyldes en ophobning, sile-
des at investeringerne aret efter bliver smd. Det viser sig, at det giver en svag forbed-
ring af modeltilpasningen, hvis modellen udvides med et glidende gennemsnitsled, der
tager hejde for en anelse negativ autokorrelation i residualerne i (23). Det forer til en
starre estimeret vaerdi af § = 1.07. Tages der ikke hensyn til en eventuel negativ auto-
korrelation ved hjzlp af glidende gennemsnitsled, vil den estimerede vardi af 85 blive
negativ, hvilket ferer til endnu mindre vardier af 6. Kun i en rigtig tidsreekkemodel kan
afvejningen af om autokorrelationen skal vere positiv eller negativ foreg.

Som tidsraekkeanalytiker vil jeg alt i alt konkludere, at Kaergird med sin investe-
ringsfunktion har fundet en god tidsreekkemodel — endda uden at bruge tidsreekkemeto-
der — med estimerede parameterveerdier, der er rimelige fra et tidsreekkeanalytisk syns-
punkt. Investeringsfunktionen begrundes med ekonomisk teoretiske argumenter, men
da disse argumenter leder til antagelser om parametrenes verdier, der ikke stemmer
overens med de estimerede vardier, synes disse argumenter kun at vare distraherende
for den empiriske analyse.

Robuste metoder

Nils Kousgaard
Statistisk Institut, Kebenhavns Universitet

Mange af disputatsens ekonomiske relationer formuleres ved hjzlp af linezre mo-
deller, der for starstepartens vedkommende tilpasses til data, (y;, x,1,...X;), ¢ = 1,....7,
ved anvendelse af MK-metoden (mindste kvadraters metode). Ved tilpasning forstds
her bestemmelsen af estimater for de p + | regressionsparametre Sy, By...., 8, i den li-
nezre regressionsmodel

yi=BotBixat. . ABpxp tei=1..,T

I kapitel 9 forholder Keergird sig dog kritisk til brugen af MK-metoden, og en rak-
ke alternative, siikaldt robuste, estimationsmetoder treekkes frem. Imidlertid spiller dis-
se metoder ikke nogen rolle 1 de senere Kapitler, hvor de egentlige statistiske analyser
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udferes. Her benyttes MK-meteden, idet en reekke sterrelser, der udtrykker indflydelsen
fra de enkelte observationer pd analysens resultater, de sikaldte “regression diagno-
stics”, inddrages.

Udgangspunktet for diskussionen i kapitel 9 er et gnske om at “f3 en estimator, der
ikke er sa felsom overfor store afvigelser som mindste kvadraters metode” (side 222).
Bag denne bemerkning skjuler sig det i dag velkendte forhold, at observationer, der er
ekstreme i forhold til hovedparten af data, kan fd en dominerende indflydelse pa veerdi-
erne af MK-estimaterne for regressionsparametrene. En situation, hvor vardierne af de
estimerede parametre hovedsageligt bestemmes af en lille del af data, er selvfelgelig
ikke ideel og kan si tvivl om analysens konklusioner. Dette har affadt en voksende
interesse for anvendelsen af analysemetoder, der ikke i samme omfang som MK-meto-
den er folsomme overfor ekstreme observationer. Metoder, hvis egenskaber kun i beg-
ranset omfang afthanger af fordelingen af regressionsmodellens restled, e,, kaldes ofte
robuste. Imidlertid er det ikke pd nogen médde oplagt, at man blot ved at erstatte MK-
metoden med en robust metode vil fi en sundere analyse.

Mange statistiske analyser kan opdeles i to faser, nemlig en eksplorativ eller beskri-
vende fase og en konkluderende fase. I den eksplorative fase er man primasrt interesse-
ret i at tilpasse regressionsfunktionen til data ved anvendelse af en metode, der ikke
tager hensyn til atypiske observationer, d.v.s observationer, der pi en eller anden méde
er ekstreme i forhold til hovedparten af data. Det underseges om der er inhomogenite-
ter i data, f.eks. om der er ar, hvor kombinationerne af modellens variable afviger mar-
kant fra de evrige &r. Man kan herved fi et indtryk af restledsfordelingens form, om
der er behov for endringer i modelspecifikationen, eller om der ber legges begrens-
ninger pd modellens anvendelsesomride. I denne fase interesserer man sig kun i min-
dre grad for pracisionen af de estimerede regressionsparametre og lader de normale ir
bestemme tilpasningens form. I den konkluderende fase legges hovedvaegten derimod
pa fortolkningen af data, og der enskes en pracis estimation af paramenterne, Idet den
optimale estimationsmetode vil vare bestemt af restledsfordelingen, skal denne beskri-
ves si detaljeret som muligt.

I analysens to faser stilles der sdledes forskellige og méske uforenelige krav til esti-
mations- eller tilpasningsmetoden. Mens man i den eksplorative fase har brug for en
metode, der kan tage hgjde for den varst tankelige restledsfordeling og som ikke pa-
virkes af forekomsten af ekstreme observationer af sivel responsvariablen som de for-
klarende variable, er man i den konkluderende fase interesseret i stzerkt restriktive an-
tagelser om restledsfordelingen med henblik pA at sikre den optimale udnyttelse af in-
formationen i data.

Ofte skal MK-metoden imidlertid optrde i to roller, nemlig som tilpasningsmetode
i den eksplorative fase og som maksimum likelihood metode i den konkluderende fase
under en forudsztning om at regressionsmodellens restled er normalfordelte. Desvzarre
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kan MK-metoden fungere dérligt i den eksplorative fase pd grund af dens falsomhed
overfor ekstreme observationer. En dérlig tilpasning til observationerne i nogle f3 4r
tvares ud over de gvrige ar, hvilket skyldes, at selve estimationskriteriet, nemlig mini-
meringen af de kvadrerede residualer, har en indbygget tendens til at undga store afvi-
gelser mellem tilpasning og data og 1 stedet producere en rakke halvstore afvigelser.
Dette forhold ger det bl.a. vanskeligt at identificere 4r med afvigende vardier af en
eller flere af modellens variable.

Er restleddene imidlertid normalfordelte og holder lincaritetsantagelsen, er MK-esti-
matet identisk med maksimum likelihood estimatet, og har derfor optimale statistiske
cgenskaber, d.v.s. at informationen i data udnyttes optimalt, Geres derimod restledsfor-
delingens haler tungere end normalfordelingens haler, svarende til at der hyppigere end
i normalfordelingen forekommer ekstreme vazrdier af responsvariablen, mister MK-
metoden sine optimalitetsegenskaber. MK-metoden er sdledes ikke robust, hvormed
der menes, at dens statistiske egenskaber ikke er robuste overfor afvigelser fra normali-
tetsforudsaetningen.

En metode, der hverken er folsom overfor forekomsten af ekstreme observationer af
responsvariablen eller af de forklarende variable, kaldes ogsé resistent. I erkendelse af
at MK-metoden hverken er robust eller resistent, har man udviklet en reekke numeriske
sterrelser, de sikaldte diagnostics, der sigter mod at identificere observationer som ved
anvendelsen af MK-metoden har en serlig sterk indflydelse pd de estimerede regres-
sionsparametre, Anvendelsen af disse diagnostics, herunder bl.a. Cook’s afstand, der
méler ndringen i de estimerede parametre ved udeladelse af en enkelt observation, er
i de senere ir blevet almindelig i forbindelse med MK-analyser. Mange diagnostics kan
imidlertid kun benyttes ved vurderingen af indflydelsen fra et enkelt observationsszt,
feks. et 4r.

Udviklingen af robuste observationsmetoder har iser fundet sted indenfor de sene-
ste 20 dr. Det ferste skridt bestod i udviklingen af M-estimatoreme, der er robuste
overfor tunghalede afvigelser fra antagelsen om, at restleddene er normalfordelte. I
sammenligning med MK-metoden legger disse metoder mindre vagt pd forekomsten
af store residualer. Dette gzlder bl.a. den metode, der af Kergird kaldes 4;-metoden
(s. 226) eller MAD-metoden. Den minimerer summen af de numeriske residualer,
d.vs.

Zlyi= Bo= Brxg —.. = Bp xrpl
i stedet for som MK-metoden at minimere summen af de kvadrerede residualer

2= Bo—Br1xg—.. - Bp xrp)2
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Sammenlignet med MK-metoden er M-metoderne mere beregningskrevende, uden
at dette dog pd nogen mide udger en hindring for deres anvendelse. Estimationen ud-
feres ved gentagne minimeringer af en vejet kvadratafvigelsessum med vagte, der suc-
cessivt justeres under hensyntagen til sterrelserne af de beregnede residualer. De robu-
ste metoder er i varierende omfang mindre folsomme overfor ekstreme vardier af re-
sponsvariablen end MK-metoden, og en rekke af disse, bl.a. minimeringen af summen
af de numeriske residualer, har i dag en vis udbredelse. M-estimatorer er imidlertid ik-
ke resistente overfor forekomsten af ekstreme veerdier af de forklarende wvariable,
omend de 1 konkrete situationer ikke er helt s felsomme som MK-metoden.

Insker man at anvende metoder, der er resistente overfor enhver form for ekstreme
observationer, kan man f.eks. benytte de metoder, som Kzrgird beskriver i kapitel 9, af-
snit 2. De har imidlertid den ulempe, at de vanskeligt lader sig generalisere til modeller
med mere end en forklarende variabel. Til gengeld er de relativt simple at benytte, Der-
imod vil den metode, der minimerer kvadratet pd medianen i residualfordelingen vare
yderst velegnet, idet den i en vis forstand har den hejest opniclige grad af resistens.
Metoden er imidlertid meget beregningstung, specielt i situationer med store datamate-
rialer og mange forklarende variable, og endvidere giver den estimater med en ringe
precision. (Rousseeuw and Leroy (1987)). Herved illustreres det dilemma, man stir
overfor ved valget af tilpasnings- eller estimationsmetode. Jo mere resistent en metode
er, jo mere velegnet vil den vare til at identificere inhomogeniteter i data, d.v.s jo mere
velegnet vil den vare i den eksplorative fase af den statistiske analyse. Til gengzld er
resistente metoder uegnede som grundlag for den fortolkningsmzassige del af analysen.
Dette skyldes dels, at de giver usikre bestemmelser af regressions parametrene (stor va-
rians), dels at deres fordelingsmassige egenskaber er vanskelige at hindtere.

I kapitel 9 foretages i afsnittene 5 og 6 en reekke empiriske sammenligninger af MK-
metoden med MAD-metoden. Ferst tilpasses en model til data fra én periode ved hver
af de to metoder, og dernzst beregnes udtryk for den prcision, hvormed responsva-
riablen kan forudsiges 1 en senere periode. Jo bedre forudsigelser en metode giver, jo
mere velegnet anses den sd for at vare til estimation af modellens parametre.

Sammenligninger af denne art har imidlertid kun begranset vardi og kan ikke for-
tzlle meget om, hvilke estimationsmetoder, der bar foretrzkkes. I den eksplorative fa-
se ber man sdvidt muligt benytte en resistent metode. Fremgdr det heraf,, at restleddene
med rimelighed kan anses for at vaere normalfordelte, skal man anvende MK-metoden
som grundlag for den konkluderende del af analysen. Har derimod restledsfordelingen
haler, der er tungere end normalfordelingens haler, kan man overveje anvendelsen af
f.eks. A;-metoden, der er identisk med maksimum likelihood metoden, sifremt restled-
dene folger en Laplace fordeling. [ den konkluderende fase er det, som tidligere navnt,
af stor betydning, at informationen i data udnyttes optimalt, og dette sikres netop igen-
nem anvendelse af den korrekte restledsfordeling.
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Kergird skal have ros for at han er opmarksom p4 at tilpasningen af den lineazre re-
gressionsmodel til data i princippet kan bestemmes ved andre metoder end MK-me-
toden. Desvarre har denne opmarksomhed ikke sat sig synlige spor, nir det galder de
i disputatsen udfarte statistiske analyser, ligesom der heller ikke er taget nogen princi-
piel stilling til, hvilken rolle sAdanne metoder ber spille ved analysens udferelse.
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For en gkonomisk historiker er Niels Keergards bog 1 haj grad interessant. Der pagér
fortlebende siden mange 4r i disciplinen gkonomisk historie en debat om forholdet
mellem gkonomisk analyse med brug af ekonometriske teknikker og historisk rekon-
struktion. Helt klart aktualiseres denne debat i Danmark i anledning af Kergirds dis-
putats, Der er ogsd tendenser til en sidan debat hos Kaergard (NK),

Han pdpeger i introduktionskapitlet (s. 19), at hans “analyse vil vare af interesse for
bide skonomer, statistikere og historikere™. Begrundelsen herfor er: “Selve den gkono-
metriske teknik er i sig selv et grenseomride mellem akonomi og statistik, og ndr den
skal bruges pd data si langt tilbage som 1870, md faget ekonomisk historie ogsd veere
relevant”, To sider senere preciserer han sin ambition om at “skematisere og kvantifi-
cere nogle fi centrale drsagssammenhange, som har veeret fzlles for hele den under-
sogte periode, det vil her sige fra 1870 til 1970. Om noget sddant kan geres, og even-
tuelt oven i kabet vaere nyttigt ogsa for historiske analyser, er imidlertid selvfelgelig di-
skutabelt.”

Men hvad forstdr NK mere pracist med udtrykket historisk analyse? Der er et afsnit
om Cleo og den gkonomiske historie i afhandlingen, et afsnit, som desvarre er meget
kortfattet. Vi fir dog felgende udtalelse (2. 22): “Nar undersogelsesperioden, som her
gdr mere end 100 ar tilbage, er det imidlertid oplagt, at nogle af de fundne sammen-
haenge kun (min kurs.) har historisk interesse, og man bliver tvunget til at overveje,
hvad historikere mon kan mene om den skonomeiriske metode.”

Uden helt at have forstiet indholdet i denne s&tning, forekommer det mig dog rime-
ligt at koble den sammen med hvad NK udtaler til allersidst i athandlingens konklude-
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