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Resumé

I denne artikel udvikles en metode til studium af evolution i gkonomi. Metoden er base-
ret pa en systematisk sammenha@ng mellem @ndringen i en fordelings varians, skevhed og
topstejlhed og den dominerende selektionsproces. I gkonomi behandles selektionsdynamik
normalvis som en kraft, der flytter fordelingen af en relevant parameter monotont mod enten
hgjere eller lavere vaerdier. Eksempelvis i beskrivelsen af produktivitetsniveauets udvikling
i en population af virksomheder. Men i gkonomi er der et behov for at udvide konceptet
“selektion” til ogsa at omfatte de processer, som opdeler fordelingen og skaber multiple
modalvardier, og de, som driver fordelingen til kollaps omkring optimale verdier. Begge
typer af processer observeres i udviklingen af produktkarakteristika og organisationsfor-
mer. Artiklen bidrager til at lgse dette problem med vearktgjer, som finder inspiration i
evolutionar biologi.

1 Introduktion

Udviklingen af en kvantitativ teori for evolution 1 gkonomi kan spores tilbage til J. A. Schum-
peter, som efterlyste en sadan teori allerede i 1930erne (Schumpeter, 2000, s. 184). En mulig
inspirationskilde er kvantitative teorier for biologisk evolution, som har en historie, der kan spo-
res tilbage til R. A. Fisher (Fisher, 1930). Men modeller fra biologi har kun langsomt vundet
indpas i gkonomi; muligvis pa grund af Fishers sn@vre fokus pa selektionsmekanismen i evo-
lution. De seneste artier er udviklingen dog accelereret med Nelson & Winter (1982) som et af
de vigtigste elementer i fundamentet. De tidlige bidrag indenfor gkonomi fokuserede, ligesom
Fisher, pa selektionselementet i evolution, men det blev biologen G. R. Price, der udviklede
den generelle kvantitative teori for evolution (Price, 1970, 1995). Prices model tilfgjer en intra-
organisme effekt (mutation eller innovation) til Fishers rene selektionsmodel. Price beviste, at



for karakteristika af en behgrigt afgrenset population gelder at
Samlet forandring = Selektionseffekt 4 Intra-organisme effekt (D

Selektionseffekten kan fortolkes som intensiteten af selektion multipliceret med variansen
i populationen. I gkonomi, hvor organismerne i en population er organisationer, kan intra-
organisme (intra-organisation) effekten fortolkes som fglgerne af lering og innovation i or-
ganisationerne. Nar Prices model anvendes i biologi tilskriver den typisk en stor andel af den
samlede forandring til selektionseffekten (Frank, 2012), mens det forholder sig modsat i gkono-
mi, hvor metoden indtil videre udelukkende anvendes til produktivitetsstudier. Nar den samlede
@ndring i produktivitet studeres ved hjelp af modeller, der er identiske til Prices model, finder
man som regel, at produktivitetsvakst drives af intra-organisation effekten (Foster et al., 1998;
Bartelsman et al., 2004; Andersson, 2006). Dette betyder dog ikke, at selektionsmekanismen
er ubetydelig i gkonomisk evolution. Det afspejler snare, at produktivitet ikke er et egentligt
karakteristika af organisationer, men n@rmere en konsekvens af interaktion mellem adskillige
karakteristika, samt at virksomheden ikke ngdvendigvis er det mest relevante aggregeringsni-
veau for gkonomisk evolution.

Prices dekomponering af evolution (ligning 1) anvendes 1 stigende grad indenfor biologi
(Frank, 1998; Rice, 2004) og indenfor gkonomi (se tidligere referencer samt Foster et al. (2002);
Disney et al. (2003); Cantner & Kriiger (2008); Foster et al. (2008); Holm (2011)), selvom
bidrag indenfor gkonomi ikke ngdvendigvis erkender kilden til metoden.

Modellen kan udvides i flere retninger. En mulighed er, at studere selektion pa flere niveauer
(Price, 1972). Hvis organismerne i populationen selv bestar af andre organismer, sa er selek-
tionseffekten 1 ligning 1 et udtryk for selektion mellem organismer, og intra-organisme effekten
(eller intra-gruppe i dette tilfelde) kan dekomponeres til en selektionseffekt for organismer, som
deler gruppe, samt en intra-organisme effekt (Okasha, 2006; Bowles & Gintis, 2011, ss. 218—
222). En anden udvidelse er, at studere flere karakteristikas simultane ko-evolution (Rice, 2004,
ss. 194-203), mens en tredje udvidelse involverer samtidig selektion 1 flere miljger (Metcalfe,
1997; Metcalfe & Ramlogan, 2006). Disse udvidelser er alle relevante i gkonomi, hvor organisa-
tioner ofte bestar af andre organisationer, hvor flere karakteristika evalueres sammen i selektion,
og hvor organisation er aktive pa flere forskellige markeder. Virksomheder bestar oftest selv af
flere organisation og indgar i industrier, hvilke ogsa er organisationer. Selektion virker simultant
pa flere karakteristika og ikke pa en funktion af karakteristikaene sdsom produktivitet.

I denne artikel behandles en mere fundamental udvidelse af modellen. Udvidelsen er et
opgor med det dominerende paradigme indenfor gkonomi, hvor selektion forudsattes at vare
retningsbestemt. Dette har veret det herskende paradigme siden Nelson & Winter (1982), men
det har implicit begrenset genstandsfeltet for kvantitativ gkonomisk evolutionsteori. Retnings-
bestemt selektion er selektion, som virker til at gge (eller mindske) middelvardien af det valgte
karakteristikum i1 populationen. Paradigmet har veret understgttet af den udbredte anvendelse
af “Fisher princippet” i modelleringer af industriel dynamik (Metcalfe, 1994, 1998): Selektion
indeberer, at organisationer med hgje (lave) karakteristikum-verdier vokser relativt til andre,
og dermed stiger (falder) middelverdien og variansen falder. Intra-organisation effekten med-
forer mere eller mindre stokastiske @ndringer i nogle organisationers karakteristikum hvormed
variansen genskabes. En sadan evolution vil medfgre en klar tendens til stigende (faldende)



middelverdi for karakteristikket i populationen.

Der findes grangiveligt karakteristika, som, over en begra@nset periode, udviser en je&vn ten-
dens i udviklingen i en population. Men ofte observeres ogsa to andre former for selektion: Sta-
biliserende og forstyrrende selektion. Stabiliserende selektion er kendetegnet ved, at selektion
favoriserer en optimal verdi for karakteristikket, mens forstyrrende selektion er kendetegnet
ved, at flere vaerdier favoriseres af selektion og pa sigt deles populationen i to; ceteris paribus. I
biologi er forstyrrende selektion almindelig (Futuyma, 2005). Pa lang sigt deler arter sig ofte i
to nye arter: lys/mgrk pels, kort/lang hals osv. Ved at udvide Prices model (ligning 1) bliver det
muligt at skelne mellem evolutionsprocesser, som domineres af henholdsvis retningsbestemt,
stabiliserende og forstyrrende (Rice, 2004, ss. 174—178) og derved kan studier af gkonomisk
selektion bevage sig ud over paradigmet af retningsbestemt selektion.

I det efterfglgende afsnit diskuteres Prices model i detaljer og matematikken bag modellen
introduceres. Derefter anvendes simple figurer med dansk produktivitetsudvikling til at moti-
vere vigtigheden af evolution@re studier generelt og Prices identitet 1 s@rdeleshed. I afsnit 4
defineres stabiliserende, forstyrrende og retningsbestemt selektion ved hjelp af modellen. Af-
snit 5 afslutter artiklen.

2 Prices identitet

Prices dekomponering af evolution (ligning 1) er presenteret i sin matematiske form tidligere
i flere artikler (eksempelvis Andersen (2004); Knudsen (2004); Metcalfe (2007)), og vil kun
blive prasenteret kort her. Den matematiske notation er sammenfattet i tabel 1 pa side 5.

Bidraget af Prices identitet til evolution@r analyse kan ses fra to sider. For det fgrste hjelper
identitetens matematiske stringens os i forstaelsen af evolutionare processer. For det andet assi-
sterer dekomponeringen os i kvantitative analyser af sadanne processer. Identiteten bade foreslar
en kvantificering af selektionselementet i evolution og giver os et sprog, hvormed selektionse-
lementet i evolution kan diskuteres.

Et centralt element ved anvendelse af Prices identitet er de to populationstellinger hvorimel-
lem den samlede forandring (evolutionen) males: Den initiale telling og den endelige talling.
Evolution er en proces i historisk tid, og det er afggrende for resultatet af en dekomponering af
processen hvornar disse tellinger foretages og hvor lang tid, der er mellem dem. Den initiale
telling foretages ved tidspunkt ¢. Alle populationens organisationer registreres med et unikt id,
deres stgrrelse méles og veerdien for deres karakteristikum males (x; og z;). Ved tidspunkt ¢/, som
ligger senere end ¢, har populationen forandret sig og man maler igen stgrrelse og karakteristika
(x; og z}). Man skelner mellem den initiale population (P) og den endelige population (P'). Ved
nogle applikationer vil korrespondancen mellem medlemmerne af P og P’ veere direkte. I andre
tilfelde (hvis eksempelvis organisationerne er virksomheder) vil nogle medlemmer af P vare
forsvundet mens der er medlemmer af P’, som ikke har nogen forbindelse til medlemmer af P.
Settet af organisationer, som bidrager til evolution er dermed PU P’. Dette opdeles i tre set,
som hver bidrager til evolutionen af populationen: De, som tilgar populationen, E = P°NP’, de,
som udtreder fra populationen, X = PN P’°, samt de, som er i populationen i begge tellinger,
C=PNP.

Selektionseffekten og intra-organisations effekten beregnes pa baggrund af settet C mens



settet £ danner basis for den effekt, man i gkonomi ofte vil kalde opstartseffekten, i og med
at den generelt vil opfange effekten af ivaerksatteri. Det sidste s@t, X, resulterer i udtredelses-
effekten, hvilken i nogle tilfelde kan fortolkes som en mere radikal form for selektionseffekt.
I sadanne tilfaelde betyder selektion ikke blot relativ veekst men decideret udradering. Denne
udvidelse er illustreret i ligning 2.

Samlet foranding = Opstartseffekt 4+ Udtredelseseffekt
+ Selektionseffekt + Intra-organisation effekt (2)

Prices identitets bidrag til bade vores forstaelse for fenomenet selektion samt vores evne til
at kvantificere det ligger i opdelingen af bidraget fra sattet C i to effekter, og i det efterfglgende
ser vi derfor bort fra s@ttene £ og X.

Behovet for fulde populationstellinger ved anvendelse af Prices identitet betgd, at Price
selv var lidt betenkelig ved dens praktiske anvendelse (Price, 1972, s. 485). Men siden hans tid
er fulde populationstellinger blevet meget mere udbredte; selv indenfor det samfundsfaglige
omrade.

Ud fra den indsamlede data beregnes den samlede forandring i populationen som @&ndringen
i det vaegtede gennemsnits karakteristikum. s; = x;/ ¥'; x; er populationsandelen for organisation
i 1 den initiale telling og det gennemsnitlige karakteristikum er z = ) ; s;z;. Den samlede for-
andring i population fra ¢ til # er AZ =7 —z. Derudover defineres en organisations fitness som
w; = x}/x;. Ved hjelp af disse definition kan Prices identitet (ligning 1) skrives som:

Az — Cov(w,z) N E(wAz) 3)

w w

Notationen er opsummeret 1 table 1. At ligning 3 er en identitet er bevist 1 blandt andet
appendikset til Andersen (2004) og vil ikke blive gentaget her. Bemark at z ikke behgver at
vere et specielt interessant karakteristikum i sin egen ret. Sa leenge det er interessant at studere
AZ, og 7 kan skrive som en sum af vaerdier pa organisationsniveau, sa kan Prices identitet bidrage
til analysen ved at opdele den samlede forandring i selektionseffekten og intra-organisation
effekten.

Fortolkningen af Prices identitets fgrste led som selektionseffekten stammer fra kovarians-
termet 1 telleren. Hvis der er en systematisk tendens til, at organismer med hgjere eller lavere
verdier af z vokser mere, sa vil dette term alt andet lige antage en hgj verdi. Det andet term
kaldes intra-organisation effekten, da det beskriver bidraget til &ndringen i populationens mid-
delverdi fra @ndringer i organisationerne. I gkonomi kunne det vare innovation. For Prices
identitet er intra-organisation effekten en art residual, som ikke kan forklares. Det er den del af
evolution, som ikke er selektion.

Ved at dekomponere en samlet forandring ved hjelp af Prices identitet udledes yderlige-
re information om den evolutionzre transformationsmekanisme, 7 for et givent miljg, R. Ved
en sadan dekomponering er det ngdvendigt at antage, at miljget er konstant og processen kan
dermed afbildedes som:

(P;R) 5 (P';R)



Tabel 1: Kerneelementer 1 Prices model

Variabel Definition Fortolkning

Xi Stgrrelse pa organisation i i initial telling
Si xi) Yixi Populationsandel af i i initial telling

X Stgrrelse pa organisation i i endelig telling
w; x}/xi Absolut fitness af i

w Y.isiw; Middelveardi for absolut fitness

Zi Karakteristikum af organisation i i initial telling
b4 Yisizi Veagtet middelveerdi af z i initial telling
A7 7-z Andring i 7

Cov(w,z)  Yisi(wi—w)(zi—2) Veagtet kovarians mellem w; og z;

E(wAz) Y siwiAz; Forventning for w;Az;

Antagelsen om konstant miljg betyder, at perioden mellem ¢ og ¢’ ikke ma vere alt for
stor. Dette betyder dog ikke, at vi dern@st kan anvende den udledte information om 7 til at
forudsige P” (t" > t’). Det herskende paradigme indenfor evolutioner gkonomi forudsatter
enten eksplicit eller implicit at 7 indeholder en retningsbestemt selektionsmekanisme. Men
dette er en ungdvendig begrensning pa Prices identitet.

3 Produktivitet som retningsbestemt selektion

Retningsbestemt selektion er ikke kun det fremherskende paradigme. Det er ogsa den form for
selektion, man forbinder med traditionel gkonomisk analyse, hvor markedsselektion betyder,
at virksomheden med de absolut laveste marginalomkostninger er den eneste, der overlever pa
lang sigt. @konomisk selektion forventes dermed at favorisere de mest produktive virksomheder
og dermed bidrage positivt til produktivitetsvakst i en population som eksempelvis populatio-
nen af private virksomheder i Danmark. Dette har dog vist sig problematisk empirisk, hvor
dekomponeringer med Prices identitet eller lignende teknikker oftest finder ubetydelige selek-
tionseffekter.

I dette afsnit prasenteres data for udviklingen i arbejdsproduktivitet. Dataene illustrerer
pa samme tid manglerne i det retningsbestemte paradigme og i den traditionelle gkonomiske
model. Derved motiveres anvendelsen af Prices identitet.

Figur 1, 2 og 3 er eksempler pa udviklingen i en fordeling over tid. Eksemplerne er baseret
pa data fra kapitel 3 i Holm (2011), hvor udviklingen i arbejdsproduktiviteten i Danmark fra
1992 til 1999 studeres ved hjzlp af en version af Prices indentitet. Som allerede n@vnt, sa
er det konceptuelt set problematisk at studere evolutionen af produktivitet, fordi produktivitet
ikke er et karakteristikum af en organisation, men snarer en konsekvens af organisationens
karakteristika sasom organisationsform, ledelsesform, sortiment af produkter og services osv.

Figur 1 viser evolutionen for de dele af den danske gkonomi, hvor data for varditilvaekst
foreligger pa virksomhedsniveau.! Det vil i praksis sige den private sektor med undtagelse af

'Udeladt er ogsé virksomheder med en beskzftigelse p4 mindre end 8 &rsvaerk samt virksomheder tilhgrende



Arbejdsproduktivitet i Danmark, 1992 og 1999.
Standardiserede vardier. Bverste procentil udeladt fra figur
Ekskl.: Primzr og offentlig sektor samt forsynings og finansiel virksomhed

104 \ 1992, fast linje
!y Middelvaerdi 0
Yarians 1
Skeevhed 14 571
Topstejlhed  487.742

0.8+

1999, stiplet linje
Middelveerdi 0.0585
Varians 1.421
Skeevhed  10.249
189.923

0.6

Procent

Topstejlhed

0.4

0.2 4

0.0+

Produktivitet

Figur 1: Evolution pa aggregeret niveau

primersektoren. Den initiale telling er for 1992 mens den endelige telling er for 1999. Dataene
er standardiseret saledes at middelverdien er 0 og standardafvigelsen 1 i den initial teelling.

Middelvardien er steget fra O til 0,055 over perioden og den genge evolutionre tilgang til
at studere denne udvikling vil vare, at dekomponere denne @ndring i fire effekter:

1. Selektionseffekten. Effekten af at mere produktive virksomheder vokser pa bekostning af
mindre produktive. Dvs. arbejdskraft omfordeles til de virksomheder, der kan udnytte den
mest effektivt.

2. Intra-organisme effekten. Bidraget til produktivitetsstigning af processer internt 1 virk-
somheder. Dette inkluderer l@ring og innovation.

3. Opstartseffekten. Bidraget fra nye virksomheder. Denne vil inkludere bidraget for alle
virksomheder opstartet over perioden men evalueret i 1999, og overlever-bias vil derfor
medfgre, at den er positiv selvom den gennemsnitlige nystartede virksomhed nok ikke har
over middel produktivitet ved opstart.

4. Udtreedelseseffekten. Effekten af at virksomheder med lav produktivitet forlader popula-
tionen. Dette kan skyldes at de lukker eller opkgbes af andre. Virksomheder, som opkgbes,
har ikke ngdvendigvis lav produktivitet, men samlet set er udtredelseseffekten generelt
positiv.

Indflydelsen af det retningsbestemte paradigme ses tydeligt i denne tilgang. De enkelte ef-
fekter fortolkes under antagelse af, at evolution skubber og trekker fordelingen mod hgjere

industrier, som har mindre end 8 virksomheder pé 4-ciffer niveau i DB03. Plottene har ogsa vearet konstrueret
med data, hvor begge disse granser er @ndret til 7 og 9 men det har ingen kvalitativ betydning for resultaterne.
Den primare forskel findes i, at nogle meget sma virksomheder har fantastisk hgj arbejdsproduktivitet. Disse
observationer har dog meget ringe effekt pa det samlede billede, da disse virksomheders stgrrelse og dermed veagt
i analysen er ubetydelig.



Arbejdsproduktivitet i Danmark, 1992 og 1999.
Standardiserede vardier. Bverste procentil udeladt fra figur
DB03 7220: Levering af software og konsulentbistand vedrerende software
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Figur 2: Evolution med mulig forstyrrende selektion

middelvardi. Men analysen kompliceres en del, nar det accepteres, at produktivitet ikke er et
karakteristikum af organisationer og derfor ikke kan siges at udvikle sig som evolution i en
population. Og selektion pa de karakteristika, som ligger til grund for produktivitet, er ikke
ngdvendigvis retningsbestemt. Fokus i det efterfglgende vil vere pa selektionstyper men vig-
tigheden af at udvikle metoder, hvor evolutionen af mere end et enkelt karakteristikum kan
analyseres simultant, er ogsa tydelig. Et helt tredje problem (og det, som kapitel 3 i Holm
(2011) beskeftiger sig med) er, at der ikke er tale om en enkelt population af virksomheder.
Der kan derimod defineres underpopulation pa basis af eksempelvis produktionsteknologi (i
bred forstand), geografi og karakteristika ved outputs. I figur 1 ses det tydeligt, at der eksisterer
relativt store klynger af virksomheder med produktivitet vesentligt hgjere end modalvardien.
Den helt banale forklaring er variation i kapitalintensitet alt efter produktionsteknologi (dvs. alt
efter industri).

I figur 2 og 3 er udviklingen i arbejdsproduktivitet for to underpopulationer beskrevet. Po-
pulationerne er underpopulationer i den forstand, at de indgar i den aggregerede population,
for hvilken figur 1 viser udviklingen 1 arbejdsproduktivitet. De to underpopulationer er 4-ciffer
industrierne “7220: Levering af software og konsulentbistand vedrgrende software” (software)
samt “3310: Fremstilling af medicinsk og kirurgisk udstyr” (udstyr) fra DBO3 nomenklaturen.

I softwareindustrien (figur 2) ser det ud til, at en proces af forstyrrende selektion er ved at
spille sig ud. Populationen er, populart sagt, ved at dele sig 1 to. Den ene med lavere arbejds-
produktivitet end den anden. Dette skyldes naturligvis ikke, at nogle virksomheder agerer i et
milj@, hvor relativt lav produktivitet favoriseres. Det understreger derimod ngdvendigheden af
at studere evolutionen af de karakteristika, som ligger til grund for produktivitet, samt vigtighe-
den af, at udvide analysen til at inkludere evolutionsprocesser med andre typer af selektion end
den retningsbestemte.

Indenfor udstyrsindustrien (figur 3) er udviklingen en ganske anden. Umiddelbart kunne
det se ud til, at industrien i 1992 netop havde gennemgaet en proces af stabiliserende selek-



Arbejdsproduktivitet i Danmark, 1992 og 1999.
Standardiserede vardier. Bverste procentil udeladt fra figur
DB03 3310: Fremstilling af medicinsk og kirurgisk udstyr
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Figur 3: Evolution med mulig retningsbestemt selektion

tion, hvormed virksomheders strategier var konvergeret mod den dominerede strategi, og derfor
havde fordelingen af arbejdsproduktivitet samlet sig omkring en enkelt verdi uden meget spred-
ning. Dog ses to sma pukler i fordelingen lidt til hgjre for modalvardien. Syv ar senere, i 1999,
er fordelingen meget mere spredt. Om dette skyldes retningsbestemt selektion pa de karakteri-
stika, som i 1992 resulterede i de to sma pukler, eller om der er tale om en evolutionar proces
med forstyrrende selektion, kan ikke afklares med produktivitetsdata. Det krever derimod da-
ta for de underliggende karakteristika samt en metode, der gar ud over det retningsbestemte
paradigme.

4 Tre typer af selektion

For at skelne mellem typer af selektion er det ngdvendigt at beskrive den evolverende fordeling
ved mere end blot middelverdien. Figur 4 pa side 9 viser de tre mulige former for selektion ved
at vise udviklingen i fordelinger, hvor evolution udelukkende bestar af selektion. Udgangspunk-
tet er en uniform fordeling med middelvardi 0 og varians 1. Processerne er simple simuleringer
1 SAS og de afbildede fordelinger er kernel density estimater initialt, efter 1 periode og efter 4
perioder.

Det er tydeligt, at retningsbestemt selektion gger middelverdien, mens middelvaerdien er
uzendret for bade stabiliserende og forstyrrende selektion. Det er ogsa tydeligt, at variansen
falder under stabiliserende og retningsbestemt selektion, mens den stiger under forstyrrende
selektion. Figur 4 viser ogsa, at skeevheden er konstant nul for stabiliserende og forstyrrende
selektion, mens den er faldende (fordelingen bliver venstreskav) for retningsbestemt selektion.
Slutteligt bgr det bemerkes, at topstejlheden stiger ved retningsbestemt og stabiliserende selek-
tion, mens den aftager ved forstyrrende selektion.

Eksemplerne 1 figur 4 er naturligvis stiliserede. Oftest vil selektion vere en blanding af
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Figur 4: Tre typer af selektion simuleret. @verst venstre: Retningsbestemt. @verst hgjre: Stabi-
liserede. Nederst venstre: Forstyrrende. Nederst hgjre: Delvist retningsbestemt og delvist stabi-
liserende. Figuren er reproduceret fra Andersen & Holm (2012), hvor simuleringerne ogsa er
uddybet.

disse idealtyper og @ndringerne i fordelingen vil ogsa skyldes @ndringer internt i organisation
(innovation og lering) samt tilgang og afgang fra populationen (opstart og udtraedelse af orga-
nisationer).

Prices identitet kan ikke kun bruges til at dekomponere @ndringen i den vegtede middel-
veerdi, men ogsa @ndringen i varians, skevhed og topstejlhed. Hvis skevheden og topstejlhe-
den kvantificeres som henholdsvis det tredje og fjerde standardiserede moment, sa kan varians,
skevhed og topstejlhed skrives som summer af organisationsniveau vardier pa fglgende made:

Var(z Zsl ZZZS,'D,‘
Skew(z) = ):'lsl— ZS:%

Kurt(z) = lel— ZSsz

Hvor o; er den vegtede standardafvigelse for z.

Spgrgsmalet om hvilke selektionsprocesser, der ligger til grund for en observeret evolutio-
na&r process, kan derved analyseres meget ngjere, end hvis blot Prices indentitet (ligning 3) er
anvendt. Evolutionen kan beskrives ved at foretage en fuld dekomponering. Det vil sige en de-
komponeringer af alle fire samlede @ndringer fra initial telling til endelig telling: Az, AVar(z),



Tabel 2: Fortegn for de enkelte komponenter ved en fuld dekomponering

Dekompo- Element i Selektionstype
nering af Prices Retnings-  Stabili- Forstyr-
@ndring i: identitet bestemt  serende  rende
Az POS 0 0
Middelvaerdi oy (w,z/w) POS 0 0
E(wAz/w) 0 0 0
AVar(z) NEG NEG POS
Varians Cov(w,v)/w POS NEG POS
E(wAv)/w NEG 0 0
ASkew(z) NEG 0 0
Skevhed Cov(w,y)/w POS 0 0
E(wAy)/w NEG 0 0
AKurt(z) POS POS NEG
Topstejlhed Cov(w,x)/Ww POS NEG POS
E(wAk)/w POS POS NEG

POS: elementet er > 0. NEG: elementet er < 0.

ASkew(z) og AKurt(z). Hvis man holder fast i antagelsen om, at evolutionen udelukkende bestar
af selektion,” s kan det vises matematisk, at dekomponeringer af evolutionsprocesser bestien-
de af de tre forskellige typer selektion resultere i elementer med fortegn som beskrevet i tabel 2.
Bemerk at der her, som i det foregaende, tages udgangspunkt i positiv retningsbestemt selek-
tion. Det er naturligvis ogsa muligt, at retningsbestemt selektion kan vere negativ.

Tabel 2 afslgrer et interessant mgnster. Ikke overraskende er begge elementer 1 dekompone-
ringen O nar den samlede @ndring er 0 (middelveardi og skaevhed for stabiliserende og forstyr-
rende selektion). Og for retningsbestemt selektion er det ikke overraskende, at hele @&ndringen
i middelverdi drives af selektionselementet (jf. fodnote 2). Det interessante i tabellen er der,
hvor elementerne giver anledning til at skelne mellem typer af selektion.

Béde retningsbestemt og stabiliserende selektion fgrer til faldende varians. Men de to pro-
cesser ggr det pa forskellige vis: For retningsbestemt selektion skyldes den faldende varians en
negativ intra-organisation effekt, mens den for stabiliserende selektion skyldes en negativ selek-
tionseffekt. Og tilsvarende for endringen i topstejlhed: Topstejlhed falder for bade retningsbe-
stemt og stabiliserende selektion, men kun for stabiliserende selektion er selektionseffekten
negativ. Forstyrrende selektion er ikke kun unik ved at vere den eneste selektionsform, hvor
variansen stiger og topstejlheden falder. Det er ogsa det eneste tilfeelde, hvor intra-organisations
effekten er negativ for @&ndringen i topstejlhed.

En fgrste tilnermelse til processer, som kan forventes empirisk, men hvor restriktionerne
1 fodnote 2 bibeholdes, er, at blande selektionstyperne. Dette er illustreret i det nederste hgjre
panel af figur 4 som en blanding af retningsbestemt og stabiliserende selektion. Resultatet af en
fuld dekomponering af den blandede evolution vil vare som beskrevet i table 3.

Azi=0VicC,X=E=0
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Tabel 3: Dekomponering af blandet selektion
Middelverdi Varians Skavhed Topstejlhed

Samlet @ndring POS NEG NEG POS
Selektionseffekt POS NEG POS NEG
Intra-organisation effekt 0 NEG NEG POS

POS: elementet er > 0. NEG: elementet er < 0.

Dekomponeringen af den samlede @&ndring i middelverdien ved blandet selektion viser at
processen indeholder elementer af retningsbestemt selektion. Middelverdien er steget og det
tilskrives selektionsverdien. Dekomponeringen af den samlede @ndring i variansen viser deri-
mod, at processen ikke kan vare ren retningsbestemt selektion, for selektionseffekten er nega-
tiv. Tilsvarende tyde dekomponeringen af den samlede @ndring i skeevhed pa retningsbestemt
selektion mens det stabiliserende element ses 1 dekomponeringen af den samlede @ndring 1
topstejlhed.

Det er dermed muligt at skelne selektionstyper ved at anvende Prices identitet til dekompo-
nere yderligere @ndringer, end blot den samlede @ndring i middelverdi.

5 Diskussion

I denne korte artikel er en metode til bestemmelse af selektionstyper i gkonomisk evolution
blevet prasenteret.

Nar en population evolverer @ndres populationen. Dette kan beskrives ved &ndringen i for-
delingen af et udvalgt karakteristikum. Og den kan analyseres ved at dekomponere @&ndringen
med Prices identitet. Ved at dekomponere @ndringen i topstejlhed, skaevhed, varians og middel-
vardi bliver det muligt at udlede flere nuancer omkring den evolution@re transformationsmeka-
nisme, sammenlignet med den almindelige dekomponering, som kun fokuserer pa middelveer-
dien. I denne artikel er beskrevet netop hvordan dette ggres samt hvordan resultaterne fortolkes.
Der er dog endnu en del forskningsprojekter, som traenger sig pa. Fgrst og fremmest vil det vaere
interessant at lempe antagelsen om evolution som en ren selektionsproces samt overfgre meto-
den til empiri. Men der er ogsa andre muligheder for at udvide anvendelse af Prices identitet:
Ko-evolution af multiple karakteristika, evolution pa multiple aggregeringsniveauer, samtidig
evolution i multiple miljger og samtidig pavirkning af multiple (potentielt modsatrettede) evo-
lutionare transformationsmekanismer.
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