En algoritmskiss {6r Barfod’s epsilonprocess

Av Caj-GUNNAR LINDSTROM®)

Elter ett referat av de grundliggande tankegingarna i professor Borge
Barfods epailonprocess sammanstiller férfattaren en algoritmskiss med
motsvarande program i FORTRAN. Denna algoritm anvinds sedan fér

att belysa TV-penetrationen i Finland och speciellt stiiderna i sydviistra
Finland.

1. INLEDNING

Under sin tid som ledare {6r Foretagseckonomiska Institutionen vid Han-
dalshgskolan vid Abo Akademi vidareutvecklade professor Bérge Barfod
den dynamiska modell, som han skapade redan under sin tid i Alborg och
som han kallade epsilonprocessen.!) Professor Barfod planerade en fortsatt
utveckling av modellen speciellt betriffande explicit utformning av de
exogena faktorernas inverkan pi modellens fasta parametrar, Dessa planer
avbréts emellertid av hans plétsliga bortgang den 2 oktober 1968.

Avsikten var att forfattaren skulle bistd professor Barfod i utvecklings-
projcktet frimst genom utformningen av ett program for epsilonprocessen.
Detta program publiceras i denna artikel och illustreras med exempel pa
TV-bestandets tillvixt i Finland och speciellt stiderna i sydvistra Finland.
I samband hiirmed pekas pa en del praktiska och teoretiska problem i sam-
band med tillimpningen av modellen i empiriska studier. Den primira
avsikten med detta arbete ir ¢j att direkt berika teorin, ej heller att redo-
visa nigra empiriska forskningsresultat, utan friimst att sprida information
om en modell och dess anviindningsmajligheter samt att peka pa ett behov
av ytterligare forskning och utveckling av ifrigavarande modell.

*) ckonomiemagister, tf lektor vid Handelshigskolan vid Abo Akademi.

1) Se B. Barfod, a. a. [1] ss 46-58 samt B. Barfod och T, Saxén a. a.
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2. EPSILONPROCESSEN

21. Utganssituationen

Med hjilp av epsilonprocessen dnskade Birge Barfod beskriva det dyna-
miska hiindelseforloppet mellan olika stationira tillstand i en marknads-
modell. Anpassningsprocessens utveckling piverkas av endogena och exo-
gena faktorer. I epsilonprocessen antas de exogena [aktorernas inverkan
vara konstant i tiden varav foljer, att modellens fasta parametrar dr kon-
stanla i tiden. Modellen innehaller ingen extern aterkoppling, varfor enbart
symtomatisk information limnas betriiffande inverkan av ett konglomerat
av exogena faktorer. Till f6ljd hiirav kan epsilonmodellen icke reservations-
list anvindas som prediktionsvektyg.

Epsilonprocessen beskriver penefrationsprocessen [or en kapitalvara,
varvid antas, att reinvestering icke sker. Penctrationen beskrivs som en
stokastisk process diir information ges betriffande f{érdelningen mellan
»igaree och vicke-igare« av kapitalvaran samt betriffande férdelningen
pi olika besittningskvantiteter. Genom en koppling mellan possesmedel-
virdet och transitionssannolikheterna erhalles en variantrik och flexibel
penctrationsekvation, som ir en dilferensekvation av férsta ordningen och
(¢+1) graden.

Utgangspunkt for epsilonprocessen dr en i tiden fast population om-
fattande ett bestimt antal konsumtionsenheter C, samt en i tiden variabel
population Y omfattande antalet enheter av en kapitalvara som population
C besitter vid tidpunkten £. Vid en viss tidpunkt kan en konsumentenhet
befinna sig i ett av tillstanden

xr=01,..., n

och under tidsintervallet 6/ kan en foriindring ske silunda att konsument-
enheten antingen

1) férvirvar 1 enhet  och avyttrar O enheter eller
2) avyttrar 1 enhet och férviarvar O enheter eller
3) forvirvar O enheter och avyttrar 0 enheter eller

4) férviirvar 1 enhet och avyttrar 1 enhet

Av dessa forbises alternativ 4) i modellen di ingen reinvestering antas
intriiffa, Alternativ 3) betecknas EoKy och alternativ 2) KiFEy, som anger
en negativ nyinvestering och alternativ 1) Ei1Ko, som anger en positiv ny-
investering. De mot overgingstillstinden svarande transitionssannolikhe-
terna betecknas
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I'tr dessa betingade sannolikbeter giiller

Sz.x + Szt = ] y X = 0
(2.1) Srr—1 + Szx + Sret1=1, x=1,2,..., n—1
Sza—1 & Sz =1 y A =1

Inom ramen 6r den s. k. linedra grannmodellen infors beteckningen a
for avanceringssannolikheten pi ligsta tillvixtnivi, dvs. @ = son och b {or
retarderingssannolikhelen pi tilvixtnivan 1, dvs. b = s10.

Den lineiira grannhypotesen kan hirefter skrivas som

(22)  seen =a(l— ) , x=0,1,..., n—1
(2.3) Sra-1 = bx , x=1,2,..., n
(2.4) Srue =:1—a+pg~¢}x L ox=0,1,..., n

Harvid erhilles isostatsannolikheten sez 1 (2.4) som differensen mellan
talet 1 och summan av (2.2) och (2.3). For avanceringskoefficienien a och
retarderingskoefficienten b giller hiirvid

0= a=

#

AN

1
(2.5) 1
n

0

A

b

Possessfordelningen kan uttryckas med f6ljande blanco-funktion
(26)  ofake = o(x),

och fordelningens medclviirde

(27)  #=23 xolxk

=0

kallas possessmedelviirdet.

Om possessfordelningen vid en given tidpunkt dr kiind och om a och &
ir kiinda kan den lineiira grannmodelles ekvationssystem skrivas som

>
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v{o}er1 = (1—a) v{o}+ bv{l}:
x—1

v{x}er1 = a(l— Y v{x—1}+ {l—a—i-x(%mb]] o{x}s
(2.8) +b(x+1) v{x+1}: x=1,2,...,2—1

v{n}ess = -:—n{n—l}:-i—(l—nb) v{n}e.

For possessmedelviirdet erhilles
(2.9) Ze1 = a+ (1—2+4b) &.
n

Ovan betraktades a och & som konstanta i tiden. Utglende frin en
attraktionshypotes antas avanceringskoefficienten vixa i tiden och ut-
gacende frin en deteriorationshypotes antas att retarderingskoefficienten
blir stérre och inverkar som en broms pa utvecklingen.

En enkel och plausibel specifikation av attraktionshypotesen ir antagan-
det att det rider ett linefirt samband mellan logaritmerna fér posssessmedel-
viirdet och avanceringssannolikheten, Detta antagande ger

E
(2.10) a=ax % ,a>0o0ch &=0
Motsvarande antagande for deteriorationshypotesen ger

(2.11) be=B% Y , >0 och &3>0,

22. Epsilonmodellen

For den fortsatta framstillningen antas
(2.12) E= gg = &

Om specifikationerna av attraktions- och deteriorationshypoteserna infors
i (2.8) och (2.9) erhilles det ekvationssystern som styr epsilonprocessen,
nimligen

v{0}e+1 = (1 —a&) -0{0}:+ Bxe-v{l}e

x_

1

v{x}etr = axd (1— 1 ) o{lx—1}et [1—axe +

4 xeF (%—m] co{x}et BRe(x+1)-v{x+ 1)
*xr=12,...,n—1

U{'ﬂ}f+1 =:I—I"p_ﬂs' ﬂ{ﬂ_' 1}_]' { 1 _ﬂ.ﬁ Eﬁa) 'U{H}I
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och
a -
(2.14) Ke+1 = Xe+a¥— [;—-i—ﬁ)xt”'l
Epsilonprocessen konvergerar mot ett stationiirt jimviktslige. Det statio-
nira possessmedelvirdet erhalles som
a-n
a-+f-n

Hela possessfordelningen konvergerar mot binominalférdelningen da
t = oo, Hirvid fas den stationiira possessférdelningen som

(2.15) &

{216} 3{.76'}z {;‘,}-@“"- (1....@}}:1—:
dir

a

@:
atfon

For avancerings- och retarderingskoefficienterna erhilles de stationiira
virdena

217 * 41 R e
217)  a=a (o)
och
<* i .
(2.18) =g (u—I-ﬁn} ,
da
et 1 L €
0 ar ()<
och
a
41 r
0 < w2y <

Kurvan for possessmedelviirdet, jir ekv. (2.14) har en inflexionspunkt,
vars ordinata i en diskontinuerlig process ligger i nirheten av och i en kon-
tinuerlig process exakt i

=

(2.19) Xt (inflex) = l—j_—;—

Nettotilviixten av positiv och negativ nyinvestering erhilles som

a *
(2.20) thin = [E'+ﬁ) SR (R—5e)



36
och tillviixtraten eller den procentuella tillvixten per tidsenhet som

it *
(2.21) 1Ay = [;-E-ﬁ] Kl (R—Ft) .

23, Epsilonprocessens efterfrageutveckling

Emedan epsilonmodellen dr utformad som en stokastisk process kan
nettotillviixten (A¢ 41 uppspjilkas i dels ett positivt element, som anger till-
komsten (£ .1 och dels ett negativt element som anger avgangen (K +1, dvs,

(2.22) thi = tBir1—iKi

I (2.22) anger (Ei+1 efterfragan under tidsintervallet mellan tidpunkter-
na { och ¢+ 1, medan :K¢+1 anger bortfallet eller *utvecklingsbromsen’ un-
der motsvarande tidsintervall, E och K kan separeras ur (2.20) genom att
# och a turvis sittes = 0, varvid vi far

o e , a _ _ - Xt
(2.23) B = — X (n—x) = ax:'{l—?}

n
och
(2.24) K1 = BRFT

vilket for nettotillvixten silunda ger
D05 = gt X Zat+1
(2.25) B4y = aFe (1 ——) —f%
7

Di possessmedelviirdet gir mot en stationiir niva féljer att dven netto-
tillviixten méste niirma sig 0 for £ = 0, varvid tillkomsten av »nya kdpare«
bor vara i jimvikt med avgangen av »gamla kipares, dvs.

* %

*
(226) E=K = Bt

Om den stationiira efterfrigan uttryckes som brikdel av det stationira
possesmedelvirdet fis

¥*
aee 1 * %
227y o= _pu_yp,

*®

X

dvs. den stationiira efterfrigan i procent av det stationira bestindet 4r lika
med den stationira retarderingskoefficienten.,
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3. EPSPR - EN ALGORITMSKISS

31. Funktionssystemet.

I det foljande redogors for en algoritm, EPSPR, med motsvarande pro-
gram f{or epsilonprocessen. Algoritmen startas med definition av de fasta
parametrarna samt possessférdelningen vid initialtidpunkten, ¢ = 0. Hir-
efter foljes step by step cpsilonprocessens ekvationssystem, varcfter de sta-
tiondra viirdena beriknas, sisom framgar av fig. 3.1.

Fig. 3.1. EPSPR-algoritmens funktionssystem.

DEFINIERA
CASENAMM
a, B e, Ty N
Xy v{x}f =0
x=0, N
N 4
% = T x vix} F=0
¥
a = mif t=0,T
b =B % =0, T
%y, =% +a - (F+a)%EH t=0, T-1
¥
T o N
* Ta+B N
L
Kiaa = B a“‘h £=0, T-1
- .E' —
A= (GH8) 75THR =) t =0, T-1
e, = 1B T Sy t=0, T-1

1
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32. EPSPR-programmel

EPSPR-programmet dr skrivet i FORTRAN och gjort i frimsta hand
for IBM 1130, dock med tanke pi att programmet skall kunna kéras lven
pd andra maskiner efter utbyte av styrkort. Av programmeringstekniska
skdl har vissa beteckningar dndrats 1 jamfdrelse med 1 avsnitt 2 och 1 algo-
ritmskissen anviinda beteckningar. Detta torde emellertid icke férvirra
lisaren i hogre grad da programutskriften direkt foljer algoritmskissen.
I programutskriften gives de stegvis uppnadda virdena vid siden av de
stationdra virdena for att underlitta en direkt analys och jimférelse vid
korningen.

Detta program idr dimensionerat for
N< 5
T< 100
a << 99.999
f < 99.999
e < 99.999

I problem, dir N = 1 erhilles ingen utskrift for possessférdelningen
eftersom denna férdelning 4r given i form av possessmedclviirdet. Da
N =1 erhilles utskrift angiende possessfordelning per analystidpunkt samt
den stationdra possessférdelningen.
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PAGE 3 THE EPSILON PROCESS
606 WRITE(3«11) T[2VPIINe1sV5ILT)
&08 DO 610 J & 14107

WRITE(3+3) J
WRITE(3+4) AlJIw AS
WRITEL345) 81J1s BS
WRITE(3,6) XBIlJ)» XBS
WRITE(3s7) ElJls ES
WRITE(3+8) ClJls CS
WRITE(3,9) D{J1s DALD)
WRITE(310)
IFIN=1)1 63096109620
£20 1. X O
WRITE(3411) [eWOL{JIalsVW50
611 1 A I +1
IFLI=N] 515+616610
615 WRITEC3s11) [evilaJdlalavws(l)
GO TO 611
616 WRITE(I911) LeVITaJdlslsV511)
&10 CONTINEE
630 CALL EXIT
END

FEATURES SUPPORTED
EXTENDED PRECISION
I0Cs

CORE REQUIREMENTS FOR _EPSPR

COMMON 0 WVARIABLES 4674 PROGRAM 1752

END OF COMPILATION

33. Inpui-data-formal

Datapacken bestar av 2 styrkort och 3 datakorttyper, rubrikkort, para-
meterkort samt fordelningskort. For dessa korttyper géller féljande format

Rubrikkort

Kolumn  Innehaller

i-- 8 Case namn eller nummer

Parameterkort

Kolumn Innehiller

1- 6 a-virdet, dec.punkt i1 kol. 3

7-12 B-virdet, - i - 9
13-18 s-viirdet, - i - 15
19-22 T hogerorienterat, ingen dec.punkt

23-26 N - -
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Fordelningskort

Kolumn Innehiller

1- 2 x hogerorienterat
3-8 v-viirdet, dec.punkt i kol. 4

FF6r IBM-1130 bestar input-packen av
Monitor Cold Start Card

// XEQ EPSPR

Case nr

Parameterkortet

Fordelningskorten

Blankt kort

4. NAGRA EXEMPEL
Avsikten i detta avsnitt fir dels att testa EPSPR-programmet och dels att
ge exempel pa praktiska tillimpningsmaijligheter.

‘. Barfod’s exempel

I det tidigare anférda arbetet av Barfod och Saxén illustrerar Barfod
cpsilonprocessen med ett numeriskt exempel, se specicellt fig. 2 (I-XXIV).
Samma exempel har kirts med EPSPR-programmet och en del av ut-
skriften visas i fig. 4.1. De [or detta exempel erhallna kurvorna for possess-
medelviirdet, efterfrigan, avgingen och tillviaxthastigheten visas 1 fig, 4.2.

Fig. 4.2, Barfod's illustration av epsilonprocessen (Beriiknat enligt EPSPR}.
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V%
ABO 5 & 3
Observerade Xx=0.68 x=0.70 X =0.80
A hﬂn}:ui f-r!h:i data e =0,262 ¢ = 0.237 ¢ = 0,159
ushall  TV-licenser| N r =0.9429 r =0,9208 r =0,7091
* t =6,9372 t =5,783% t =2,24%
1958 44810 150 .0042 L0042 = = =
1959 45831 3105 L0678 L0635 L0941 L0914 L0792
1260 A4 TFT 84322 .l%l 123 ']3,[}34 778 L1534
1961 48123 14450 . 3005 L1204 .2408 .2316 L1942
1962 42621 20010 L4033 L1028 L2709 2573 L2058
1963 51045 24044 LA710 Q677 L2447 L2282 Rrir
1964 52135 28727 5510 ,0800 .3828 .3493 .2432
1965 52905 31991 L6047 0537 L4163 . 3604 L2157
1964 54480 34120 LA263 02146 L2847 2267 L1106
ALO % =0.95 e 'u 97  x =0.93
X =U.7) »x =4, ® =4,
] Antal  Antol Observerade | =0.299  €=0,292 ¢ =0.289
Ar hushall  TY-licenser 5 AR r =0.9698 r =0.9700 r =0.,9698
t t p=9.FI + =9, 7725 1 =9,7334
1958 3658 21 .0057 0057 - - -
1959 3759 202 0537 L0480 L0508 L0498 L0493
el 43z 150 | os | clws be e
4 5 L267 1115 ) 137 .1
1942 4291 1401 L3731 1054 . 1547 L1503 . 1482
1943 4501 2047 4592 L0851 1492 L1444 L1419
1964 4492 2466 5582 090 L2221 L2134 L2093
1965 4854 3111 L4410 .0728 .1907 .1812 1748
1966 4896 3510 .7170 L0760 L2450 L2310 2242
NYSTAD N Vxt .
£=0.70 X=0.72 x=0.73
A Antal _ Antal Observerede | g =0.479 € =0.459 ¢ =0.450
r hushall TV -licenser = AT r =0.9523 r =0.9741 r =0.9725
- e - agzra Xt t = 8,6628 + =10,5517_t =10,2314
&5 ] .0030 - - -
1959 1638 42 0256 .0226 .0324 .0315 L0311
1940 1645 168 1021 0765 L1134 L1102 . 1086
1961 1673 426 2546 .1525 .2551 L2458 2429
1962 1685 468 3964 1418 L3414 L3257 .3184
1983 1710 835 L4883 L0919 .3027 L2840 .2755
1964 1785 1009 5653 L0770 3637 .3323 .3186
1945 1859 1145 L6159 L0506 L3756 L3271 L3072
1946 1956 1310 6657 L0538 6397 5168 L4715
NADENDAL , LES, -
¥=0,72 x=0.73 x=0.75
i hA:1-.1m| Antal O"‘Z’::;’“"e ¢=0.288 ¢=0.275 ¢ =0,253
vshall TV -licenser % A% r =0,9785 r =0.9795 r =0.9722
t =11,6251__+ =11,9133 + =10,1752
1958 1749 7 0040 0040 - - -
1959 1829 129 .0705 0645 0929 L0916 L0891
e R g e e e b
1962 1958 B24 4187 1257 2944 2876 L2751
1963 2000 1041 5205 .1018 .3379 L3270 .3073
1964 2052 1223 L5750 755 L3784 . 3504 L3290
1955 2070 1328 415 0455 el rY) L3396 L2955
1956 2147 1440 L4707 L0092 , 3720 . 3299 .2691

Fig. 4.3. Utgfingsdata och mancokvoten {dr olika hypoteser betrdiiffande stationfir nivi.
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42. TV-bestandels tillvdxt § ndgra stider i sydvdstra Finland.

Ar 1964 redogjorde Birge Barfod?) fér ett forsta utkast till epsilonpro-
cessen och visade i samband hirmed huru modellen kunde anvindas for
att beskriva TV-bestandets tillviixt i Danmark. Harvid definierades TV-
bestandet som antalet TV-licenser i relation till den totala befolkningen.
En exakt likadan analys har dven gjorts for Finland®). I en pro gradu
avhandling har Alf-Erik Lerviks analyserat TV-bestandets tillvixt i syd-
vistra Finland och baserar hiirvid sin analys pd den log-normala férdel-
ningent). Pa basen av de statistiska uppgifter han 1 detta arbete uppsamlat
dels betriiffande antal TV-licenser och dels betriiffande hushall har det i
fig. 4.3 angivna siffermaterialet sammanstillts. I de 5 forsta kolumnerna
i fig. 4.3 anges observerade data medan de 3 sista kolumnerna innehéller
3 hypoteser per stad betriffande den stationira nivan for possessmedel-
virdet.

Ett av de storsta problemen i samband med tillimpningen av en teore-
tisk modell 1 praktiken giller estimering av parametervirdena. Genom en
omformning av ekvation (2.25) erhalles for nettotillvixten

s+1

(4.1) A = afiﬁl-(%wm-l

Genom att i (4.1) observera (2.15) samt att N = 1 erhalles
& *
(4.2) Ax: = (a4 )Ke—1 [& —Xe=1]
I (4.2) antas hiirvid hégra membrum alltid vara 2 0. Hirvid féljer,
att mancokvoten kan definieras som
At

*
X—Xi—1

Di (4.3) beaktas i (4.2) erhalles

(4.3) Vi =

(4.4) Vi = (a-+B)F-1

%*

I fig. 4.3 har mancokvoten beriiknats {6r 3 olika &-virden for varje stad.
En viss uppfattning om de stationiira virdena kan erhallas medelst en
grafisk analys av observerade virden. Genom logaritmering av (4.4) er-
hilles.

%) Se B. Barfod, a. a. [1] ss 41-55.
#) Se A, Juppi, a. a.
) Se A.-E. Lerviks, a. a.
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Fig. 4.5. TV-penetrationen i Abo, observerade och beriknade viirden.
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Fig. 4.7. TV-penctrationen 1 Nystad, observerade och beriiknade viirden.
(4.5) log ¥&: = log («-+£)+ ¢ log Fi—

Hypoteserna i fig. 4.3 har testats och &-, ¢- och f-virdena har beriiknats
pit basen av denna ekvation. Regressionsanalysen har utférts pd IBM 1130
pa basen av ett standard program fér multippel lineér regressionsanalys ur
S5P%). Som beslutsvariabel vid valet mellan de tre hypoteserna kan har
anviindas korrelationskoefficienten och #-virdet. Emellertid bér hirvid

observeras den information som residualerna ger, Salunda ger t.ex. [or Abo

* %

X = 0.70 bittre anpassning i EPSPR in % = 0.68 iiven om den senare

ger higra korrelationskoefficient och hégre signifikans, Orsaken hiirtill
*

finnes i residualerna, som ger bittre resultat for ¥ = 0.70.

%) Se 1130 Scientific Subroutine Package (1130 = CM - 02x) 1BM H20 - 0252 - 2.
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For korrelationskoefficientens signifikansniva erhalles®) fér 7 frihets-
grader :
' r{P = 01} = .7977

r{P = .05} = .6664

och for t-virdena erhalles

Loos = 3.499
ton = 2.998
tors = 2.365

*
dvs. férutom Abo % = 0.80 erhilles signifikansnivien 0.995 fér hypo-
tesarna,

EPSPR-algoritmen tillimpades for att testa de uppstiillda hypotesernas
anpassning till observerade data. De modeller som ger biista anpassning
anges 1 fig. 4.4 och fér varje stad anges skilt i fig. 4.5-4.8 kurvorna for
possessmedelvirdet, tillvixthastigheten, efterfrigehastigheten och bortfalls-
hastigheten. Sasom av dessa figurer framgir erhalles ritt god anpassning
dven om estimeringen av paramcterviirdena kan anses ge en symtomatisk
kinnedom om de exogena faktorernas inverkan pa « och . Silunda kom-
mer t.ex. § att utver det rena bortfallet vid estimeringen dven att erhilla
andra egenskaper som gér att bortfallshastigheten K blir for stor, vilket
specicllt framgar for hela landet. For hela Finland erhalles?)

. TV-bestind Licensbortfall
Folkmingd -
Ar er 31712 per 31/12 per ar
P Absol. Rt Absol.  Relat.
1958 4376 300 7757 0018 - -
1959 4 413 000 34 259 .0078 101 0000
1960 4 446 200 92 524 0208 516 0001

1961 4 487 100 190 132 0424 1285 0003
1962 4 523 200 335990 0743 2256 0004
1963 4 562 100 475 687 1043 4 365 0010
1964 4 597 700 622 4355 1354 5207 0011
1965 4 625 700 731.986 1582 6 857 0015
1966 4 652 700 8§22 311 1767 7110 0015

8y Jir. F. Mills a. a. s 305.
T} De statistiska uppgifterna ir himtade frAn Statistisk drsbek {6r Finland och frin
A-E. Lerviks a. a.

4
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ABO - 0 62;:1&knnde vidrden
X = 0. o =0.235
Observercde data | Zr doy= 0.1340 g =0.101 € =0.237
Ar % A} ¥t  Residual AX E; K¢ & Xt
1958  .0042 .0042 | .0042 0000 - - - -
1959  .0678 .0636 | .0480 .0002 .0638 .0639 .0001 15.2024
1960  .1801 .1123 | .1802 .0001 .1122 .1158 .0036  1.6487
1961 3005 .1204 | .2964 -.0041 .1162 .1283 0121  0.5447
1962 .4033 .1028 | .3979 -.0054 .1014 .1239 .0224  0.3423
1963 4710 .0677 | .4793 .0083 .0814 1137 .0323  0.2045
1964  .5510 .0800 | .5414 -.0096 .0621 .1027 .0406  0.1295
1965  .6047 .0537 | .5873 -.0174 .0458 .0931 .0472  0.0847
1966 .6263 0216 | ,6205 -,0058  ,0331 0854  ,0522  0.0564
saL0 Y
X =u, X =0,
Observerade data | Zrogo 2012191 g=0.007 e =0.292
Ar A ¥ A %  Residual AR E Ky AR
1958 .0057 .0057 | .0057 .0OOO - - = =
1959  .0537 .0480 | .0547 .0010 .0490 .0490 .0000  8.6017
1960  .1560 .1023 | .1448 -,0112 .0900 .0902 .0001  1.4459
1961  .2675 L1115 | .2527 =-.0148 .1078 .1084 .0005  0.7450
1962 .3731  .1056 | .3630 ~-.0101 .1103 .1115 0011 0,436
1963 .4592 0841 | .4668 .0076 .1037 .1056 .0018  0.2858
1964  .5682 ,1090 | .5593 -.0089% .0925 .0951 .0026  0.1982
1965  .6410 0728 | .6390 -.0020 .0796 .0829 .0033  0.1423
1966 .7170  .0760 | .7057 -.0113 'Oﬁf?fi L0706 .0039  0.1043
Berdxnade virden
NYSTAD ¥
= =0,7198 o = 0,406
i, operverade dale | g Ginflex) = 0.2264 B =0.158 ¢ =0.459
%t A%, % Residual AR Ef K, A%
1958  .0030 .0030 | .0030 .0000 - - - -
1959 0256 0226 | .0311 ,0055 .0281 .0281 .0O00  9.3667
1960 1021 ,0765 | .1100 .0079 .078% .0799 ,000%  2.5395
1951 .2546 L1525 | .2349 -.0197 .1249 .1312 0063  1,1347
1962 .3964 1418 | 3756 -.0208 .1406 .1597 .0190  0.5986
1963 .4883 .0919 | .4995 .0112 .1238 .1617 .0378  0.3296
1964  .5653 .0770 | .5898 .0245 .0903 .1477 .0573  0.1809
1965  .6159 ,0506 | .6474 .0315 .0575 .1306 .0731  0.0975
1966 6697 .0538 | .6808  .0111 .0%34 L1172 ,0837  0.0516
NADENDAL * _ Berdknode \iﬂrden
A Chbserverade data x - 0.7303 = 0.279 _
r % (inflex) = 0. 1575 8 =0.103 e =0.275
% AR, % Residval AR, E, Ky A%
1958  .0040 .0040 | .0040 .0000 - - - -
1959  .0705 .0665 | .0647 -.0058 .0607 .0608 .0000 15.1958
1960 L1764 .1059 | .1845 .0081 .1197 .1229 .0031  1.8490
1961  .2930 L1166 | .3155 0225 .1310 1429 .0119  0.7097
1962 4187 ,1257 | .4309 .0112 ,1153 .1390 .0236  0.3656
1963 .5205 ,1018 | .5217 .0012 .0907 .1259 0352  0.2105
1964  .5960 0755 | .5883 -.0077 .0646 .1115 .0449  0.1277
1965  .6415 0455 | .6352 -.0063 0468 .0992 0523  0.0796
1966 L6707  .0292 | .6673 -.0034 .0320 .0898 .0577  0.0504

Fig. 4.4. Slutlig modell {8r de analyserade stiiderna.
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Fig, 4.8, TV-penetrationen 1 Nidendal, observerade och beriiknade viirden.

L
En analys och hypotesprévning ger bista resultat for ¥ = 0,20 och re-
sultatet av EPSPR-kérningen {6r hela landet visas 1 fig. 4.9 och fig. 4.10.
Resultatet av denna korning ger vid handen en mycket god anpassning
visavi possessmedelvirdet och tillvixthastigheten, Diremot ir den berik-
nade bortfallshastigheten hog 1 jimforelse med observerade data.
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' Hela Finland Beriéknade virden
<%
Observerade X = (0,1996 a = 0.240
_ Ar data & (inflex)= 0.0738 f = 0.962 &= 0.587
o AR X¢ Residual Axy E: K. Az

1958 .0018 .0018 | .0018 .0000 - - -
1959 .0078 .0060 | .0076 —0002 .0058 .0058 .0000 3.2348
1960 .0208 .0130 |.0208 .0000 .0131 .0136 .0004 1.7297

© 1961 .0424 .0216 | .0429 .0005 .0221 .0242 .0020 1.0640
1962 .0743 .0319 | .0726 -.0017 .0296 .0361 .0065 0.6911
1963 .1043 .0300 |.1053 .0010 .0327 .0477 .0149 0.4509
1964 .1354 .0311 |.1356 .0002 .0302 .0573 .0270 0.2869
1965 .1582 .0228 |.1594 .0012 .0238 .0642 .0403 0.1756
1966 .1767 0185 |.1759 —-0008 .0164 .0686 .0522 0.1031

Fig. 4.9. Resultat {6r hela landet.

5. AVSLUTANDE DISKUSSION

Som av ovanstiende exempel framgér dr epsilonprocessen mycket flexibel
och ger en mycket god anpassning for possessmedelvirdet och tillvixt-
hastigheten. Sjilva possessfordelningen i epsilonprocessen har icke Annu
testats empiriskt. Ur analysen for hela landet framgar ovan, att bortfallet
blir fér hogt 1 jam{orelse med de erhallna uppgifterna om uppsagda licen-
ser. Orsakerna till att epsilonprocessens efterfrageutveckling i detta fall
icke Overensstimmer med empiriska data 4r bl.a. att estimeringsprocessen
ger som resultat en symtomatisk kiinnedom av exogena faktorers inverkan,
varav [oljer, att i estimaten ingér Aven annat dn de rena attraktionskoef-
ficienterna och deteriorationskoefficienterna. A andra sidan synes hir fore-
ligga en definitionsmiissig svaghet i det att det stationdra possessmedel-
viirdet definieras som

¥ an

YT athn
varav framgar, att om § = 0 och siledes bortfallet K = 0 si erhalles den
stationiira nivin 100 %, En dylik forutsittning synes ¢j helt plausibel.

Epsilonprocessen tarvar ytterligare utveckling och hirvid bor speciell
vikt liggas vid estimeringsprocesen for de fasta parametrarna samt be-
aktandet av reinvestering., For att epsilonprocessen skall kunna ge fullgod
information som prognosinstrument fordras att de exogena faktorernas in-
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verkan kan explicit observeras i processen. Detta later sig icke gora med
hjilp av traditionella regressionsanalysmetoder men eventuellt genom att
inkoppla EPSPR-algoritmen i ett simuleringsprogram.

* %

04

.02

1958 59 &0 &1 a2 &3 &4 65 &6
Fig. 4.10. TV-penetrationen i hela landet.
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