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1. Inledning

slir man upp ordet Markov-kedja i en
satistisk ordbok (t. ex. Kendall & Buck-
land [1957]), finner man att det anvinds
i tvd betydelser. Antingen idr det en Mar-
tov-process med en diskontinuerlig tids-
parameter eller ocksd dr det en Markov-
process, vars virdeforrad dr diskentinuer-
ligt. En Markov-process ar en stokastisk
process shdan att sannchikheten for varje
framtida tillstind betingad av dagens till-
stdnd ar oberoende av processens tidigare
historia.

I de undersokningar som jag valt au
presentera som utgdngspunkt for en dis-
kussion om ullampningen av Markov-ked-
jor arbetar man bide med en diskonti-
nuerlig tidsindelning och ett diskontinuer-
ligt vardeforrdd. Antalet tillstind ir dess-
vlom andligt. Forutom i den just nimnda
betydelsen anvindes i denna artikel be-
namningen Markov-kedja ocksd i sam-
band med vissa rikneoperationer pa empi-
ska fordelningar, dven om dessa inte
motiveras av en sannolikhetsmodell. Inne-
borden av detta kommer att framga
tedan ’

De 1re undersékningar som behandlas i
det foljande ir
I Saderman, Inga: Markovkedjemodeller

v jordbrukets strukturomvandling. Es-
) :llt Studium, Uppsala 1974
< Erksen, Tor Eiler: En prognosmodell

f?" den  allminna tilliggspensione-
nngen, ATP, Riht&rsikrinyverkcl,
Stockholm 1973,

3. McCall, John J.: A Markovian Model
of Income Dynamics. Journal of Amer-
ican  Statistical Association, Vol. 66.
No 335 (Sept 1971).

Efter en presentation av nigra karak-
teristiska drag i var och en av dessa un-
dersokningar kommer, mot denna  bak-
grund, nigra av de problem som ar for-
knippade med tillampningen av Markov-
kedjor att behandlas.

Det bor kanske redan inledningsvis be-
tonas att avsikten med artikeln inte ir att
2e en oversikt av teorin for Markov-ked-
jor. De matematiska egenskaperna  hos
Markov-kedjor kommer endast att beroras
nar detta motiveras av ett konkret empi-
riskt problem. Jag ser det inte heller som
min uppgift ate granska och kritisera de
enskilda undersokningarna som sadana
utan 1 stallet att forsoka fi en inblick i1
vad den empiriska tillimpningen av Mar-
kov-kedjor kan ge i utbyte.

2. Sodermans undersokning

Sodermans undersokning ska ses mot bak-
grund av den debatt om jordbrukets vill-
kor som vi haft i Sverige under efterkrigs-
tiden. Minga sma brukningsenheter med
lag lonsamhet och ineffektiv produktion
har givit oss hoga livsmedelspriser samti-
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digt som jordbrukarnas ekonomiska och
sociala levnadsforhillanden inte stigit 1
takt med de som galler i samhillet i ov-
rigt. Man har diirfor med jordbrukspoliti-
ken velat stimulera till en nedliggning av
sm& brukningsenheter och till en samman-
slagning till storre enheter.

Sédermans studie fr en analys av fore-
tagsnedliggning och storleksrationalise-
ring inom Orebro lin. Det huvudsakliga
primirmaterialet dr jordbruksrikningarna
frin Aren 1951, 1956, 1961 och 1966.

Antag att vi observerat brukningsenhe-
ternas  storleksfordelning for 1951 och
1956:

Tab. 1. Brukningsenheternas storleksfor-
deining 1951 och 1956 (promille)

1951 1956

Yo L}
s. 71897 2857
5 200 130
5. 192 158
Sue 128 18
s, 096 092
Sun 096 095
Sue 061 063
S 026 027
Siee lor2) for2l

Kafla: Soderman [1974) (1ab. ¢, sid. 34)

Klassindelningen av materialet framgir
av tabellen. S, omfattar jordbruk med 2—
5 ha dkerjord, S5 5—10 ha, osv. Till klas-
sen 8, har forts alla enheter mellan 1 och
2 ha. Man kan betrakta denna klass som
en uppsamlingsklass for icke aktiva (ned-
lagda) jordbruk. (En diskussion av 0-klas-
sens egenskaper och betydelse genomiGres
{avsnitt 5.)

Vi finner att nettoandelen nedlagda
brukningsenheter &kat. Andelen stora en-
heter har forblivit oforindrad eller i nigot
fall t o.m. okat. Om all information vi
har om jordbrukets strukturrationalisering
ir begriinsad till dessa tva fordelningar, ir
det inte s& litt att uttala sig om hur ratio-
naliseringen kommer att utvecklas. Det
enda vi egentligen kan gbra ir att skriva
fram den observerade forandringen |
dessa tvd fordelningar. Vi skulle sdledes
finna att andelen nedlagda jordbruk okade
och att dven andelen storre jordbruk
okade nigot.

Antag att vi nu dessutom vet hur minga
enheter som flyttat frin en storleksklass
1ill en annan. Hur skulle vi kunna utnyttja
denna information? Det kan vara natur-
ligt att omvandla de absoluta Gvergdngs-
frekvenserna till relativa frekvenser, sd att
vi kan se hur stor andel av jordbruksfore-
tagen i resp. storleksklass 1951 som 1956

Tab. 2. Overgdngsmatrisen M for 1951/56 (promille}

S, s, S, B Sis S S Soe Sien
Ss T957 268 153 088 i 133 2 $ =1
S lo29 a2 o9 o00s o0y o oo -
S, |o10 673 671 090 014 004 - - -
S | 062 (\TE] 072 693 103 020 009 - :
S 001 001 017 076 7i8 087 02t -
See - 2 007 034 107 755 103 008
; - 002 013 017 091 791 085 —
» - 001 007 033 836 070

Siee - —

00t 002 02t 930 |

Kalla: Soderman [1974] (tab 7, sid. 31}
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7ab. 3. Observerade och beriknade storleksfrdelningar samy grinsfordelni
ngar
B ades
Overghns- 195t 1956 1961 1966 1971 1976 jon1
matris
frin Ar
s ise] TSy TisTy ey Cussy O B
. ] i § I 'n
5 2000 [150| |18 |oos f,:f ;793- | b
s 92| sl |u33| ln3| |oo7| |oss s pde
e 128 (us| (r08] loos| lose| |oes gZ oo
wstse  Su (096 (092| foss| los3| |ow| lovs| (g% i
o 096| |095| 1093\ |o9z| loso| |oss| |pas =
. o061 (0631 fose| |o65| [o65| |os3| |ose o
o 06| 0271 (027 loza| loaw| |oze| |02 &
S o1zl loiz] ozl lor2]l ler2l ezl |op3 -
Ve ¥y ¥y ¥y ¥, v,
s 2857 TIBOT 4527 TS087 I 2 s
s 150] (108 |osi| |o6g ;;}T o) 00|
5 158)  |129| |s04) loss| leww| |ose 0%
5, 18! loos| |oze| loss| |os6| |oas o
195661 Su 092| (o78| |es7| |oss| loso! |oss %3
" 09s| |099| |o99| |o9s| |o92|. |osr 017
o 063| |o070] |o7s| |oze| |osi| |os> 022
s 027 |o28| |oso| joxr| |ess| |eze 011
S torzl lor2l lerzl lorzl lors) o 006
Ve ¥y ¥y iy v,
5, FI807 TS2ST [627 68T T gas"
5 108 1059 [eis| |oar| | 001
S 129 |oss| |oso| los2| lose 03
St 06| |o66| (oa7| |ose| |ozs 00!
1961 66 -8 078 038 044 034 026 001
S 09| |0s2| |o67| loss| |oss 002
S ow| |073| |o7z| los7l |osi 003
Sue 028| |036| |o4] |ogsl |oe7 003
S lorz!  lot3l loral lossl lois 001

Killa: Séderman [1974] {tab. 9, sid. 34).

Anm_ - Fordelmngar med kursivstil &r berdknade fordelningar, utan kursivstil observerade for-

delningar

hade Gvergtt till var och en av de Gvriga
klasserna resp. frblivit i sin klass (tab. 2).

Om vi anvinder vektorbeteckningarna
v och v, f6r de marginella fordelningarna
1951 resp. 1956 och beteckningen M for
matrisen av dvergdngsfrekvenser si giller
uppenbarhigen

v =ve'M (1)
Har vi ingen annan information om struk-

‘ . oo .
{“fﬁ‘mVandhngcn an vad som finns i dessa
2

ordelningar, kan det vara naturligt att

undersoka hur  margmalfordelningarna
skulle forindras om matrisen av Gver-
ghngsfrekvenser forblev ofbrindrad. Vi

fir
vy =M = v’ M% 2)

och
w=vM, =1... 3)
Kommer sckvensen av marginalfordel-
ningar v, att niarma sig ett gransvirde?
Frin teorin for Markov-kedjor vet vi att
svaret beror pd M:s egenskaper. Om M
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uppfyller villkoren for det s. k. ergodiska
teoremet si finns det en entydig grinsfor-
delning, och vi vet ocksd att denna iir obe-
roende av utgingsfordelningen v, (Se
t.ex. Kemeny & Snell [1960] eller Fisz
[1965]) I de tillimpningar som behand-
las nedan kommer Overghngsmatriserna
att uppfylla dessa villkor. Den oOversta
tredjedelen av tab. 3 visar beriiknade mar-
ginalfordelningar och grinsfordelningen
frin 1951756 Ars Gvergingsmatris.

Beriikningarna visar att om den struktu-
reilla rorelse som vi observerat 1951—56
bestir si kommer andelen icke brukade
enheter att nirma sig 76,4 % frén att ha
varit 18,9 % 1951, Savil andelen smi som
andelen stora jordbruk skulle minska,
dock inte nodvandigtvis monotont. Stor-
leksklassen Sy, okar till att borja med sin
andel nigot, och den borjar inte minska
forrdn pd 1980-talet. At enbart skriva
fram marginalford¢lningarnas forandring
mellan 1951 och 1956 skulle siledes
kunna ge en falsk bild av utvecklingen

1 undersokningen redovisas dven over-
gangsmatriserna for 1956/61 och for
1961/66. Aven de marginalfrdelningar
och gransfSrdelningar som dessa avkastar
framgdr av tab. 3.

Di grinsfordelningarna &r oberoende
av intialfdrdelningarna och siledes endast
aterspeglar den strukturomvandling som
ligger 1 Overgingsmatriserna, kan vi dra
slutsatsen att strukturforindringen, dvs
uverg.ingsmalrh‘crna. inte vant densamma
under de tre perioderna, att den dock gitt
1 samma riktning i bemirkelsen att fler
och fler jordbruk lagts ned. men att den
varit betydligt starkare under de 4 se-
naste perioderna, framfor allt under den
sista.

Eftersom Soderman huvudsakligen ir
intresserad av tva frigestallningar, namli-

gen hur minga av de jordbruksenheter
som var aktiva 1951 som kommer att Jig-
gas ned och hur storleksfordelningen mel-
lan de kvarvarande aktiva jordbruken
kommer att se ut, anviinder hon de fram-
riknade marginalfordelningarna for an
mera i defalj belysa var och en av dem.
Tab. 4 visar hur antalet foretag i O-tillstin.
det kommer att viixa enligt var och en av
de tre Overgdngsmatriserna. Tab. § visar
motsvarande nettotiflskott titl 0-tillstdndet.

Tab. 4. Tillvixe i O-illstdnder enligr e
alternativ (anral enheter)

Ar 1 i It
1951 1363

1956 2050 2050

1961 2588 2733 2733
1966 2 956 3252 3776
1971 3279 3653 4 469
1976 jsan 3971 4951
1981 3731 4225 5 00

Nettotillskott av
nedlagda enheter

1951 - 1981 2 358 2862 I937
Ditot %, av
brukade enheter
1954 408 49,1 673
Anm.: 1 - enhgt Overghngsmatrisen 1951 56
- N 1956 61
Il =" - 1961 66

Kalla: Soderman [1974) ttab. 10, sid. 36 samt
tab. 1, sid. 26}

Tab. 5

enligt tre clternativ (antal enheter)

Netotillskottet 1l O-tillstdndet

Ar I I 1

195156 687

1936 — 51 518 683

1961 - 66 398 519 1043
1966 - 71 i3 01 693
1971 76 249 118 482
1976 - 81 203 254 49
Anm.: 1 = enligt overgangsmatrisen 1951 56

1956 61
o= 1961 66
Kaélla: Soderman [1974] (tab. 12, sid. 37).
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erverade och berdknade storleksfa j ;
Tab. 6. Obs eksfordelningar sam: gransfordelningar
sar aktiva jordbruk (procent)
" 1951 195 | .
Med over 961 1966 1971 1976 1981 1. o
wisen
——
1951/56
47 210 U84 166 55
s 26 222 06 192 17y 5::: ;:.'g 4
o I8 165 167 167 I64  isp  iss  iv
. 1.9 128 38 M2 iS4 1y o
P 118 13 M5 156 164 159 173 0y
. SO88 100 10 e 57 133 sa
e 32 31 43 47 52 S g 7o
S LW 0 20 22 34 35 T
rossel M0 174 -
\ : A M8 D29 s 1o
s 2208 W91 73 157 14 6y
5, 165 IS5 145 135 125 s 9
5 128 125 520 17 112 107 s
s 133 160 80 195 05 o 131
S 88 113 037 gsd 181 199 173
e 3145 54 63 73 &3 99
S 200 23 27 3 35 4s
1961 66
) 74 125 92 9 53 73
s W8 185 S8 i34 12 493
Sh 1SS 139 23 08 o4 99
St 125 123 16 108 99 49
S 180 103 7 17 172 s
S U3 1S3 188 4 2353 209
Sun 45 15 w9 M4 178 174
Siee 20 27 36 46 59 76

Anm.- Se anm. till tab. 3.
Kalla: Soderman [1974] (tab. 13, sid. 39).

Den faktiska utvecklingen t. o. m. 1966
tllsammans med Gvergingsfrekvenserna
[0r perioden 1961/66 ger sdledes en betyd-
ligt storre npettonedlaggning in vad den
strukturomvandling  som  ligde rum
1951/56 resp. 1956/61 skulle gjort.

Frin marginalfordelningarna for samt-
liga storlekskiasser kan man berikna mot-
sVarande betingade fordelningar or de
dktiva klasserna §,—S, 4 (tab. 6), vilka vi-
Sratt de tre overgangsmatriserna i detta
avseende per helt olika utveckling. Den

strukturomvandling som  beskrives med
Overghngsmatrisen for 1951/56 ger ett
Jamviktstilistind, som karakteriseras av
ett stort antal smd foretag, medan den for-
indring som beskrives av 1961/66 &rs
matris karakteriseras av ea ganska stor
andel medelstora och stora foretag.

Med hjalp av de hirledda marginalfor-
delningarna och framfor allt med hjalp av
grinsfordelningen kan vi siledes pd ett en-
kelt satt beskriva de strukturella forind-
ringar som agt rum under de tre perio-
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derna och med denna deskription nd
ganska lingt i forstlelsen av dem.?

Hittills har vi endast undersokt hur de
olika storleksklassernas relativa frekvenser
forindrats under angivna villkor utan att
nigon modell for jordbruksenheternas
storleksforindring inforts. Man  skulle
emellertid ocksd kunpa tinka sig att be-
trakta de observerade frekvenserna och
forindringarna i dessa som resultatet av
en stokastisk process for individuella jord-
bruk. Vi miste di taga stilining till en se-
rie av problem: hur ska modellen for
denna process se ut, hur kan vi estimera
dess parametrar, hur Kan vi testa dess rim-
lighet, vilka egenskaper fir de prognoser
som vi kan gora med modellen osv. (Litte-
raturhiinvisning till teorin for inferens i
Markov-kedjor: Anderson & Goodman
{19571, Kemeny & Saefl {1960].)

Vad skulle vi vinna med att ansitta en
stokastisk modell? Dels skulle det kunna
berika tolkningen av de observerade for-
dndringarna, dels skulle vi kunna gora
prognoser med kinda egenskaper pd den
framtida utvecklingen. Det senare forut-
sitter givetvis att vi kan gora troligt att vi
har en realistisk modell, eljest blir progno-
serna meningslosa och eventuella sanno-
likhetsuttalanden om dem kan t o.m
vara vilseledande.

Antag nu aft vi tror att en Markov-pro-
cess dr en limplig modell {or jordbrukets
strukturomvandling. Vi tinker oss siledes
att varje jordbruk vid tidpunkten ¢ till-
delas en storleksklass med on sannolikhet.
som beror pd vilken klass enheten ull-

' Det finns dven andra satt ant beskriva de ob-
serverade fordndringarna. Fn metod dr attgora
€n 5. k. spektraluppdelning av overgdngsmatri-
sen. Denna uppdelas d4 | komponenter frin
vilka man kan utlisa med vilken hastighet
Processen niarmar sig sitt gransvirde och vitken
vag den tar dit. For en ndrmare redogorelse (or
denna metod se Theit (1972]

hérde vid (1), men som &r oberoende ay
dess tidigare tliviixthistoria och av andry
jordbruksenheter. Nu kanske ndgon in.
viinder att den storleksklass en enhet kom.
mer ait tillhdra, om den ligges ned eller e,
inte bara beror pd hur stor den var vig
foregiende tidpunkt utan dven pd andra
faktorer, t. ex. pA den vinst som jordbry-
ket gav. Den betingade sannolikheten for
overglng till tillstind j skulle dd skrivas

P(St = [[Se-y = i, vinste, = k) (4)
Denna invindning behover emellertid
inte vara forédande for modeilen, ty om
vinsten ocksd dr betingad av storleken fir
vi
L P(St = J/Se-s = i, vinsty_, =k) P{vinst =
k
= k[Spy = i) = P(§; = j[St—y = 1) (5)
En figur kan dskidliggbra modellen pi
foljande sitt
vinste, S,
1 St
St-y S
Aven med foljande schema skulle en Mar-
kov-modell rittfirdigas:

8¢y~ vinsty, — S

Om diremot vinsten inte bara bestimmes
av storleken utan dven av t ex. virlds-
marknadspriserna, som i sin tur inte har
med storleken att gora, di dr en enkel
Markov-modell som enbart beaktar nir-
mast foregdende periods storlek inte ade-
kvat

prise -,
i
S, =+ vinsty_, — S;,
Om  Gvergingssannolikheterna for givna
virldsmarknadspriser vore konstanta, dvs.
om for givna priser Markov-processen
vore homogen, si skulle variationer i
dessa priser kunna medfora att processen

Klevmarken: Exempel pd prakrisk anvdndning ay Markov-kedjor

obetingat priserna blev inhomogen. Med
denna modell skulle man siledes behova
kontrollera effekierna av virldsmarknads-
priserna pi ett eller annat sitt.

Lt oss pu dterviinda till Sédermans un-
Jersokning. Redan genom okulir besikt-
ping av tab. 3 kan vi konstatera att ent ho-
mogen Markov-kedja inte dr en limplig
modell for strukturomvandlingen i jord-
bruket. Soderman gor inte heller nigra
forsok ull prognoser. Didremot forefafler
hon inte frimmande for att tolka de ob-
serverade frekvenserna som resultatet av
en individuell Markov-process. Den obser-
verade Overgingsmairisen  for  toex.
1951/56 kan di betraktas som en maxi-
mum likelihood skattning av motsvarande
teoretiska matris. De frin denna matris
beriknade grinsfordelningarna dr konsi-
senta skatiningar av det jimvikistitistind
som den teorctiska matrisen for 1951/56
leder 1], dvs. 1 analogi med ovanstiende
en skattning av det jamvikistilistind som
skulle uppnis om varldsmarknadspriserna
forblevo desamma som 1951,

Med detta betraktelsesidtt blir det me-
ningsfullt att skatta sidana storheter som
tex den genomsniithiga Overgangstiden
fran en storleksklass till en annan for en
jordbruksenhet. Saderman har undersokt
detta for overgangar till O-klassen. Hon
har dirvid betraktat O-klassen som en ab-
sorberande klass och for var och en av de
owriga ullstinden (klasserna) skattat hur
ling ud det i forviintan tar innan en jord-
bruksenhet absorberats, dvs, liggs ned. 1
analogi med demografin talar hon om den
“sannolika Aterstiende medellivstingden”.
b tab. 7 redovisas resultatet av dessa be-
rakningar.

Man fir tolka hennes resultat si att
med de forhillanden som radde 1951/56
$4 skulle den sannolika dterstiende livs-

195

Tab. 7. Den genomsnitiliga Gvergdngstiden
frédn ofika starlekskiasser fram till absorp-

tion i O-klassen enligt tre alternatiy
(Redovisning i S-arssteg)
Storleksklass 1 It nr
S 54 4.6
5, 9.1 86 gt‘;
S 14,5 12,7 55
' 19,6 17,5 8,5
Sie 29 20,7 10,4
S 254 231 12,3
See 250 282 143
Sn 39,4 326 15,2

Anm.: | = l_?ﬂlﬂ fsverun;:mcu'im: 1951/36

I = N ¥ 1956, 61

o = - 1961/66
Kiiffa: Soderman (1974] (tab. 18, sid. S1).

lingden skattas till 5,4 femirsperioder for
de minsta jordbruken och 39,4 for de
storsta. Omvandlat till dr och inkl. sjilva
absorptionsfasen skulle de minsta jordbru-
ken 1 genomsnitt ha lagts ned efter
5{54+1) = 32 &r. Med de forhillanden
som ridde under perioden 1961/66 skulle
nedliggningen ghtt betydligt snabbare, for
de minsta jordbruken i genomsnitt 15,5 ar.

Soderman har ocksi skattat det genom-
snittliga antal “transitoklasser”, som en
jordbruksenhet passerar p& vigen mot
nedliggning, och beriknat kvoten mellan
Overgingstiden och antal klasser som tol-
kas som den genomsnittliga uppehallstiden
per transitoklass (tab. 8).

Hon finner att de medelstora jordbru-
kens storlek forandras nigot flera ganger
dn de smd och de stora jordbrukens och
att varje foriindrings varaktighet dr storre
ju storre jordbruket @r. Den snabbare
strukturforandringen under 1961/66 jim-
fort med de tidigare perioderna ytrar sig
bide i en mera direkt vdg mot nedligg-
ning och i en kortare genomsnittstid i
varje storleksklass.
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Tab. 8 Der genomsniftliga antalet tran-
sitoklasser som passeras frdn ursprungs-
kiass fram ll absorption () sami den
genomsnittliga uppehdlistiden i transilo-
klass (u), uttryckt § antalet S-drssteg

Storl. I '3

klass 1 nooHE ot 1 1
hY 18 1,7 1.2 30 27 18
5: 25 26 1,7 36 33 23
Sie 32 19 24 46 33 22
Sis 11 48 34 59 36 25
S 29 31 31 80 67 313
S 28 24 25 91 96 49
S 27 27 20 94 104 73
Sien 23 28 20 174 116 74
Medeltal 2,7 30 23 7,6 64 4,0

Kalla: Soderman [1974] (tab. 19, sid. 52).

Saderman drar bl a. foljande slutsats
frin sin analys (sid. 52)!

"Med 1950-talets forda jordbrukspolitik
skulle det, vilket framgdr av de — skat-
tade Gvergingstiderna frin de tvd forsta
perioderna, — ta orimligt ling tid att ra-
tionalisera bort smabruken. Om man fore-
tagit ovan relaterade mitningar nagra ar
efter det att 1947 4rs jordbrukspolitik bor-
jat verka, hade de politiska beslutsfattarna
pi ett tidigare stadium an som blev fallet
kunnat inse, att en omliggning av jord-
brukspolitiken var nddvindig. Oullrick-
liga kunskaper om den strukturomvand-
lande processens verkningar pd lang sikt
bidrog sakerligen ull att fordrdja en om-
provning av den fram tll 1960-talet forda
pohitiken

En reficktion man gor efter att ha last
denna slutsats ar: “"Hur mycket av skiltna-
derna i strukturell forindring mellan de
tre perioderna beror pa férindringar 1 den
forda jordbrukspolitiken?” Aven om pali-

* Den del av den forsta meningen som &r satt
mellan tankstreck ar ej ent ordagrant citat

tiken varit oforindrad skulle vi kanske
(itt den observerade snabbare utveck-
lingen under 1960-talet. En deskription
med Markov-kedjor ger inte i sig tillriick-
ligt underfag for att man ska kKunna dra
den slutsats S6derman drar, dartill krivs
ytterligare information om ~ orsakerna
bakom jordbrukets omvandlingsprocess.

3. Eriksens undersokning
Syftet med Eriksens arbete dr att kon-
struera ett prognosinstrument for ATP-
systemet, som riksforsikringsverket kan
anvinda for att f& underlag ull sina re-
kommendationer till regering och riksdag
om den framtida uttagsprocenten. Model-
len ska ocksd kunna anviindas for att ana-
lysera de fOrsikringsckonomiska effek-
terna av dndringar i lagen om ATP.
Pensionernas storlek bestimmes som be-
kant av forvirvsinkomsternas storlek och
fordelning over livscykeln och de betalas
ut antingen som Alderspensioner, fortids-
pensioner eller familjepensioner. Modellen
kan sigas bestd av tre delar: en som Klas-
sificerar de individer som omfattas av
ATP-systemet i demografiska och [6rsik-
ringstekniska
forklarar Overgingarna mellan dem, en

“statusgrupper” och som

del som forkiarar den individuella in-
komstutvecklingen for dem som ar akuva
pi arbetsmarknaden, samt en del som be-
riknar utgifterna, intikterna och fonde-
ringen inom systemet.#

Eftersom pensionsreglerna ir utformade
sh alt man méste kdnna en individs hela
inkomstforlopp, frin det han intrider 1
systemet till det att han pensioneras, {or
att berikna hans pension; jamfor t.ex
regeln om de 15 basta dren och 30-drs-
regeln, sd miste modellen pid ett realis-

* For en fylligare redogorelse for och diskussion
av Eriksens modell, se Klevmarken [1973].
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Fab. 9. Estimerade Gverging likheter melian. inkomstklasser for man i dldern
3450 dr

(964 Ar 1965
& Rak @

a =100 -200 300 400 500 600 649 650

k0 0858 0060 0035 00624 0014 0,00
Rak] G5z 0204 0119 002 0018 0oos gggs U 2006
100 0175 0456 0237 0090 0022 0006 0002 o g.gg
200 0041 0124 0486 0285 0049 0011 0002 ot
T 0010 0017 0107 0865 0177 0016 0004 0001
“w0 0004 0006 0020 017 0857 0115 0013 0001 0008
A0 0,003 0,003 0,011 0034 0217 0574 0,129 O:WT 0:0 2
600 0004 000L 0006 0014 0044 0222 052 0053 0134
—649 0002 0001 0004 0010 0026 005 0291 043 0469

60 0003 0001 0002 0006 0008 0017 0040 0014 0909

Kalla: Eriksen [1973] (tab. VI: 5, sid. 81).

skt sitt aterpe individuella inkomst{Gr-
lopp. Det dr inte tillrickligt att den ger
goda prognoser pé genomsnittliga inkomst-
forlopp. FOr att losa detta problem an-
vinder Eriksen en Markov-kedja som
forklarar oOvergiangarna mellan inkomst-
klasser. Inom ATP-systemet miites in-
komsterna i ATP-poiang. Inkomster un-
der basbeloppet bokfores som 0 poing och
inkomster storre dn eller lika med 7.5 bas-
belopp bokfores som 6,5 podng. I systemet
finns shledes inbyggt en trunkering bdde
av tiga och hoga inkomster. Uppgifter om
de ursprungliga imkemsterna finns inte
sparade 1 registren.

De ulistand som ingar 1 Markov-model-
len framgar av tab. 9.

Rak 0 bestar av de individer som aldrig
tdigare erhallit ndgon paoiing. 0' bestdr av
de som tidigare fatt poing men som ir
{r—1) inte hade ndgon. Skiilet till decnna
tudelning av O-tillstindet @r att de tvd
grupperna antages besta av olika typer av
manniskor med olika 6vergangssannolik-
beter. Den forsta gruppen bestar tll stor
del ay Ih-dringar och dldre studeranden,
Som intrader i systemet. Den andra grup-

pen bestdr for miinnens del v ex. av ar-
betslosa och for kvinnornas del av kvin-
nor som vandrar mellan hem och arbets-
marknad. Man kan ocksd ligga mirke till
att Eriksen skiit ut de som har exakt 6,5
poing. Det beror pi att man i detta till-
stind kommer att fi alla hoginkomstta-
gare som kan forvintas ha en storre san-
nolikhet att forbli i tillstindet dn de som
ligger 1 poangklassen narmast intill.

Man kan sidga att Eriksens modell ir en
blandning av en homogen och en icke ho-
mogen Markov-kedja, ty han antar att
I likheterna forindras alltel-
ter som en individ blir dldre. dvs. det
finns en Overgdngsmatris for varje succes-
sivt aldersdrspar, men dessa antages vara

overgi

desamma for alla generationer.

Med hjilp av ett sample frin riks{orsak-
ringsverkets s k. poangband for 1964
och 1965 skattar Eriksen oOvergingssan-
nolikheterna for vardera min och kvin-
nor. Fore skattningen deflateras emellertid
for varje individ 1965 drs poing med den
genomsnittliga podngokningen mellan de
tvid dren. Detta innebir att Markov-mo-
dellen inte anviindes for att forklara den
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genomsnittliga realléneutvecklingen i sam-
hillet. Om Eriksen hade underlitit att de-
flatera sh skulle modellen ganska smart ge
alla individer poingen 6,5. Markov-mo-
dellen anviindes nu for att forklara de in-
dividuella inkomstforloppens  avvikelse
frin det forlopp som enbart den drfiga ge-
nomsnittliga reallonedkningen skulle ge.
Hur den genomsnittliga realloneutveck-
lingen kommer att gestalta sig far man be-
doma separat.

Eriksen har gjort nigra forsok att be-
dima realismen hos sin modell, Han un-
dersdker antagandet om sjilva Markov-
egenskapen genom att for nigra kohorter
berikna partiella korrelationskoefficienter
mellan inkomsterna for tvdl icke nirbelig-
na &r, t.ex. for inkomsterna 1965 och
1967, givet inkomsterna 1966. Aven om
korrelationskoefficienterna  inte  ligger
koncentrerade kring noll, de dr alla posi-
tiva, bedomer Eriksen att de ar tillrick-
ligt sma for att Markov-ansatsen dtminsto-
ne av detta skil ska vara anvindbar. Han
beriknar ocksd ndgra olika inkomstférdel-
ningar och jamf6r med observerade for-
delningar. De avvikelser han fir bedémer
han som ganska smi. Enbart genom att
lasa Eriksens arbete dr det sviirt att taga
stillning till hur robusta de simuleringar
av enskilda inkomstforlopp, som Eriksen
senare gor, ar for antagandet om Markov-
egenskapen. Som han sjalv plpekar bor
det vara ganska vanligt att individer, som
fart en tillfdllig inkomstsankning pd grund
av 1 ex. sjukdom eller arbetsloshet. iter-
gar ull sin garala inkomstniva

Den estimerade modellen anvindes si-
ledes for att simulera individuella in-
komstforlopp och for varje forlopp berik-
nas den pension som svarac mot detta for-
lopp. Tillimpningen av Markov-kedjan i
Eriksens studie skiljer sig sdledes ganska

mycket frin Sédermans studie. 1 den se.
nare var man framfor allt intresserad av
hur marginalférdelningarna férindrades,
t.ex. hur stor andel av jordbruken som
skulle komma ait liggas ned, men i Erik.
sens studie anviindes Markov-kedjan ¢
att analysera variabiliteten i det indivi-
duella inkomstiGrloppet. Det ir slledes
sjiitva rdrelsen i processen som ir intres.
sant, de marginella inkomst{ordeiningarna
iir av underordnat intresse.

Aven om man skulle kunna tinka sig
andra modeller dn en Markov-kedja som
skulle kunna anviindas for samma inda-
mil, klarar Eriksen med Markov.ansatsen
pd ett ganska smidigt sitt tvd problem
som annars skulle kunna vara svirhanter-
liga, niimligen trunkeringen av inkoms-
terna och vandringarna mellan forviirvs-
arbete och icke fOrviirvsarbete, I tidigare
ATP-undersokningar har man haft svirt
att forutsdga Gkningen i den kvinnliga for-
virvsverksamheten. En fordel med Mar-
kov-modelien dr att behandlingen av fér-
virvsfrekvensens forindring och inkomst-
utvecklingen kan integreras. Detta dr laut
att visa. Antag att matrisen med Gvergings-
tal endast dr uppbyggd kring tvd kiasser,
de som inte forvirvsarbetar (0) och de som
gor det (1). Antag ocksd att antalet indivi-
der i resp. klass ir ng och n, dr r och aut
overgingssannolikheterna & Pyj; i, {=0.1.

Ar 1+t
ny  Pog Poy

I (6)
m Py Py

Man inser omedelbart att om tillskottet
av forvirvsarbetande nyP,, dr storre an
antalet som limnar forvirvsarbetet n,Pyq,
dvs. om

o P ™
Py Re
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kommer forvirvsintensiteten att viixa. En
nackdel med denna modell &ir & andra si-
dan att Overgingssannolikheterna knap-
past dr stabila.

4, McCalls undersokning

Anvindoingen av Markov-kedjan for ant
analysera sjilva rérelsen i en process
framgdr sirskilt tydligt i de tillaimpningar
som giiller social rorlighet, liginkomstpro-
blem o. d. En given socialgruppsfordel-
ning, yrkesfordelning eller inkomstférdel-
ning kan vara resultatet av en process dir
samma individer standigt forblir i samma
tilistind, t ex. i den ligsta socialgruppen
eller den ligsta inkomstklassen men det
kan ocksh vara resultatet av en process
dir individerna visar en mycket stor ror-
lighet mellan tillstinden. De politiska kon-
sckvenserna blir rimligtvis helt olika i de
tvi fallen.

Denna typ av tillimpning kan exempli-
fieras med McCalls anviindning av den s
kallade "mover-stayer modellen” for att
analysera  liginkomstproblem i USA
(McCall [1970, 1971 a,b]). Hans studie
baseras pd "the Continuous Work History
Sample of the Social Security Administra-
tion” for drem 1957—66. Varje individ
lflmas varje &r som fattig L, icke fattig
L, eller "uncovered” U beroende pd om
han har en inkomst som underskrider en
Viss grins, Overskrider grinsen resp. inte
har registrerats for nigon inkomst alls.

Tankegingen bakom modellen @r att
det finns individer som forblir i resp.
lillsiind med sannolikheten 1 (stayers)
medan Gvriga individer som inte ir bund-
na et visst tillstind (movers) ror sig
mellan ullstinden efter en enkel Markov-
Process:

pp= T —s0ma;  i=j=LLU

(1= sdmyge ; i) ®
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5; dr andelen "stayers” i tillsthnd j och
My Gvergingssannolikheterna i en Mar-
kov-kedja.

‘ %; skattas som andelen individer som be-
rmr sig i tillstdnd i under hela sample-
genoden och my, skattas som andelen
movers™ frin tillstnd § till tillstand ;
mellan 7 och 141, Om sampleperioden dr
lang kan dessa estimat betraktas som ap-
Proximativa maximum likelihood estimat,
Wn av s, miste dock vara ganska
kiinsliga fér hur ling sampleperioden ir.
Man fir dverskattningar om den inte iir
tillrdckligt tng.

McCall & framfor alit intresserad av
att undersoka tre férhilianden:

1. Den si kallade "backwash thesis”,
dvs. att det finny en grupp av individer
som alltid forblir fattiga. Den statisticka
hypotesen ir att 5,40,

2. Att andelen standigt fattiga ir stdrre
bland fargade én bland vita och att ande-
len icke fattiga dr storre bland de vita in
bland de firgade, dvs.

N
’L—"{>°mp--"{—:g>0

3. Stabiliteten i dvergingsmatrisen for
den rorliga delen av populationen. McCalls
hypotes dr att dvergingssannolikheterna
iir beroende av den ckonomiska tillvixten
i samhillet.

Tab. 10 pi sid. 200 visar McCalls skatt-
ningar av andelen “stayers” i resp. till-
stind.

Med den test som McCall anviint &r
alla andelarna signifikant skilda frin noll.
Resultaten visar att andelen permanent
fattiga bland de firgade &r storre dn an-
delen permanent fattiga bland de vita
samt att det omvinda forhillandet rader
for dem som aldrig dr fattiga.

Som ett exempel pd den bristande stabi-
liteten i dvergingsfrekvenserna redovisas i
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Tab. 10. Male siayer proporlions, 1957 —
1966

group Low Non-low
:'dlm earnings earnings

Non- White Non- White
white white

64
~34 a4 £ A8
§;—“ A7 08 53 g
4554 .3 10 52 J

Anm.: Gransen mellan “low carnings” och
“non-low earnings™ 4r §3 000,
Killa: McCall [1971b), table 1.
b, 11 de skattade Svergangsmatriserna
[rinwiudspeﬂoduférdmdduvm

1965/66 dn 1957/58. Sannolikheten  att
(6ebli fattig (P, och sannolikheten att
bli fattig (P7,) har minskat medan sanno-
likheten att forbli i relativt valstind (P3;)
resp. sannolikheten att lamna tillstindet

Tab. 11. Skattade dvergdngssannolikheter
samt gransiordelningen for firgade miin
som 1960 tilthérde dldersgruppen 3544
dr

Year and Non-white
category -
L L v
A. Mover matrices
195758
L J4 A3 A4
j - A0 s o
74 28 02 .70
1965 — 66
L 59 .26 A6
T A 86 01
/) A9 02 .78
B. Steady state distributions
1957 58 56 A8 .26
1965 — 66 26 St n

Aam,: Se anm, tab. 9.
Kalla: McCall [1971b), table 3.

fattigdom (P ) har Skat.

McCall undersoker hur dessa forind-
ringar i ikheterna samva-
rierar med tillviixten i BNP {jir exemplet
med vinstens betydelse for jordbrukens
starlek) och han finner med hjdlp av en
enkel regressionsanalys att ea stark ekono-
misk tillvixt piskyndar den rorliga be-
folkningens Overging frin fattigdom till
relativt viiistand.

5 Nagra problem vid tillampningen av
Markov-kedjor

Avslutningsvis skall jag berdra nigra pro-

blem vid tillimpningen av en Markov-ked-

ja som &r mer eller mindre gemensamma

for alla tre undersékningarna.

5.1. Valer av klassgrinser vid definitionen
av tillstdnd
I de tvA forsta undersdkningarna studera-
des inte niirmare resultatens robusthet for
olika definitioner av tillstinden. T McCalls
undersbkning provades tre olika griinser
mellan fattig och icke fattig. Hans slutsat-
ser phverkades inte av hur grinsen valdes
Frin teorin for Markov-kedjor vet vi
att om en Markov-kedja giller for n till-
siind sh kan man i allminhet inte aggre-
gera dessa tillstind och tro att en Markov-
kedja diger giltighet fven for de aggrege-
rade tillstinden. Detta innebir att om vi
trots detta resultat berdknar overghngs-
matriser for biigge aggregationsnivierna
si kommer de storheter vi hirleder frin
Gvergingsmatriserna, sisom marginalfor-
delniogar, grinsfordelningar, dvergings-
tider osv., i allminhet inte att bli desam-
ma. Nigra empiriska studier visar dock
att f6r marginalfordelningarna, grinsfor-
delningarna och den snabbhet med vilken
man ndrmar sig jamvikstillstindet har
aggregeringen ofta liten betydelse (Es-

Klevmarken: Exempel pd praktisk anvindning av Murkov-kedjor

perger & Malmquist {1972] och Theil
(1972p. Diremot maste aggregationen
piverka 1. ex. de genomsnittliga Over-
i a och antalet transitoklasser.

For en statistisk deskription, di fragan
om existensen av en Markov-kedja ph
flera aggregationsnivier inte ar sirskilt re-
fevant, dr det viktigt ait veta vilka man
som dr invarianta for klassificeringen av
materialet. I en modellansats fir man sna-
rast uppfatia dessa matematiska egenska-
per hos Markov-kedjan som en uppma-
ning att vilja kiassgrinser med omsorg,
samtidigt som man frin de empiriska stu-
dierna shledes vet att en felspecifikation
av tilistinden inte behover betyda si myc-
ket {or 1. ex. prognoser pi marginalfordel-
ningarna. Diremot bor det ha storre bety-
delse niir det dr sjidlva rorelsen i processen
som dr huvudintresset. I detta samman-
hang kan det vara limpligt att erinra om
de Gverviiganden som lag bakom Eriksens
definition av tvd O-tillstind och sarskiljan-
det av tilistindet 6,5 poiing.

52. Tillampningen av Markov-kedjor pd
inhomogena grupper
Ett narbesliktat problem dr tllimpningen
av Markov-kedjor pd inhomogena grup-
per. De resultat som redovisats frian So-
dermans undersdkning gillde hela hennes
population av jordbruk. Hon har emeller-
tid dven utfort motsvarande analys sedan
hon delat upp materialet pid Hjilmare-
bygden och Bergsiagsbygden och pid
mjdlkproducerande och icke mjolkprodu-
cerande enheter. Man kan friga om ana-
lysen av det uppdelade materialet ger en
annan bild av utvecklingen far populatio-
hen som helhet dn den analys som utfor-
des direkt pa hela materialet.

Teorin siger Aterigen att grinsfordel-
ningen frin det sammanslagna materialet

2750001, Statistisk fidskrift 1975: 3
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endast under speciella villkor kommer att
v.an et viigt medelviirde av gransfordel-
mngarna frin delmaterialen. | prakiiken
har det dock visat sig att en sadan relation
% allminhet hiller med ganska god approx-
imation (Morrison m. ], (19711, Esber-
ger-Malmquist  [1972)). Detta uteshuter
Bivetvis inte att man kan stéta pa tillimp-
ningar dir inhomogeniteten i materialet
verkligen dr av betydelse. En svaghet med
slutsatser av detta slag baserade pi empi-
riska studier och pd Monte Carlo expe-
riment &r att det dr svirt att bedoma de-
ras allmingiltighet,

5.3. Behandlingen av in- och uttriiden
Den enkla Markov-kedjemodellen ir et
slutet system, dvs. ett system till vilket det
varken finns nigot intrade eller uttriide. 1
praktiska tillimpningar ir detta ofta en
orealistisk egenskap. Foretag, individer el-
ler de enheter vi nu studerar, férsvinner
frin de register frin vilka vi himtar vira
data och samtidigt tillkommer nya enhe-
ter.

Som vi har sett, har man i alla tre un-
dersokningarna 10st detta problem genom
att imtroducera ett si kallat O-tillstind.
Detta kallas ibland "reservoar-modelien
for in- och uttrdden”. En nackdel med
denna modell dr att det kan vara svart aft
faststifla hur manga individer som 1 ini-
tialskedet nlthér O-tillstandet, dvs. man
vet inte hur minga individer som poren-
tiellt skulle kunna vinna intride 1 syste-
met. Overgdngsfrekvenserna fran O-till-
stindet blir ddrigenom i viss min godtyck-
liga.

1 Eriksens studie ir detta kanske inte ett
sh stort problem, d& man ganska bra visste
vilka som kunde vinna intride, genom att
ATP-systemet omfattar hela den i Sverige
bofasta befolkningen over 16 ar. Immi-
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granterna kan dock ulgora et problem, -
ménga immigranter som
2 skufle kunna bli bosalta i Sve-

n':McCa}ls undersakning loser man pro-
blemet genom att bortse frin det. Endast
individer som nigon ging under sample-
perioden registrerals for en inkomst ingdr
i analysen.

1 Sédermans undersokning forde man
(il O-illsténdet alla brukningsenheter med
1—2 ha Aker. Man underlit da att beakta
<idana brukningsenheter som kan vinna
intrade ph grund av t.ex. htmmansk.ly\!-
ning. Soderman uppger dock ait detta dr
ganska ovanligt.

1 en studic av Stanton & Kettunen
[£967] har man undersokt hur fram-
skrivningarna av marginalfdrdelningarna
paverkas av hur minga individer som an-
1as tillhora O-tillstindet vid ursprungstill-
fillet. Den visar att andelarna individer
som faller pi de aktiva tillstinden inte @r
beroende av hur manga som ursprungli-
gen tilihorde O-tillstindet; detsamma gal-
ler diremot inte antalet individer i resp
allstind. Samma studic visar ocksa att an-
talet aktiva individer t jamvikt minskar ju
stgrre antalet potentiella intradare Ar.
Detta beror naturligtvis pa att den skat-
tade sannolikheten att forbli i O-tillstandet
okar, ju storre antalet potenticlia ntri-
dare ar, dvs. O-ullstindet blir nara nog et
absorberande tllstand, nar antalet ndivi-
der 1 0-tillstandet antas vara ett stort tal

Detta forhallande gor att man borjar
reflektera over Sodermans resultat betraf-
Hur
underbyggt ar hennes antagande om anta-

fande jordbrukets nedliggningstakt

let enheter 1 O-tillstindet? Hur robusta ar
hennes resultat for detta antagande? Hon
har nu latit det totala antalet foretag vara
ofdrandrat under de tre perioderna. Ar

det rimligt att alla de enheter som var po.
tentiella intriidare 1951 men aldrig lim-
nade O-tillstindet ocksd var potenticlla in-
tridare 19617 Om ¢j. skulle den berik-
nade nediaggningstakien frin 1961766 irs
gverghngsmatris bli ligre dn som nu ir
fallet. Utan att vara expert pd jordbruks.
fragor dr det svart aut bedoma hur rimbig
Sodermans antagande dr.

1 Eriksens studie lade vi mirke till au
han anviinde sig av tvd O-tillstind, et for
att samla upp dem som aldrig intritt i sy-
stemet och ett for att samla upp dem som
uttrdtt, Det kan vara fornuftigt att gora en
sidan uppdelning om man tror att sanno-
likheterna for terintride skiljer sig frin
sannolikheterna for nyintride. Delta kan
generaliseras sh att det mot varje aktivt
tillstind svarar ett icke aktivt. Duncan &
Lin [1972] kallar detia “Stochastic exit
to parallel inactive states”. I sin artikel be-
handlar de ocksh modelier for stokastiskt
intride. Antalet i systemet intridande in-
divider tillats i dessa modeller att variera
pi ett stokastiskt sitt. For en nirmare dis-
kussion av olika modellspecifikationer och
estimationsforfaranden hinvisas tifl Dun-
can & Lin [1972]

5.4. Homogeniteten i Markov-kedjan

Ett problem som aterkommer i prakiiskt
taget alla undersokningar &r hur man skall
behandla icke stabila Overgingsmatriser
Eriksen forsokte uppnd stabila Over
glngsmatriser genom att redan frin borjan
deflatera bort realinkomstiorindringen,
som ju kan forvintas variera over tiden
McCalls undersokning @r eft annat exem-
pel pa hur man kan ga tillviiga. Han rela-
terade forindringarna i dverglngssanno-
likheterna till forandringarna i BNP. Et
tredje exempel ar Henrys {1971 si kal-
lade "retension model”. 1 en undersokmng

Klevmarken: Exempel pé praktisk anvindning av Markoy-ked;
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~ pﬂf"ﬂY‘“?'ﬁ“ delar han upp Markov-
kedjan i tyd processer, en som bestimmer
om ¢tt pactibyte dver huvud taget skall aga
rum och en som bestimmer till vilket til-
«tand en flyttning sker under {Brutsittaing
att den blir av. Bendgenheten att limna sitt
parti antar han blir mindre och mindre ju
nirmare valet kommer, medan Hvriga par-
tiers relativa attraktivitet antas vara ofor-
indrad. Aterigen andra metoder bygger
pd att sjilva forindringen i overgangs-
sannolikheterna skall vara stabil.

| forsoken aft formulera en realistisk
modell &r det naturligt att efterstriiva en-
kelhet, bl. a. i bemirkelsen {4 okinda pa-
rametrar, Den enkla Markov-kedjan dr
dirfér en intressant utgingspunkt, &ven
om apalysen senare skulle visa att man
miste modifiera och aviagsna sig mer och
mer frin den enkla modellen. Man kan
dock lagga mirke ull att det inte bara ir
& att siga den funktionella formen for
dvergingsmatrisen som dr avgorande for
modellens realism utan dven definitionen
av tillstind och grupperingen av materia-
let. Genom olyckliga definitioner och
grupperingar Kan man s att siga fram-
kalla instabila overgdngsmatriser. Det dr
tex. inte alls sikert att definitionen av
tllstinden skall kaytas till en enda vari-
abel som storleken pd jordbruksenheterna
eller som inkomsten, utan ibland kan man
kombinera tvi eller flera variabler for att
definiera tillstinden. Man kan dd tala om
en tvi- eller flerdimensionell process. Ett
cxempel pd detta ir en studie av yrkes-
massig och geografisk rorlighet av David
& Schroeder [1973).

6. Avsiutande synpunkter

Mojligen kan nigon fraga sig varfor si
lite utrymme anvints for att diskutera
Sjdlva Markov-egenskapen. Det beror bl a.
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Pa att diskussionen kring  Markov-an.
satsen ibland pa ett ofruktbart sitt tycks
koncentrera sig pé frigan om den observe-
rade processen verkligen r en Markoy-
pw. Kan en i enkel modell vara em-
piriskt intressant? Niir Markov-kedjan
anvinds i deskriptivt syfte dr Markoy-
egenskapens giltighet inte ett sirskilt rele.
vant problem och niir man vill anviinda en
modellansats di dr det mera fruktbart att
frdga hur man bist kan utnyttja den in-
formation som finns i de observerade Sver-
gingsmatriserna; hur man kan formulera
en modell som pi ett tillfredsstillande satt
forklarar och tolkar observationerna, i
stillet for att friga: “Passar Markov-ked-
jemodellen?” Aven om det skulle visa sig
att man endast undantagsvis kan filtrera
tillvaron genom en Markov-kedja, kan en
Markov-ansats vara en ldmplig utgings-
punkt for em analys av empiriska Gver-
gangsmatriser. Sodermans, Eriksens och
McCalls undersdkningar fc exempel ph
detta.
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