
Några exempel på praktisk användning 
av Markov-kedjor 

av docerll Anders Kle marke" 

l_ Inledning 

Sl.lr mllll upp ordet 1ar~ov-kcdja J en 
Iall<li>k ordbok (t C~_ Kcndall & lJ uck

!.lod 11957]), fmner man alt det amd nds 

I l\~ bel del r Antingen är del en Mar

lQ\-pwce ~ med en dl konllnuerlig IJd~· 

parameter eller ock ... ur del en MarJ.ov
proce<,_ ,af') ',1Cdclllrrud ar d"kontmuer

" I. En Markov-procc är en 101.01\1" .. 
I"('ICI:,\ sådan att ,annollkhelen for 'drJ~ 
rr~mllda till t.lnd betmgad av dagen 1I1!
,tJnJ ar ,,"croende av proccs~en~ tidigare 

b"IPII3 

J d~ under\llknlOgar '<'111 Jag ',lit .Ift 

pr olera om ulgang\punl.l for en dl~

~u",(ln om tlllamplllngcn a, Markm -ked 
I r arh~tar man bldc med en di ~konli

nuerlog t,d JOddnmg och el! dl\ktlntmucr

~ 'l I"nlelorrad t\ntalet IIlhl.lOd ar d\! -

ulom :indhgt I orulom I dcn jU\1 n .. mnda 

bctldd en an\and~< I denna arlll..d be

ILImnlO~cn • 13rkm -1.~dJa od,.. I 'am
b~nJ meJ \",.1 rakncoper,l\lt'ner p.i cmpl

",la f rdclnmgar. ,,\en om dc«u inle 

"'.'U,c r.~ av <n \oInnllhl..h.-t\m"Jdl Inne-
rden d' detta I,ommcr att Ir olmgd 

".dJn 

D, Ile under lilnll1(!ar ,,'m hchantlld' I 

dCI f"liande lr -

, 'i<xlrrlll.Jn, Inga . \la rkO\ J..ctljcm<'Jdkr 

a\ jordbntl..d strul..turom\andltng r~

!te Stud""n. Upp,ala 1\17.; 

F n~'cn. Tor l der Lo progn,,>mnJdl 

for den <llImänna tillägg pensione
nngen, ATP. Rlbforsäkring verket 
Stockholm 1973. ' 

3 McCa11. John J : A Mar!-..ov,,,n MoJel 
of In ome DynanlIC, Journal of Amer. 
Ican S tall~tical A<SOClal'On, Vol. 66 
No 335 (Sept 1971}. 

Efter n pre~ent3lion av n3gra kurak

telI lJ<ka drag Ilar ('Ch en av dc.sa un

tlef\oJ..n ,ngar komm~r, mot denna bak

grund, ndj1ra av dc problem ,om är for
kOlpp~dc med hllampnmgcn a\ Markm
J..edJor au bchJndla 

D-t bor J.. .. nske redan mletlnrng\'" be

lona, att 4\\ll..lcn med artikeln ,nk dr all 

ge en ö'er"lt 01\ tcorIO for MarkO\ -ked

Jor_ De matematl\ka egen~hrcrnJ hos 
"arkov-kedJor ~ommcr end.st all bcro,as 

nolr uclla mOll\Cra, avet! konk ret empl
lI,kt problem Jag \er dellOte heller som 
mlll uppgIft ,III gramka och kfll,sera de 

cn,I.llda undd't'knlnsama ",m <il dana 

utan I ,laIlet att f !\l,ka f~ n JObbck I 

\ad drn cmplrl~\..a tllI<imrnmgcn il\ \I ar· 

1..0\ -I.CdJN lan ge , utb) le 

2. Sodcrrnan_ ulldrrsö!.niIJg 

Sodcrman\ under'okmng ,ka C< mot bal.· 
grund 3\ dcn dcball om jordbru,ct~ vdl
kor ,om \, haft i S\enge under efter,ris,

lIden M anga \mj brukmngs~nhclcr med 
I· g lon,amh,t och IOcffckll\ JlllluU'tlon 
har gl\ Il O~, Iwga 11\ smcdchpt her '3mt,-
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dist om jordbrukarnas ekonomiska och 

sociala Ic\ nads[orh IL nd~n in tt slIgit I 

ra!.t med d som gäller. 3mh~)(et i ll\' 
rigt. Man har d~r{or med jordbruhpohti· 

ken ' clat stllDulera till en nedl~ggning a\ 

' ml brukning nhcler och 1111 ~n samman· 

lasnms t.1I Slone enheter 
Slidermans studie ar <'n anal~ 3\ jor~' 

tag. ncdlJgglllng och Icrl ~'r:U&onalssc ' 
ung inom örebro lin. Del hu\ ud,al.lsgJ 

rrun"rmaterialel iir jordbnlk~r.lk(lingarna 
fr .. n lren 1951. I()S6, 191>1 och 1066. 

Antag aU \1 o Stnl."ral brulningsenbe. 
r~rnas torle\.. fördelnmg (tJr 1951 och 

I ()56. 

Tab l Brul..lliflglmhrll'flraS HOr/t!. l">" 
dl'l .. ",q 1951 och 19."'6 (prolJltilr) 

1951 1 9~6 

" '. 

S. -1 9- -:s~ 

S, ~OO I 150 
\ 19~ I 15 
S I:~ I I ~ 

.\ O91J 09~ 

~ .. 09<- 09' 
~ . 

001
1 

ijt>3 

~ , (l:~ 0:7 
\ -Ol~_ _l1l ~ 

kulla ~,)<krm.on [l9-4J (l .. h ". "d 141 

Faf, ~ Ch rr,1.'ti,."tmmrUc.t1 \f flPr lQ51 5fl 

S, ~, S. ~., 

\ -y~' :h I < l O~~ 

~ (\~~ o~ O'q 001 
~ 010 0 - , ~-I ()yi) 

.\ . OO~ 011 0-1 69J 
S 001 001 01' 0'6 
S" 00: 00' 03~ 
S 00.1~ 011 
~ . 001 
S , 

AJIf" ., ,JcrmJn 1I~'4J tlab ' .• ,,1.30 

Kla.ssitld elningcll n\' materialet I ramg. r 

a\ tabellen. Sz omfattar jordbruk med 2-
5 ha kerjord. S~ 5- 10 hil, ow T ill Icla'· 

scn So har förl alla enheler mellan l och 

2 ha . Man kan betra\..ta denna klass som 

en upps.1mhng,klass för icke aktiva (ned· 

lagda) jordbruk. (En d ,,\"u" ion av O·klas· 

sens egi!nskapo:-r och bCI}delsl." genomfor 

I a\ mU 5) 
Vi fmner all ncUonndel n nedlagda 

bru\..omg enheter okat Andelen torn en

heter har forblt\lt olorandrad eller I n got 

fall I. o. m. ökat. Om all informahon \i 
har om Jordbrukets lrukrurrauonall cnng 

ur begr:in ad 1111 des'a tva fördelningar, af 

det tnie liitt alt uttala sIg om hur l ati,,· 

nalt~crlOgcn koromer alt Uh cckla lkt 

enda vi egentligen kan gora är alt \I..m a 
(r3m dcn ob cncrade (r"ndnn!!cn t 

dc,'a tv (rdelnmgar. VI ~kulle .U dc, 

finna alt andelen nedlagda jordbruk ol..ad~ 

och att aven andelen torre jordbru\.. 

o\..ade nJSQ! 
Anlag all \ I nu de'wlom vet hur m311ga 

enbeter som O)-II:tt f r.1n en stor le\.. \..Ia ~ 

ltll en "nnan. Hur skulle, i kunna utn~tljJ. 

d~nna in(ormalJon? Det \..an 'ard n.olur

hgt att omvandla de bSQluta 0\ erg.w: . 

fr hen erna till r~latl\a frel\.:ma '~311 

\I .. an e hur lor, ndel av I('rdbruhf or(

tagen I re ,p torlc\..,\..la, 1951 om 1'156 

(I,r""'tll~ ) 

\ , .. \., ~ . s .. S"' 

O~, (Hl 011 0'3 
00.1.1 
014 004 
101 (1:0 009 
-/~ Os- 011 
10' 'j 103 00< 
01' 0'11 7~/ OS5 

001 0< .1 .~" 0'0 
001 OOZ 011 9)0 -
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anv// lI II/llg av MarJ. ov.k~dfor 191 

Tob. 3 Ob t'n'~rad~ och hUilkllode Horlekl/iJrdell IIl1gar loml grUIISlordtlnirl 
(I.romt/lt') gllr 

ö,cr"nll>
m lTli 
f,~n lr 

19\1 56 

1~56 61 

1961 ~6 

S. 
s. 
S. 
Su 

" s,. 
s .. 
s., 
S ... 

. 
.!l o 
s, 
~. 

's'l 
oS .. 
S •• 
\ . 
~ ... 

1931 19.56 1961 

' 'I v. 
-285- - J.5Ti 

ISO /JlI 
1 S8 IJJ 
118 108 
092 Oll8 
095 09) 
063 064 
027 on 

-012 - _012_ 

" " 2r - 380 
150 108 
15 129 
118 096 
on 078 
095 0'J9 
0113 070 

1°27 
Ol~ 1028 _o12_ 

1
1081 
;;:1 I07l! ° ? 
0'0 
01~ 

_0 12 

. A,"u S"derman 119 ~I (.ah ~. "d 341 

1966 

, 
-41r 

098 
I/J 
098 
OSJ 
091 
065 

,018 
J..011_ 

" -45r 
OIJ/ 
104 
079 
06 
099 
Ols 
OJO 

_0/.1_ 

059 
088 
066 
05~ 
0~1 
0~3 

036 
013 - -

197\ 

VO 
-4S6j 

0114 
097 
U89 
079 
089 
065 
019 

J111_ 

• -50 
Q6.I 
085 
066 
oss 
1)96 
079 

10JI 
011.:. 

-"Jr 
IlJ5 
06() 
047 
04-1 

l/W Oll 
04/ 

_o14_ 

1976 

" -4 
076 
086 
OSI 
07S 
Ofl6 
065 
019 

_011_ 

VJ 

Sj)' 

051
1 070 

056 
O.~O 

091 
011/ 
011 

_o14_ 
,., 
-6881 
021 
042 
034 
0)4 
055 
O~, 

045 
0/4 - -

1981 

"'. ---.. 
5/9i 
070 
077 
075 
(J71 
081 
064 
01'i 

_o12_ 

r, 

-~~:'I Q59 
048 
044 i 
087 1 
08} 
034 

_014_ 

-nr. 
0/4 
0)0 
015 
016 
045 
OM 
Q,/7 

_IlIS_ 

..,. 
-76.(1 
071 
050 
OJI 
015 
OlS I 

0/9 1 
009 

_o04_ 

'A 
-98Ji 

001 
OQl 
001 
001 
OOJ 
OOJ 
003 

_00/_ 

~~~;n~r rdelnlngar m~d ~u, 1\ ul ar ~laknJdc i rd In.ngar. utan kur 1\ tll ob·e~~n<k rur· 

h.de Q\trgdll {JU ~ar och en öl\ dc ö\Tlga unJ~rsök;i hur mdrgmalfordclnlngafDa 

lla 'orna re p forbl" Il i '>1"1 \..1"" (tah. 2) ,kull.: forändr3. om mat'hen av över-

Om \1 an',mder \ <'kli ,rhetc.:\"ntng.lfna gang,fre}.\cn er rörblel of"r:;ndr~J Vi 
, och I lor de margmell:! förJelnlngarn lar 
1951 re'p 1956 och bctecl..Oll1gcn .\1 for . "-' .. ,'.\1 ... ' \1 . m r J 

main en a\ o~crg ng fr,,'" t:n'~r , .. gJlkr IXh 
',ppenbarhgcn ... ·M'. '/ ( _ l .... (3) 

" 'o' \1 (II Kommer ,ck\cn\~n al margmalfordd· 

Har Il Ingen annan IOformallon om ,>tru\..· ntng3r l 311 narma 'IS ctt gr.in~\.lrd • 

tur mVindhngcn Jn \ aJ ,,,m Itnn, , dc ':I Från t~onn for Marko\ ·kedJor ,et' l all 

f"fddnlOga I. r, an Jct \ara naturlIgt al! "aret b~ror pa M.' egenskaper Om \1 
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uppf Her \ jlll.or~n f r del s k. ergodi<l.a 

!e remc! flOns de! en ... nt~ dig J;rjn~for
deln ing, och VI \ et (>,~s ~tt denna är obe

roende a,· utg ng fördelnrngc" l'". ( e 

I e~ . Kemeny < nen [19601 dler F,sz 
II Q6511 I de tillåmpning.lf om b hand· 
las n, dan lomm r ö\erg ng,malri~~rna 

att uppf}lIa dc a 'IUkor D~n iher&la 

trcdjt'delcn a~ lab 3 vlsnr hcr'il.nadc mar

gmalfordelningar och glän fordeln,"scn 

från 1951 56[.rs O\crs .. ngsmalfl . 
Berakningama \I,ar att om dcn ;tru!-tu

rdla rJ)rcls~ som 'I ob~cn era! 1951- 56 
best,Ir å t..ornmcr andelen Ide bru~adc 

enheter att närma \lg 76,4 't fran alt ha 

\3r1! 1 ',9 '" 1951. SJ, ;i1 and I n \ma om 
andekn slOI1l ) rdbrut.. ~kullc Ollml.n, 

doct.. mle nodvandlgf\ I~ monOIani Stor

lek klas en 'u kar 1,11 .It b"qa med sm 
andel n5g t, b den borjar mle m,n, l.n 

fomi.n p! 19 O·talet Att enhart kfl' a 

fram margtna!fon.klnmgarna f ränd ring 

mellan 1951 och 1956 ,kulle ~~I~de, 

kunna SI! en talsk bild 3 \ ut\cckil nf:cl1 

I und <!r ökOl ngen reJO\l\3\ ~\Cn 1'\ a

g~ng>m.ltn'e rna rnr 1950 bl och 1,'r 
1<)61 M. \ en de margm~lf" rddljlngar 

och gr ,!O,f<lrJ clnmgaf \ 001 Jc',a J\ k"'::lr 

Ir"mgJr a\ lab 3 

Da gran. fllrddnlOgarna dr ob(,lll'nd<! 

3\ 'OIh"lfordelnlO!:Jrna o.h ~!(dc\ end,t,t 

atc"p<!glar dcn tru(."lur,'m\ nJhn:,: 'om 

ligger I "\cr~.ng,malr,,emJ. k,lO ,i Jr.! 

, lut at,cn att ' truk lurfNJnJ,mgcn. d \ 

0 \ c:rgJn~')mJ,(rt,,,rn3. Inte \ ",rit dco\,JmmJ 

unda dc trc pCfI<\d.rna, aU <1.'11 d,,,\- gatt 

I 'amma nklnlOg I bcrna,hhcn att IIcr 

o<:h fler JllIdhruk la;l\ ncd. men all den 

\afIT t>,'r~d"!!t ,I rlJre uoda UC l'. ,~. 
oa_le pl floderna . Iranlltlr allt unJer dcn 

I \l. 

Eller·om Soucrman bU\ud'3lhgcn ;I f 

mtre".' r.d a,· l\ J rr~ge'tä lln,"gJr. n.lml!. 

Il n hur ma ngn av dc jordbru\-~enheter 

~OOl \ af n\.U\3 1951 om k mmer all bg
go., ned och hur \wrlcl.sfordclnmllen mel

lan de \.\ur\nrande aktiv jordbrul.cn 

kommer alt ~e ut, am änder hon d.: f ram

räknade margmalfordclnmg ma for alt 

mera, detalj belysa 'af och en av dem 

Tub 4 \l~r hur ntalel företag i O-trlblån. 

det kl)mmCr att \ ha cnltgt var och en av 

de tre o\erg.mg,matriserna. Tab 5 'I,ar 

mols, ar nde n~ttollll,I.:ott hll O-tlll~t ndet 

rub. 4 . 1 /1110 tf I Q-/lllfltJnt/.., {'nllgl Irt 

all mutil' (0 11/<11 t!/I " I'I",) 

Ar 

19S1 
1956 
196 1 
1966 
19 I 
19 ' 6 
1981 
1\,Cl{otllh,l,-l(( J\ 

n<dla," <nheler 
19< 1 -19~1 

DIto t - .. oi\-

hru~ad~ enhet.:r 
1 9~ 1 

Inl/. 1 
!I 

III 

1 363 
~ 050 
! 568 
_' 966 
JJN 
.I 5.'8 
J 73/ 

J.h,y 

40,1i 

II 

1050 
~ H3 
./ .'JJ 
.16J.l 
J 97/ 
4 .'!J 

Ni6.' 

010./ 

11\ 

~ JJ 
J 7;6 
441)9 
4YH 
J JI)<j 

.l9r 

6-,5 

19<1 <6 
19<6 ni 
1961 (,b 

A "{,,, '>"dcrn',n (19-4) IIJb. 
t"b l, ,id Jbl 

lO, ,,,t 31>, mt 

r <11> -" ' ,"u/lUIÅutlel III/ (J'ljllltll/I</~1 

1(111101 t!"It"ln I 

II !II 

I q~l '6 fp ~ 
19'6 h l _II \ 1>83 
1%1 -66 .<y~ J/9 1 04' 
l~M ' I III 4Of 6Q/ 
19'1 -6 4'4v 31,~ 4S~'" 
Iv",., hl :.?/ :5-1 ./49 

-f"m I <:.nligt ~~\~rgant;sm:ttfl~n 19:' 1 ~6 
I I 1 9~6 61 

II I 1961 66 
"'all" '>,,(krm,)" (1<)'4) Itd b I ~, s,d )'1 
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r /t l> Ohr(!fl't'raål' Gel! bl!ftikllade sl orlt!lojrirdefllll/gar \(/111/ gr ·' , . d I . a · . ,mi ur ~ ntllRor 
,tJI aletil'll jordbmk (proc.."t) 

\j(d O\tf - 1951 1956 1961 

,Jn ma-
m-en 

1951 $6 
S, 24,7 21.0 18,4 
S. 23,6 22,2 10,6 
S it 15,8 16,5 16,7 

S" 11.9 12.8 13.6 
s. 11 ,8 1.1.3 14,5 
\',. 7,5 8,8 /0,0 
S .. 3,2 3,7 4,J 
S, •• 1,5 1,7 /,9 

1916 61 
ZI ,O 17,4 S. 

~. Z2,2 20,8 
) .. 16,5 15,5 
S, 12,S 12,5 
S. 13,3 16,0 
S •• 8,8 11,3 
5 .. 3,7 4 ,5 
5 , .. 1,7 2.0 

19~ 1 />II 
'\ 1 17,4 
'>. !O,8 

S" I I . S 
~,. 12,5 
5 , I H,O 
S , 11.3 
\ . 4,5 
\, .. ~,O 

h'm_ (.,e nm ull Idh , 
Aa!la ' ~\,dcrmJn 1' (74) (ub 13, " d 39) 

D,'n [aJ..u I.a utI ccl.l mgcn l o m ]96(i 

till 3mman, med ~"crg,lOg frel.\cmcrna 
fQr pmoden 1961 66 ge r saledc\ en bct}u · 

hg! \torre netl<lOcdl.lggnmg an vad den 

,truJ..turom'·aodl ltlg , om agdc rum 

1'15 1 56 re"p. 1956.6 1 <kulle gjort 

hån margi nalfordcl n mgarna f.' r ,am t· 

h~a , lork\; J..la~~cr l an man berak na mot

\\ arandc betmgad e ford e lnm gar for dc 

'~h\ ,j lIa \ern3 S~-Sl u(j (tab . 61, Vil ka \1-

\ar au de lre o\ e rgang matri e rn a i della 

3\\eendc ger helt olika ut, ecklmg Ocn 

1966 1971 1976 1981 k . "" 

/6,6 f5 ,5 14,9 14,6 JI ,O /9,1 /7,9 16,8 /6 ,{J 1/ ,/ /6,7 16,4 /6,0 / J,5 13,0 /4,1 14,5 14,7 U,8 /0.4 
f5 ,6 16,4 /6,9 /U 10,7 
1/ ,0 /1 ,9 12,7 /J,l 8,1 
4,7 5,.! 5,6 6,0 3,9 
2,0 2.2 ],4 2,5 /,7 

/4,8 12,9 1/,6 10,8 14,0 
/9,1 17,J /5,7 /4,1 /6 ,0 
If,J 1J,5 n ,J /1,6 9,8 
/2.1 f1 ,7 11,2 /0.7 6,Q 
/8.1 /9,5 20,S 2/,0 I1,J 
/V 16,1 /8.1 19,9 /7.3 
5,4 6.J 7,J 8,3 9.0 
1,3 1.7 3,1 3,5 4.5 

IZ,5 9.1 6,9 5,J 7,3 
18,5 15,9 /J,4 11,1 /<1.3 
11,9 /1.1 /0 ,8 9,4 9.U 
1~,3 11.6 /O.tl 9,9 f ,9 
17,l / .7 11,7 17,2 H ,6 
15,3 IR.,' 21.4 2J.J 10,9 
7.5 I n.9 14,4 / 1.8 / 7.4 
2,7 J,6 4,6 5,9 7,6 

, !rukturomvandlmg om beskTl\ e~ m..-d 

ovcrgang~m3tr1scn lor 1951 56 ger ett 

]amvikt III1\ tlnd, som kara!..tcmcra~ av 

cH ,fort antal små foretag. medan dcn for
ändnng \Om bcslo.nves av ) 61i!\6 års 

maIns kara"ten eras a" en gan,,~a stor 

andel medelstora och stora furetag 

Med hJalp Il" dc har lcdda margmalfur· 

delnmgarna och framfor allt mcd h).Ilp ;w 

gri n,(urdd nlOgen kan \ I s;ilcd~~ pj et! en

kelt s;itt beskriva de trulaurella forJnd

nngar som Jgt rum under de tre pcno-
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derna och m~d d\'llO, dcsknpll(\n " 

ganska I ngt i f rst rlseo 8 \ dem. I 
IilttlUs hM VI ~nd3sl undcrso~1 hur de 

olll<a 'lorkk~las crnas reJat!\ ,I frcl\·;:n er 
filr .. ndrals under nngiHHl \ Illkor ulan :lIt 

n gon modell f>.lr Jordbruk enheterna 

lori l . for"ndring infort I~n lulle 

emellen id ocbä kunna t.lOl.a sig art be· 
tralta de ob,cn cmdc frd.\cnscroa och 

f"rundringarna i de ' ,om resullaleI av 

rn ste>I., sttSk proc f", inJI\ iduclla jord· 

bruk \ I ml te d.l 13g.1 stJllnmg till n ,e

ne \ problem. hur ska modellen for 

Iknna proc ~ e ut. hur I.an \ I t limera 

dc. param trar, hur kMI \ I testa de rim

hghd. '11),a cgcmkaper får de pr(lgnos'r 

~om \ I kan gora med mod~lIen 0\\ (Lift\!· 

rJturh;mHmng liII Icorin fur mfelcn~ I 

Marl.m ·kedj(lr. ndcl"\on < GooJnun 

(I Q57]. Kem ny &. ndl (19601) 

\ ' ~d ,!..ulle \I \lnna med tt n atta en 

,loLaslI,k moJcll~ Dd~ kulle det l.unM 

b<:nka lolkrungcn a\ dc ob en crade for

.lndrrngarna. dels ,kulle \ I kunna g, ra 

prognc,er med l.nda qlco,l.np~r p. d~n 

framuda ul'cckltngcn Dd s. n<lre forut 

alter SI\ct\' lIlt" lan gora troligt all \ i 
har en r~alt li k moJcll. eI)e~1 bltr progno

'ema meomsslosa o.:h e\ ntuella <"nl1(\

IIkhet'uttalanden om dom lan t o m 

\' ara \ll~ded3nd~ 

Anlag nu att \ l Iror lllt en \f.rkm -pro

cc s ar en lämplIg modell for Jordbrukel 

truJ..turom\ andhng \'1 lanker (l\, "kIk, 

att ur je jorJtlrul \ Id tIdpunkten I 1111-
ddas en 'Iorlel.~kla" meJ en \Jnnoltkhcl . 

,,'m t-eror p" \ "I.en 1.13' enheten tllI-

, Del finn, d\~n andra .U all bt,krni Jc ob
"(,f\.C'.r~d~ f,""Ifdodnngarn.l f n mel.Cld dr au ihJr J 

~n s k. pc~[ralurrdelnJng B' O\crg~ngmatfl
'('n Denn .• uppde!J\ d. I I. mponenlet fr.)n 
,I J man k.ln uIIJ\a med \itl.en haSllght l 
('rt..' ( f,.· .. \C"n n,Hmar II 'lI t[ grlo,\\. . .trde <xh, tiken 
\.q; dcn 1Jr dit J-l'r ('o nJrmare redogorcl e (""f 
.lenn.' "'<lod ~ Th<IIII?'~1 

hörde \id (/ -1 l, men som är oberoende a\ 

dess tidIgare (ilIväxlhislorin och av andra 

jordbrul.scnheter. Nu knnsle n.gon m
\ änder alt den slo rlcl.sklass en enhet kom. 

roer It lillhöra, om den lagges ncd tUt r r j, 

IOte bara bcror pli hur stor den vnr \ Id 
Coreg ende tidpunkt utan lhen p5 andra 

(aUorer, i ex. p drn \lnsl som jordbru

ket gav. Den bClwg3åc 53011 h khCltn for 

owrgang IllItillst nd j kulle d . kri~:. 

P( I = jS, • = i, "m l, I - /..) (4) 

Denna Invändnmg bcho\cr emellertId 

inle \Dnl f"rod nde lor modellen. ly om 

vInslen (\ k< är betingad av storleken f. r 

vi 

~.: P(SI J SI I ~ i. ~rnsl, I 1;) P(\IO t = 
Å S, I l ) - P(S, J S, I i) (S) 

En {Igur kan .t-l.ådhggora ml>ddkn r.i 
[oljande , .. tt 

\lUSI, I 

S, I 
. 

" 

SI 

A\cn med folJande chema ~kulk en '.13r

ko\ ·moddl r;'tlf .. r"iga~. 

S, I .... VIOSI, I - , S, 

Om d.nemot \1ll len mte bara bcq~mmc, 

av ~Iorlck(n utan !!\cn a\ t C". \arld,· 

marknad pn ern • som I <10 tur Inte har 
med ~tor\cl..en att gora. d är en enld 

~1.rkO\ -moddl som enbart be .. ktar ndr

m;}'t torcg:iende penods l"r! 1. IOte ade

!.'dl 

pn~, I 

! 
'\1 I - \Inst, l -.s, I 

Om o'crg. ng ,annolikhelema för gl\na 

\arld,mar~.mld,pflser vore I..onsl~nta . d-s 

om for gl\na pnser "'l nrko\-pro.:c"cn 

"1re homogen , <. skulle \ 'arr::1I10ner I 

dc".1 pn~er !.unna medfora art pr(\ce ,CD 
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obetIngaI priserna blev inhomogen. Med 

denna modell kulle man Medes behöva 

kontrollera eHekterna av världsmarknllcls

pnserna p.l ett eller annal säll . 
Ut oss nu atervända Illl Södennan5 un

dasol.nong. R.:dan genom okulär besikl

OlJIg a~ lab. 3 kan vi kon tatera all en ho· 

mogen M.lrkov.kedja tnle är en lämplig 

modell lor strukturomvandlingen i jord

bruket Söderman gi.ir inte heller nllgra 

«"sök 1111 prognoser. D aremot forcfall r 

hon inle främmande för att lollm. de ob

~f\ eradc {rckvens~rna som resul talet av 
(O .ndl\tducll Markov·process. Dcn obser-

\ erade 0 \ erglngsmatrc.en fi.ir t. ex 
1951/56 kall d betraktas m en max.l -

mum hkclJhooJ skallnIng nv mots\arandc 

t oret"l.a matris. De från denna matris 

~eråknad{' gränsfördelnmgarna är konsi

,tenia kallnJngar av d~t jämvl klslIlI tänd 

"m den teorclc.ka malrl~en for 1951156 
kd r (111 . d\ .. i analog. med o~anst.lcnde 

~o skallnln~ OIV det jam"klShllst nd <om 

~lullc uppn om \.ITld marl.naJ prrserna 

("cblc\o Jesamma om 195 1 

\1cd della bctraktcl C~1t blir det me

nmg,lulll all \katta adana lorheter om 

t (, d<n genomsnIttliga o\ergJng,udcn 

ffJn tn \Iorkkskla<s till en annan for en 

lordbrul'enhet Sod~rman har undersokt 

delta for u,erga.ng:!r Itl! O-klas'en. Hon 

h3r d.tnld betraktat ()-l..la,~en som cn ab

-orb<rand< klas och r"l var o,h en av de 

"'TIga ttlhtdnden (kla~serna) ~katrat hur 

l.l.Ilg tid del l fon anlan t r Innan en jord· 

vruk'enh I ab~orbcrats. dvs. Id~g> ned . l 

anak'gl m<d demografin talar hon om den 

~13noohka ater I cnde m.:dell i\slångdcn" 

I t.h 7 r "OVJ\a~ re,uttatet av de~sa be· 
raLnm~ar 

~Ian j r tolka hennes resultal , .. att 

m~d dc forh .. Uandcn som r5dd 1951 '56 

~. "ulle dcn sannoltka å lerstående Itvs-

Tab. 7. Den genofltSflittliga {jvugilngjl;d~n 
frå" oliktJ Jlor/eksklasSt!r fram till absorp. 

l ion i O-klassen enliglIre alterna /iv 
(Redovl~ning i s- r~ teg) 

Storleksklass Il III 

S, 5,4 4,6 2,1 
S. 9.1 8,6 3,8 
S" 14,S 12,7 5,5 
S •• 19.6 17,5 8,5 
S •• 22,'1 20,7 10,4 
SM 25.4 23,1 12,3 
S .. 2'.0 28.2 14.3 
SUt 39,4 32,6 1S,2 

Allm.: l - enligt overg nB>matfl~n 1951 ', 6 
II - .. .. 19566t 

III - .. 196166 
Källa Soder",.n (1974) (!ab. 18, SId SI). 

längden k Ilas hU 5,4 remlr perioder for 

de minsta jordbruken och 39A for de 

toma Om\ nndta! tiU r och lO.kl sj31~a 

ab,orptJOn fasen skulle de mmMa JOfllbru

k~n I gen Olsoitt ha lagb ned el ler 

5(5,4 + I) ~ 32 år. Med dc (örMllamlen 

som r' dde under perioden 1961/66 skulle 

nedläggrungen gutt belydligt snabbare, för 

de minsIa Jordbruken i genomSOItl 15.5 r. 

Sodcrmnn ha r ocks.! skalt;!t del genom

sruullga antal " lransltok!a< er", m en 

jordbruksenhet p sera r p , ägen m t 

nedläggrung, och beräknat kvoten mellan 

ö,ergiogshdcn och anlal klas:.cr som 101-

kas som den genomsnittliga uppeh lIstiden 

per transllokla (lab. 8) 

Hon f JOller aU d medelstora Jordbru

ken storlek föra nd ras n~gol flera gånger 
an de sm och de stora jordbrukens och 

all ,afjC förändrings \araKhghet ar SlorTe 
JU stor re Jordbruket är. Dcn nabbare 

strukturfördndrmgcn under 196\ 66 Jäm

fort med de udlgare petlod~rna yllrllf sig 

blde I en mera direkt väg mot ncdl:tgg

nmg och i cn kortare genom'nul nd i 

varje 'torkbklass. 
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Tol> 8 DCI gcnolllSllilfl,go nlllttln /fall

S/(oJ../USl,'r som pOSJUO.l Iroll 1I"pr/mgJ

~lojJ /,aJ/l (iii nbst',pt,,>n (I/I samt d", 

Gcno"'fTJ/ltligo IIppd,.l/lJltdl'll i Ir('" \/10-

1../"" (Il), 1I1/f\'C:~I I (l1l1O/('/ 5-J" leg 

Slort u 
U3< III II III 

S. I. J,Z 3,0 '1.7 1,8 

S. 2.6 1.- 3.6 3,3 1,3 
4,0 3,3 " S .. 3.9 :.A .. -

S .. -* .8 3,4 S,9 3,b ~.5 

S •• :.'> J , I J, l .0 ~.1 3,3 . : .8 ::!",", ~,S q.1 9,6 4.~ 

S .. ~,7 2.7 2.0 9.J 10.4 73 
, .. ~.3 ~.S ~.O 17,4 11,6 i,~ 

Medeltal 1. 1 3,0 2.3 7,6 6.4 4,0 

Kål/a ' S.,d.rman 119'41 (Iab 19. Sid 5:1. 

SOdernlln .irar bl a. ((,Ilande ,lubJh 

fr.m in anal)< hld. 51\ l 

- \1ed I 950-talet< torda Jordbru~'rohlll. 

I.ull~ det. "Iket fr.ung:'r av de ,kat-
lade 0\ ergJng\tldema frim dc h ~ (or,U 

penoderna. - ta onmhgt bng hd att r~-

1100 h'cra bort 'mabrul.. n Om m n I"rc

tagit 0\.10 relalerade mJtnlOsar n.lgra ar 

~lIcr del all I 9~7 ar- lonlhrul.<pl'hll l- h",

Ja! -erla. hade de p"hll,ka b~,luh(aUama 

pol elr wllpre <ladlUm "n <,'m bre\ laUd 

kunnat m'~. dU en omlag~olng .1\ Jl"O

brul.'p"litlkcn "If n"d\oln<.llg Olllträd,
hga lun,l..l.pcr om dcn ,trullun'm\ and

I3ndc pw.:c"em 'crlnln!,ar pJ l an~ '11.t 

h·dr,'g ,,,kerllgen 1111 all to, drOJ~ en om

pro\ nmg 3\ den Iram tlJI I 9f,0-lalrl ford~ 

Jk11:t llcn .. 

I-n r<flåtlCln moln gM eller .III hJ I.,t 

denna ,Iu"al Jr . " Hur n1\ <let ,n ,l..llIn .. -

derna I 'Iru~lurdl f,'randr;ng mellan d~ 

tre r,n,' ,!cma bewr pol (or .. ndnng.lr I den 

fon!,) Jordhrul.,polthl..en·'" .'\\cn 0111 p,'h. 

I Den dej ii\ den (or.,l.l ~nu'Fcn ,om .H ,"'u 
fT\~II.ln t~\n"',trt ... l r eJ ett onJJ ' [dnt Llla~ 

liken \ anl o förändrad skulle VI kan le 

r, Il den observerade snabbare UlvCCJ.

lingcn under 1960·1aJet. En desknJ"lion 

ro d Mar\..o~ · kedjor ger m le i sig IIUrk\.. 

hgl und~rlag for all man ska kunna dr .. 
d n IUlsat Söderman drar. dlinill lu-ä" 
~ tlerligare information om orsalcrna 
ba l-om J rdbrukcIs om ... andltng>proca; 

3. Eril.sens tlnd~r..ökning 

S) hel mcd Enksens arbete liT a lt kon

struera elI progno ,",t rumcnl for TP

l , lcmCL ~om nli.~för~al.rjngw~rket lan 

amända rör a lt (a underlag t,lI sina re

kOnlmendalloner h ll r~germg och rik da·. 
om dcn framttda uttagsprocenten Model

len ~ka od,'~ k unna :lmänd > {ör all ana

l} era de lör'äl.nng~ckonom"k eHel

tema :1\ .lndnng:tr 1 lag~n om l P 

Pen t<lOcrn .1 \h'flek l\~,IJ mme, >om ne
!.anl 3\ ("näf\",nkom~l"rna~ .,torklo. o"h 
(ordcln,"g O\cr h"c}keln ,'ch de l\etal 

II I 3nllng n som Idcr'r~n"lonor. /ortld,· 

pcmioncr eller famille" 'n'loner Modellen 

k:\n ':'g3' b. I av (rc delar en ~om 1.13" 

"fic~rar dc mdl\lder \001 mlall~' 01\ 

A TP- \ ,temct I dC01<,gT:l,..,lo.a u.h f!',,~Io.

flng'lckm' J..a '\tlIU\grurrcr" <'Ch "m 

forkidrar Ö\crg.lngdTna mdlan d~m . ~n 

<id , om torklarar dcn lOd" tdudla 10-

I.,'m tUl\cckllllg.:n lor dem ",m ~r dl.lI \a 

p arnct,marl.nadcn, 'ami en del \('01 nc

ral.nar ulglfterna, tn"ll.tana lKh fonde· 

nn uen mom "sterne! ~ 

Et ler,,)m p~'''lon'r<gkrna ar utformade 
d all moln m ,te kanna en lOJ" Id< bela 

tnk,)m,lIörlnpp, fran det han mlrälkr , 

,\ ,1<·m':l 1111 del all ban pen>,onera , lor 

alt ~r"kna ban., rcn"on , Jam(or t e,. 

reg,'ln om de 15 ba ta .. ,,'n o'h 30-j,,

r~sdn . ,~ m 'te modellen pa ett r ah,-

t r nr tn f) Ihg-Jrc fcJogort"i'-C for och dl\ku .... "lon 
.\ I nk ,en, modell, ,e Klc\ marlen (I"'J). 
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l.JllmrTfldr Q.'ergllllgslf/l/fla/,I.I'l'll'r m~lIon jllk()mH~ltl}ser /0' m iill 
I liMern 

Ar 1965 
Rak O 
O' - 100 -200 - 300 

IU~O 0,85 0 ,060 0,035 0 .014 

O' 0_587 0 ,204 0.119 0 ,052 

- 100 0 .115 0,456 0 ,241 0 ,090 

-200 0,041 0,124 0.486 0.285 

- .\00 0.010 0 .017 0.107 0,665 
- 400 O.~ 0.006 0 ,020 0,114 

- 500 O.OOJ O,OOJ 0,011 0 .034 

600 O.~ 0 ,001 0 .006 0 ,014 

-649 0 .002 0 .001 0 .004 0,010 

650 0,003 0,001 0,001 0 ,006 

I.ti/lJ [nk<;cn (1973) (tab. 'vi S, SIll. 81) 

Il kl sätt dlerge IIId"idtll'l/a IIlk"m\tför

lopp. D~t ar mt .... litlräckhgt att den ger 

!,'d~ r fngn ~r p. genom~nl lllfga ,nkomst

förlopp "or all lo~a Jetla problem an

\~nder Erlk,en en Markov· kedla som 

lo,klarar overg ngama mellan mkomst. 

kla',cr Inom Al p. Y temct matc\ In

'"m'lerna I ATP-pOdng. Inkom\ter un

da baslwll>ppCI hol.!'orc\ m O P03n!e och 

,"lom,ter ,torre ~n cllcr li ka m d 7.5 ba,

b l"pp hokforcs \Om 6.5 poiing I" "cmci 

fllln, < .. kd~\ mb\ggt en Irunkenog b~de 

a\ I~sa och bOlla Inkomster Uppgi ft er om 

dc ur\rrunghga Inkom~tcrna fmn\ mI<: 

'parade , r~I!"lren 

De hU'tand som ,"gM I Marl.ov -modc\

kn 'ramg.!r ", tab 9 
Ra!. O be\lar av dc ind IVIder \<'m aldng 

lldlgare ~rhlllit någon paang 0 ' h~~t.lr av 

de \,'m IIdlgare I:'.!t t po;;ng men ~om ilr 

(I-l ) IIlte hade n~gon Sk"kl ull denoa 

tudelnmg av O-t11M ndet ar art dc tvll 

grupperna an tages be\t;i av olika I) per 3' 

m.nOlskor mcd olika o\ crgång\\annohk

heler Dcn forsla gruppen be\!:lr till \tor 

dd a\ l(l-åringar och äldre 'tud~fanJen. 
\Om mu.der I ~y~lemct. D~n andra grup-

-- 400 -soo - 600 - 649 650 

0.0 14 0,005 OJl03 0.001 0 ,006 
0,01 8 0,008 0 ,006 O.OO~ 
0,02: 0 ,006 0.002 0.003 
0,049 0.011 0,002 0,001 
0,171 0 ,016 0 ,004 0.003 
0,657 0 ,119 0.013 0 ,001 0.00 
0,217 0,574 0, 129 0,007 o,on 
0 ,044 0,222 0.521 0.053 0.1 34 
0,026 0,059 0,29 1 0.118 0.469 
0,008 0 ,011 0 ,040 0.014 O.9fJ9 

pen bestar for männens del t ex. av ar

betslösa och (ör kvinnorn.a~ del ~ v kv m. 

nor som vandrar mellan hem och urbeh

marknad Man kan oc!.s lagga marle 1,11 

all Eriksen SKilt ut dc som haT exakt 6.5 

poäng. Det beror p alt man i della 1111· 

,t. nd kommer att f alla hogmkom,lta

gare som kan forväntas ha en Si orre ,an
nollkhet alt forbh i hll\tåndet .n de som 

hgger t poangklassen närmast 101111 

Man kan säga all [n'-s ns modell ~r en 

blandnmg a v en homogen och en I ke ho· 

mogen Markov-kcdJiI. ly han antar all 

overgangs,annohkhc\(:ma for .indr:!.> allt f

ler om en indiVid blir :ildrc. d, s. dCI 
finns en ovcrgang.matrls for ,aqe u cc -

>lvI ålders rspar, mcn deliS3 antage, _ara 

desamma for alla generationer 

Med hJälp av clI sample f rån rik,lorsäk

nng verkels s k. po;ingband for I 96~ 

och 1965 skallar Enksen <" crg.ln~ 'lO

nohkbe1erna ror \ ardera män och kl m · 

nor. Före skattnmgen dcflatera, t'mdlcrl,d 

lor varje Ind,vld 1965 rs po .. ng med d~n 

gcnom'll itthga poängöknmgcn mellan dc 

två ären. Detla innebär att Marl..o\-mo

dcllen lille n\ ändes ror all forklara den 
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gencmsniuJiga r aUtineutvtcklingen i sam
hallet Om Eri".tn bade und~rJ5t i l att de

flatera skulle modellen g3nska nart ge 
ulla indl\lder p angen b. _ Marlo, -010-

ddlen använd.'s nu får at! för\..lara dc m
dl\lduella mkonlstforloppens anlkel e 
från det förlopp som enbart dcn århga {!.c
nomslUllliga realtoneolmng.:n skulle ge. 

Hur den genomsnittliga rcalloDcut\cck

Jingen kommer nll ~ talta Ig flr man be

darna eparat. 
Enksen har gjort några försök alt he

doma re:lllsm n bo, Mn modell. Han un
dersoker antJgand I om _jaha Markov
egen hpcn genom att för n gra kohorter 

ber.llna partIella korrelatIon koefficientcr 

mellan inkom tema fi.'r 1\ le c n3rbel.ig

na Ar, I. e\ för tn!com\teroa 1965 och 

1967. ll,,·et mk(\m tema 1906. ven om 

!.NTclallonskoeff/cleDterna inte hgger 

koncentrerade kring noll, de ar alla posi . 

III a. btdömer Enl n att de ar tlllrä 1.
hgt sml for att Marko\ -an at~n ~tmm lo
ne av detta kaJ ~~a vara an\.indbar. Han 
hcralnar oc\.:så ngra ohka IOkom tfördel

ntngar och jarnfor med ob~r\erade for

delningar. De a\"'I·ll.el~er han får bedomer 

han wm gan~ka 01;1 Enbart genom att 
Ij<a Enk ens arbete 3r del S\ årt all t ga 
st !Inms flll hur robu ta dc sImuknngar 

a\ en !.llda tnlom~t(orlopp. som Enksen 

<;(JJarc gor. är för anLtgandet om Marlm
egensl..apen . Som han <j~lv påpekar bor 

det \ar" ganska ,anllgt an tndl\ider. \001 

fl n en tollfallog ,"l.om\I~k.ntng på !trund 

av t ex. 'Jukdom eller arbetsloshet. liter. 

går tIll ID gamla inkomstnl \; 

Den estunerade modellen an\ändc\ s~
lede för att SImulera lOdIvIduella 10_ 

~omstforlopp och for varJe fOTIopp bera.)(
oas den pen lon Som s'arar mol della for. 
lopp. Tlllämpmngen av Marko,·kedJan I 

ETlL~ens studIe skI ljer sIg åledes ganska 

mydel fr n Södermans studie. I den s .... 
nare var man framför aUI intressclad 311 

bur marginalfördelnmgarna rörändr~des 

t. eJ(. hur .tor andel nv Jordbruken s ~ 
Jculk komma att läggas ned, men l Enk

sens sludie nnviind s Markov-kedjan för 

nll anal} era variabilIteten i de l mdl~ l

duella mlcomstförloppet. Det är ,.Ued ... 

sjäh a rorelsen i proc ~s n som dr Intrt' _ 

sant. de marginella inl.omstfordelntngarnJ 

iir av underordnat Inlre"c. 

~en om man kulle kunna tän!..a ~IS 

andra modeller än en Marko,,· l..ed/a llO) 

skulle kunna nvändas för amm :loda

m~ I , Idarar Ertk en med Markov-an I en 

p ett gamka smIdigt säll två problem 

som :lUll ars sl..ulle kunn 'ara s\·J rhanter. 
loga, nJmlogcn trunlenngen av inl..om,. 

terna och 'andnngama mellan forvarv _ 
arbetc o.:h icke föniirv\arbete . l tIdigare 

TP-undcr,Öl.ningar har man haft . \ 3rt 

at( roruh .. ga okningen i do:n k\ mnllga f,'r

\ an~verl.samhctcn . En fordel med Mar
I.<,\-m.)d Ilen ar att behandlingen av för

\ .m frek\en\eM förändnng och mkomst

un ccl..Imllen lan mtegreras. D Ila är lail 

aU ""3. Antag att malTi en med överg ngs

tal emJa t lir uppb}ggd kring tvA kla er, 

de .om inte för\'ärvsarbelar (O) och de som 

gor det (I) . Antag ods alt antalet IOd'\I

d~r i r ... ~p . klass ar n" och ni r t och all 

o\crgångs,annolol..hetcrna är P'I; I. I 0.1 

År I + ! 

(6) 

"I PI . Pu 

Man inser omedelbarl all om h IIskottet 

av Corvärvsarbe iande noP 01 är torre: än 

antalet som lämnar förvärvsarbetet "IPIO' 
dvs om 

(7) 

Klc"" lOrk",, ' c"cmpel pd prakfi k . 
s a""andnmg av MorkQII-k~dior 

l<n 
lommer forvärvsinteositeten att välta. En $, är andelen " " . . 
nackdel med denIla modell är andra si- 11/ .. • uayers I Ill/sr!Jnd 

II overg"ngssannolikh I . 
dan ;lit overgAng <annolikhcterna knap- kov'kedja. c cma I en 
pa~1 ä r stabila. 

och 

Mar-

J. l\fcCaUs uDd~n.ökning 

Anv:indnmgen av Markov-kedjan ror att 

anah ~era ~jäJva rörelsen i en p rocess 

fra mgar sarsktll tydhgt i de tiJlämpnmgar 
$<lm gäller SOCia l rorllghet, lågmkormtpro_ 

bkm o. d En glvcn socIalgruppsfördeI_ 

DIng, Yl'kesfördelning el/er IOkom~t forde l _ 

ntOg kan \ara re uJtatcI "en process dilr 

samma ,"di\ idcr ständ igt {ö rbhr i samma 

IIlbt nd, [ ex. I dcn lagsta SOCialgruppen 

eller dt.>n I ~g ta inkom tl.lass n men del 

l.ut ock, \'ara resultatet aven proce 5 

där mdi"dcma \/'.ar en mycket \ tor ror
IIghet mellan (i1I~t nden. D poli tiska kon . 

t~\co\erna blir rimligtVIS helt olika i de 
tv.i Callen. 

Denna t~p av IIl1ämpnong kan clI.l'mpll

iler med McCaUs Iln"lindnlOg av d n 

laUade "movcr- layer modellen" f r alt 
Joal} era Ii gmkeomstproblem I USA 
(McCall [1970, 1971 a,b». Han tudle 

baseras p "the ContIOuous Work HIstory 

S:unplc of the Soci l Security Administra. 

u,'n" för aren 1957- 66. Varje mdivtd 

~Ia as \arje r som fattIg L, icke f atlJg 
L. eller "uncovcred" U beroende p om 

han har en IDkomst om undcrs.knder en 

\ ISS grans, over krider gränsen resp. mte 

bar regIstrerats for II gon inkomst aJls 

Tankegången bakom modellen är a tt 

det 110" mdl\ Ider som förbl ir i re p 

hllstånd med sannoohkhet n I (St3)-crs) 

medan öHlga indiVIder som inte ar bund
na i ett \'1 t hllsland (movers) rör sig 

tncllan ullst nden efter en enkel Marko"
process: 

P'I' "" {JI + (I - sl)mlll; 
(J - sIlmill : 

l = j = L.L.U 
lc#J (8) 

. s, skattas som andelen indIvider som bc-
(onncr sIg I hIhI nd I under hela ' I 
PCrtoden h ~amp e-
.. oc "'.1/ katta som andelen 

movers" frAn It ll~tånd i lill tillständ 
mellan t och 1 + lO J . m samplcperioden är 
lång kan . dcs\a est ima t betraktas som ap
proxlmaltva ma'timum likelthood est imat 
Esllmaten av J mA.te d~k 

'" i ~ vara ganska 
kanslIga föt hur lång samplepcriodeo lir 

Ma~ får överslc.attnoogar om dc" !Ote är 
III1raC'khgt lång. 

McCaU är framfOT allt lOtrcs, erad a, 

att undeuöka tre forh Ilanden: 

1. Den si kallade "backwa~h the~I~ ", 

d\'s. att d" fin.DS en grupp av andlvider 
som alltid forblir fattIga. Den stall,h 1.3 
h) potc en är alt sc:fo0. 

2. Att andelen ständigt fattiga är större 
bland fårgadc an bland vIta och att :inde

len icke fattIga ar större bland dc vila än 
bland dc fårgade, d,' 

s ~ - J '[ > O resp. s! - s ~ > O 
L. L 

l Stabiliteten i ihergangsmatn,en for 

d ... n rörliga delen av populallonen. McCalh 

hypotes är att o\'crgllngssannolikhctema 
är beroende av den ekonomisk.a tJllvä)(ten 
i samhälle!. 

Tab. JO på sid 200 visar McCall skatt 
nmgar av andelen "stayers" i resp. till. 
stånd 

Med den le t som McCalJ använt är 

alla andelarna signifikant skilda fr..n noll. 

Resultaten vi5ar alt andelen permanent 

faltiga bland de fårgade är ~törre än an

delen permanent fattiga bland de vita 

samt all det omvända förhållandet råder 

for dem som aldrig nr fattiga. 

Som ett exempel pi den bnstande stabi· 

Iiteten i övergingsfrekvensema redovisas i 
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Tob. IQ .\fale r(a , rr p,op,>rli(>n5. / 95 ' -

IQ66 

A# rroufl lo" '1' on~loW 

as of 191>0 

1~ H 
35 .\.+ 
45 5~ 

tJrnln~ 

Non-
\\hlte 

. t4 
17 
t9 

\\hlie 

t.l.rnm 

Non-
"hu.! 

.4S 

.53 

.5~ 

WMe 

f ~nr. Gr;\r\1ttl m~1I3n "10\\ cJrRln,," och 
"non-lo e.rnlO~" Jr U 000. 
Ralla \fi:Call [197Ib). t.1b\c I. 

t. b. II de _!.auade ö,erg"ng m:nmcrna 

fran 1\,1 tld,p.:nu.lcr for d n dd a\ d~n 
t ~rgadl! populat ionen som är rorhg 

Röuhlt n \ "ar alt d t \:u en ~Iarkare 
rord~ bNI fra n IIlh t nd l falugdom 

1965~ äo 1957' 58. Sannolikheten au 

forkh fA tltg (P ) och JnnoJikhetcn all 

bli fatt Ig (Phl har min,kal med n anno

hkllcten alt f rbh l relat!\ t ,;;bt nd (Pu) 
re p. , nnollkheten alt lamna hlht1ndet 

Tah. 1 J. S~at'lIdt' i",.,&Jnll\jann"li~ht(~' 

.samt ~raf!f!o,dt lllin8m I/Jr li"8aJt n"III 

5011/ 19611 /lJlhUrdt' åldt,,&ruppen 35-44 

(., 

Year and Non-\\hJ\e 
c: legol) 

L I V 

A. \Io\cr m~tn..es 
1957-5 
L .'4 .13 .14 

L 40 .s, .01 

U Z .02 .iO 

1965 - 66 
L .59 26 16 
r . 13 6 .01 

.19 . 02 .78 

B. Sludy state distnbulIOnJ 
1957-58 .56 .1 8 .26 
1965 -66 16 .SI .23 

""m.: Se anm. Ulb. 9 
Kufl" . 1cCall (197Ib1. table) 

fattigdom (P 11.) har ökat. 
McCall undersöker hur dt~3 föränd

ringar i öveTg ng~ nnolikheterna samva

ner r med IIII\'äxten i BNP (Jfr exemplet 

med \In lens belydd e för jordbrukens 

,torlek) och han finner med hjälp liven 

enkel regn:, IOnsanal)s al! en slark ekono

misk 1IIha. ... 1 pusl.~ndnr dcn rörhga be
folkningcns overs ng fr n fatllgd m hll 

rda lt\! völsl nd. 

5. Några probIeni ~id tillalnpningen av 

1\IarkO\ -k~djor 

Av lutOlng,vls I..all Jag beröra några pro· 

blem vid tillämpnmgen aven Markov-ked· 

Ja <om är mer eller mlOdre gemensamma 

for alla tre und~r>okntngarna. 

5 I ~ 'o/(>t al' Horsgrämu "id (I .. finitiolltll 

,I\" 111f,IIJtlJ 

I de t\ fl'""ta under öl.mngarna ,Iudcra· 

d~ inte narm3Te re ull.lIens robu thel for 

oll ~a J fiOlt loncr av hlbt.onden I 1cCalh 

under"oI.OIng prövades tre o lika ~r"n,cr 
mellan (altlg och ICI.C fanig Han~ ,lubat

ser pJ\ er\;adc~ lOtt a' hur gransen \Iaide 

Fran teorin för Markov-kcd)or liet \1 

a ll om en M. rkov·kcd}il golIler fl'r /I till· 
sland 5 kan man i allmanhct tOle aLlgrt
ger d a till tlnd och tro att en Marko\

kedja äg~r gllllghet även för de aggr~ge· 

rade bllsl nden. Della mneblir aU om \I 

trots d \ta re ulla! beräknar overg \lg~

maln er for bägge aggregallon mv crna 
$ kommcr de torheter vi härleder fran 

överg ng matri crna. såwm marginal for

delningar, gransfördelmngar, övergangs

tider o v. I allmänhet inle alt bli de-aro · 

ma. . gra empIriska tudler visar dock 

aU for marglllalfördelningarna, gränsför. 

delningarna ocb den ~nabbhel med \lIken 

man närmar ig jän\VIktsllll~t5.ndet har 

aggregeringen ofta liten btlydelse (E5-

Klevmarkel/: Excmptl pil praktuk Ol/vimdnil/d' M I . k 
" .IV a'KOV- .. d/lJ/' 201 

berger &. MalmqUIst 11972) och Theil 

119721). Däremot mllStc aggregat ionen 

pol\crLa I. el(. de genom nil lliga oyer

g ng,tlderna och antalel transitokJasser. 

För en tatistlsk deskriphon. d frågan 

om exi lensen aven Marko\l-kedja på 

flera aggrcg lJonsniv er inte är är kilt rc
levant . är det viktigt a ll veta vi lka mått 

>om är tn\larianla (ör klassifiecnngen av 

materialet I en modellansats f r man sna

ra>t uppfatta dc sa ma lema1l5ka eseml.a
per ho Markov-kedjan wm en uppma

ning alt välja kla sgränser med omsorg. 

samtidIgt om man fr n de empiriska stu

dierna s cdes vet all cn fdspeciflkatIon 

IV tlllsl nden mte behöver betyda s myc· 

ket for I ex , progno er p marglOalfordel

mngarna Därtmol bor det ha ~torre bet y

de1r.e mir det är ~Jäl\la rorelsen i proc ' en 

som är huvudinlrc et r delta samman· 

hang bn det vara Ia.mphgt aH ennra om 

dc oven äganden \om lag bakom Eflk>cn~ 

def,ntllOn a~ tv O-ullsland och ar,klllan

d~t av IIll>t nJet 6.5 pOång. 

52. 1 iJlamplllllllen al' M,uko,··kpdjOF Il/I 

1Il/"'lnogt'na grup{JU 

Ett närb~ ldktal problem är ti ll~mpnmgen 

3' Marko\-I.ed jor på IOhomogena grup

per De resultal om redo'lsat fr n So
derman\ undcr'iÖknlOg gällde bel a henne 

population av Jordbruk . Hon har emeller· 

Hd även utfort motsvarande analys sedan 

hon delat upp materaalet p H jälmare

b}gdcll och Berg lag<bygden och p 

mJolkproducerandc och Icke mjolkprodu

ttrande enheter. Man kan fr ga om ana-

1}5eD av det uppdelade: matenalet ger en 
annan blid av utveck.lingen för populatHI

ncn som helhet än den analy, som ulfor

des dIrekt pa hela materialet. 

1 eonn ~äger r.tengen a ll grän~fordcl
Dlogen fr~n dct amman~lagna matenalet 

2-7\0001 Stlln hlk lt\Jsk."fc 19'!!!: J 

endast under speciella villkor kommer a tt 

\I~ra cll vägt m(.'delvärde av grän',fördcl_ 

mngarn" från delmaterialen. I prakltkell 

~ar det dock vIsat sig att en sådan relation 

t all~änhet håller med gan~ka goo approx

ImallOn (Morrison m. n. (197IJ. E~ber
ger-Malmqui,' (19721'. Detla ulc~lu ter 
g~vet \'i Inte alt man kan SI Ola på tillämp. 

nlngar dar inhomogeniteten i materialet 

verkhgen är av betydelse. En svaghet m~d 
slut :Ilser av della slag baserade på cmpi

mka studier och pa Monte Carlo expe

roment är aft det är vårt all hedoma dc
ra, allmängi lt ighet. 

5.3. Bt llolldlillK"r liv in- och Ullrädl!/J 

Den enkla Markov-kedjemodellen är ~II 
slutet ~ystem. dvs. ett system till vilket det 

varken finns n got IOtråde eller utträd<.' I 
praktiska tillämpmngar är delta ofta en 

oreahSII\k egenskap. Företag, indIVIder el
ler de enheter VI nu studerar. for vinner 

{dn dc register fr n .... llka " I hämt.ar \dra 

dat och ~amlidlgt tIll kommer nya enhe
ter . 

Som vi har ~elt. har man i alla tre uno 

der ökningarna lo I detta probkm genom 

att introducera ett sä kallat O-lllIsl nd . 

Detta kalla\ ibland "re ervoar·modellen 

för 10- och utträden". En nackdel med 

denna modell är alt det kan y(l ra w. Tt all 

fa~l~tälla hur många indiVider som i ini

hal kedel t il lhör O-tillståndet, dvs , man 

vet inte hur m nga indIVIder ~om p"ltll 

,iellt skulk kunna "lnna mtrade ,I ~} ,tco 
met. övcrg1ngsfrel.venserna fran O-till

ståndet blir dängenom I \lSS mm gNt) ck

liga . 

I Eroksens studie ar della k3nsL~ mte ell 

~1I stor! problem. d man ganska bra v",te 

VIlka som kunde vinna inträde, genom all 

ATP-systemet omfattar hdn d~n I s\ ~rog~ 
bofasta befolkningen över 16 år Immi-
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t '" dock Ulj,l\JJ'il cH pr<,bl~m, då 
sranl~rna " ..... 

I hur m5ng:o lInm,pranl ~r om man 101 \ 

pot~ntlclh 
ulle kunna \"th bosatta' \c-

ng.: 
I l\!cCall uodcrsokml g \<h r man pro· 

blem I g~nom all bort (rim del. Endast 

IOd.- Id~r som någon S"ng und. r sampl~'
penoden regIstrerats for .. , lOI.O",~t Ing,lr 

I anal) . cn. 
ISoderman undersol.",ng förde m n 

tIll o-tillstandel alla brul.ntng<enh t.:r mtd 
l-t ha akl'r. Man underlåt d~ att I>cakt •• 

,.idana bruknmgsenheler s,)01 kan \ IOna 
mlrade pOl grund a\ t C~ hemm n,I"~~
nmg. St>d~rm&n uppger dock att d 'tta :ir 

gan k .. 0\ ~Dhgl . 
I en ludle a\' lanlon 6. Kcltuncn 

\lQtn har man unlkr,okl hur fram
<km mncama 3' marglOalfordcln,ng,u n3 

PiI\crka' 3\ hur manga ,nd" ,der ,>01 an· 

I;aS IIlIhor::l O·ttlhlJndcl \Id ur'rrung,lllI. 
f.illel Den \l,ar att anddarna tnJl\,Jcr 
",m faller p" Jc al.ll\.1 1I1"1,,,,d n tnle ar 
\"tcro.:nd~ a\ hur m.!nga som ursprungli

g<n IIllhorde (l·I,II""ndet uet'Jm",., pi. 
kr d~rC'm(\t lOtt:' anta!( t indl\ t<.lt,.:r I n:\p 

1111 I~nd Sam m •• ,Iudlc "sar ,>1;1.. " all an · 

Iolkl 31..11\;\ mdl\ldcl I )olm\llol mm I.ar JU 

,"' rre anl"lcl p'l nIidia ,ntt.dar · ar. 
Della l'-..TOt nalur"!,:I\!, r~ all dcn ,I.. t · 

IJde 'Jnnohl.hel n all 1,'rl>lI , (\. I!lh l.ndct 

,'\'Jr. JU <tuff antakl p, tenllc\l .. mlr,l' 

dare jr, J" O·lIlhl.ndcl hIll O,lr" noS elt 
.It><l'rD,r.lndc !tll,! .. nu. n~r anl J !.'I lOd 1\ I· 

der, ij' lIl1'ldndcl .Inl.1> \ .. ra CII ,tort toll 

D~lIa f"" h .. lI,lOde g.'r all m .. n l>ofJar 

rdkl..lcr.1 ,"cr 5.lJcrm31!\ rc,ullal bllr ,.f· 
lande J.'rdhnll.<t, ncdl"SllOlng\t"l..t Hur 
undert\\ ggl d( h 'nlle, JnlJ!!andc om ,\Ola· 

k' enheler , U·I,II>I.",dct? Hur fl bu'lo! ,Ir 
htnnc rC'llhal lor uclla anlagandc7 Hon 

har nu 131 '1 dCI tOMIa antolieI (olda!; \ ar .. 

1'l0rJndral under dc tre penou rnJ Ar 

del rimltj;l all alla dc enheter som var po. 
tentlella IIllIädolfC 195 1 men aldrig I~m. 

nadt' O-ull" ndel ocks var potentiella in. 
trädarc 11)61? Om ej. skulle d n bCfdk. 

nade n~dltigsn,"g laklen fr:'" 1961 66 :U\ 

liwrsangm131T1 bh lägre än ~ m nu dr 

falt I . tan:lll' ara expert p jordbruks. 

fragor (ir det ~\.lrt all bedoma hur rimligl 
odermons antagande är 

I [nk 'ens Mudlc lade "i märke till att 

han an\andc ill av 'v' O-tilhland, ett lor 
alt samla upp dem om aldng IO'rall i sy. 

;tcmet och cH för all SlImla upp dem m 

uHrJtI D t kan vara fornufl igt all gora en 
",dan uppu~lninll m man Iror II ~ann<)

hkhctc:rna l<.Jr .iI rmlrade skIljer iS fr n 

\aJlnolil.hel rna för D) Jnlrädc:, Della kan 

gcncruh\~ra; '" an dcl mol \ aqe alul1 

hlht.lnd ,':ITaf ett Icl.e akllV\ Dunenn 
Lm lI9".:!) kallar della "Sloch~,tlc , II 

lO P rall I lOaCI" Clo1le, " I 10 arhl.c1 ~. 

h,wdlar dc ock' moJelt.:r for tokaslJslt 
malel I wMcmel tnträdande m· 

dl\ IJer IIl1at l dC"3 modeller all \aricra 
Pil .:11 \toka"!,,,, ,att For en n,.rmare d'l' 
"u ,ion 3\ olika modell<pcciftkattoner och 

c\ttmalton fttrfarandl"n holnvi J\ till Dun· 

can &.. lm (lqnl 

5<1 Hnm(J~t1f'I{'rcfl' /llar~ov-/..~d/(ln 

1'11 prl>blem \001 "terkomm r I praku lt 
taget alla under'O\..nlngar .lr hur man bli 

behandla ,ck" \labIla il. r~ ng'matn er 
fn\.. en IN olte upr00l sIabIla o\CT' 

g ngsmatn er genom 311 redan ftin \lÖqan 
dcll"lcra borl rcaltnkom~lI\lr~ndnngcn, 

"~lm IU kan fon anla' \ancra over ltd n 
\let all undcr okOlog ar ctt annat excm· 
pd p~ hur man kan gol IIUvaga Han rclJ' 
ter ade torändnngarna i ovcrpng 3nno
hJ..hc!crna 1111 rtHundnngarna l B"-P lOtt 
tr~dJc exempel ar Henry' \19711 a I..al· 

lade " retension model" . I en undcrsoltnll1~ 

K/e,.,II{/,km: Ex~mpel pI) pmklt>k am'ilnd . M 
/IIng av or4Qv.kedjor 203 

a' parlisympalier delar han upp Marl<ov· 
kedjan i tva processer, en som b~tämmer 
om cll pnrhb}tc över huvud laget skall äga 

rum och en som b~tämmcr tIll vii k t hl!

ståDd en flyttning sker under föru tsättning 

alt den bhr :lV. Benägenheten att lämna sil! 
rart, antar han bltr mi ndre och mmdre JU 
närmare valcl kommer, medan ö vriga par
tiers rclali\a a llrak livIte t nnl as "ara oför
andrad. Alengen andra metoder bygger 

p.! all \jätva forändringtn i overgang.· 
;annohkhelerna ~"a \I vara ~tabil. 

I for~okcn alt formulcrd en rcaltst lsk 

modell ..t r del nnturlt,gt all eftersträva en· 
kelhel. bl 3 . I bemärkelsen få okJnda pa· 
rametrar Den enkla l\Iarkov-J..edjan är 
JJtlur en Intre"nnl ulgångspunkt även 
om ,IO,dy,en ,enar, ,],.ulle ""3 alt man 

m. le modIfiera och u~läg'na sIg mer och 

mer In,n den enkla modellen. Man kan 
<kICk I""J märke 1,11 at! del inle bara är 

'" 311 saga d~n f unl \lOIleIla formen for 

,l\ rglng malfIsen om ar a\ gorande lor 

modellen realt,m ulan ;I\~n dcf,ntlloncn 
a' tillstand och gruppertngen av ma ll'ria· 

lel Genom .'I} ckltga defJOlI,oner o~'h 

gruppcnn~ar kan man a Ull 'd~a fram· 
lalla IO'lahtla o \ erg,mg mJIf1~cr , Del är 
I e~ IOle alf , .. kerl all dcflntllonen av 
!tll\l~nden '~oIlJ kn} 10\ 1111 en end .. ,uri· 
ahcl \Om l orle~cn p .. Jordbruksenheterna 
eller <"m tnkom>tcn, utan Ibland kan man 
kombtncra 1\01 eller fkra variabler för att 

ddlntcra IIU".indcn Man kan da lala om 
en I\a· eller flcrdlmcn'JOncll prace" [1\ 

cwmpcl pl delta ur en ludlc:l\) rkes . 
m.lS<lg o.h geografisk rorllghel av DaVId 
&. Schrocdcr (1973) 

6. AHIulande slbpunkler 

\Io)hgcn kan någon fr' ga sig ,arfor ,ii 
!ttt utrymlne använls for aH diskulera 

'J4ha Mad,o\ ·cgcrt~kapcn DI!' beror hl a 

p:' att dlsku Slonen krmn "a k 
to 'v r ov.an. 

SlIt.sen ibland på ett Ofruktbar, Sdlt tycks 
koncentrera sig på (r~gaJl om den observe. 

rade processen verkligen är en Marka". 
process. Kan en s~ ertkel modell var . . a em· 
PIfI ~,kt I~IreSS3nl? är Morkov-kedjan 
anvands I dc kripliv! ~}'rte är Markoy. 

egen\kapcns gilt ighel inte elt ärskilt rele. 

vanl problem och när man vd l anvä.nda en 

~odellansa ls då är det mera fruktb~rt iU 

lr~ga hur man bä.\t kan ulnyttJa den in . 

formalion som finn i de obsef\'erade över. 

g ng maln crna. hur man kan formulera 
en modell w m på ett ItIlfred, tä lJande sält 

fo rk larar och lolkolt obscrvaltonerna. I 

sIäIlet för att fraga' "Passar M:trkov-k~d. 
JcmodclJen?" Aven om del skulle visa sig 
all man enda t undantagsvl kan f titrera 

tIll varon genom en Markov.kedja, kan en 

Mar\"oy·ansal\ vara en tamplig utg ng • 

punkt for CD analys av empimka O\er. 

g ng'maITl~er. SOJcrmans. Enk<cns och 

M,Cal" undcr~okningar är nempcl Pd 
delta 
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