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VED TELEFONABONNENTPROGNOSER'

Af P.C.MATTHIESSEN *

I.

Ved en prognose forstir man i almindelighed et skon over en cller anden
storrelse (prognosevariablen) til et eller flere fremtidige tidspunkter.
Prognosevariablen kan vaere afseetningen af en bestemt vare, den samlede be-
folkning, antallet af kvinder i en bestemt aldersklasse, storrelsen af en bestemt
post pa statsbudgettet o.s.v. Kort sagt sterrelser af vidt forskellig karakter og
fra vidt forskellige omrader.

Grunden til, at man overhovedet er interesseret 1 at vardere en eller anden
storrelse i1 fremtiden, er, at der i dag skal traefles dispositioner, som afhanger
af prognosevariablens fremtidige udvikling. Siledes vil f.cks. de planer, der
udarbejdes for skolebyggeriet, veere bestemt af befolkningstallet i bestemte
aldersklasser en vis periode frem i tiden. Nir dette er tilfaeldet, haenger det jo
sammen med, at enhver udbygning er tidskravende og derfor ma ivaerksmttes
et vist stykke tid, inden den skal veere i stand til at opfylde et givet behov.

Selv om den anvendte prognoseteknik i hej grad afhwenger al, hvilket om-
rade det drejer sig om, er der dog en rekke prognoseteoreliske betragtninger
af si generel karakler, at de vil finde anvendelse i forbindelse med prognoser
pa snart sagt alle omrader.

inhver prognose vil pi en eller anden mide vare baseret pa prognose-
variablens historiske udvikling, siledes at prognosen repriesenterer en form
for ekstrapolation.

Denne ekstrapolation kan foretages direkte pi prognosevariablen, enten
gralisk ved f. eks. at forlzenge den hidtidige udvikling med en ret linie eller ved
at bestemme paramelrene i den rette linie med anvendelse af de historiske
verdier og herved direkte beregne en prognosefunktion. (Parametrene i den
anvendte prognosefunktion vil i det folgende blive benaxvnt fremskrivnings-
parametre). Nar den rette linie anvendes, vil de historiske vardier ikke

1. Professor, dr. phil. Arne Jensen har venligst gennemlaest manuskriptet til denne artikel.
* Lektor ved Kobenhavns universitet,
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med matematisk nejagtighed ligge pa en ret linie, siledes at de beregnede
fremskrivningsparametre repraesenterer et historisk gennemsnit, hvorved man
stiltiende akcepterer, at der fremover kan forventes en vis tilfeeldig eller sto-
kastisk variation omkring prognoselinien.

Den rette linie er nalurligvis kun en blandt principielt uendelig mange prog-
nosefunktioner.

Begrundelsen for at foretage en fremskrivning af selve prognosevariablen
ved en ekstrapolation af den historiske udvikling er i dybeste forstand den
treeghed og stivhed, som trods alt er forbundet med samfundsytringerne. De
fleste af samfundets livsytringer er jo enten bevidst disponeret efter forholdene
af i gir eller er i sin faktiske udfoldelse bundet af girdsdagens muligheder.
Dette betyder, at selv om der aldrig er tale om en simpel gentagelse, har ud-
foldelsen af enhver art siledes forholdene af i gir som forudsastning og er der-
med fanget ind i en vis trieghed.

Hvis derfor den péigeldende prognosevariabel i sin udvikling er determi-
neret af et stort antal faktorer, som hver for sig ikke @ndres for voldsomt, vil
prognosevariablen vwere underkastet en vis »inerti«, hvorfor man ved anven-
delsen af denne fremgangsméde ofte vil kunne paregne en vis overensstem-
melse mellem den faktiske og den prognosticerede udvikling, nir vi betragter
kortere tidsrum.

Hvis derimod udviklingen ogsi er determineret af en enkelt eller nogle fa
faktorer, som undergir voldsomme @ndringer, vil »inertien« forsvinde og der-
med begrundelsen for at anvende ekstrapolation pd basis af selve prognose-
variablen, Nar dette er tilfieldet, ma der foretages en analyse af den bagved-
liggende struktur og pi dette grundlag fremstilles en prognosefunktion, hvori
den eller de eksterne faktorer, som er i ford med at wendre sig, indgér eksplicit.
Ofte vil det veere ret enkelt at skaffe oplysning om en steerkt determinerende
faktor, som undergir voldsomme sendringer, fordi den fremkommer pi basis
af beslutninger, som er koncentreret pa fi hender, hvilket netop er arsagen til
den voldsomme fluktuation.

I det felgende vil disse spergsmil, sammen med problemerne vedrerende
ajourfering og revision af prognoser, blive taget op til behandling og konkreti-
seret ved en gennemgang af en model for telefonabonnentprognoser.

II.

A. Abonneniprognosernes begrundelse og anvendelse.

Det omride, et telefonselskab skal betjene med hensyn til etablering af
abonnentforbindelser, vil veere delt i en rackke centralomrider, Gy, C,,. .. ..
.., Cm, som hver har et fast anlzg, hvortil abonnenterne forbindes, efterhan-
den som de overgir fra potentielle til aktuelle abonnenter. Da ethvert af disse
anlzg kun har en begranset kapacitet, vil det tid efter anden med en voksende
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abonnentbestand vare nodvendigt at foroge denne kapacitel. En sidan udbyg-
ning er imidlerlid tidskrmevende, hvorfor etableringen mé pabegyndes et vist
stykke tid, inden anliegget skal tages i anvendelse.

Hvis man derfor ensker at kunne etablere nye abonnenter straks (en sidan
forpligtelse vil i almindelighed vaere nedfeldet i koneessionsbestemmelserne),
er det nodvendigt at foretage en vurdering af abonnentmassens udvikling
fremover for at skalle sig tilstraekkelig tid til etablering af udvidelsen.
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Disse forhold er illustreret 1 fig. 1 for et vilkarligt centralomride Cj.

bren fuldt optrukne kurve viser den historiske abonnentudvikling frem til i
dag (f = T, medens den stiplede kurve betegner den forvenlede abonnent-
udvikling,

Til tidspunktet T har anlegget kapaciteten &, og dermed en ledig kapacitet
pi k¢ — A og kan derfor opsuge abonnenter til T - n, Under forudsaetning
af en etableringstid pa ng for en udvidelse pa f. cks. Akg-enheder, skal denne
pibegyndes til { == T - n — ng.

Ved udvidelsen af anlwegget lorcligger der i almindelighed en riekke forskel-
lige muligheder med hensyn til antallet af enheder, som denne udvidelse skal
omfalte. Storrelsen af Ak, rejser med andre ord et swerligt problem.

Her vil forholdet vere detle, at elableringsomkostningerne pr. enhed er fal-
dende for stigende verdier af Ak, hvilket taler for at vielge en stor veerdi.
Imidlertid vil denne besparelse modvirkes af de ogede udgifter til forrent-
ning af udvidelsen, fordi anleggel vil st med overflodig kapacitet i liengere
tid. Valget af Akys storrelse méa derfor foretages gennem en optimal afvej-
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ning af disse to hensyn. Som pévist af Yngve Rapp?! er fastleggelsen af den
optimale storrelse af Ak, ogsd afhengig al abonnentudviklingen pd lengere
sigt (i dette tilfrelde efter T 4 n).

Bestemmelsen af A&y nodvendiggor siledes ogséi en abonnentprognose og
endog en prognose pi lengere sigt.

B. En vurdering af de geengse meloder fra en sfokastisk synsvinkel.

Falles for de fleste hidtil anvendte metoder er, at de umiddelbart pa grund-
lag af den historiske udvikling i en nmrmere fastlagl periode giende fra
T'—r til T bestemmer en funklion, som beskriver sammenhaxngen mellem
abonnentbestanden og tiden, hvorefter man foretager en ekstrapolation ved
hjzlp af denne funktion. Denne ekstrapolation kan foretages algebraisk ved
at bestemme parametrene i funktionen og dereflter indsalte de onskede
vaerdier af ¢ > T cller rent grafisk ved at indlaegge den piagmeldende kurve-
type mellem de historiske abonnenttal og ckstrapolere langs denne.

Vi vil nu i det felgende beskrive tre af de almindeligst anvendte funktioner
og herunder give en redegorelse for den statistiske model, som nodvendigvis
ma ligge til grund for anvendelsen af disse metoder.

Alle tre metoder er baseret pa oplysninger om abonnentmassens historiske
udvikling. D.v.s.

til tidspunkterne

For simpeltheds skyld swettes r = 7.
Vor opgave er nu at give et skon over Apin, idet n alt efter vore prognose-
ensker kan tilleegges vaerdierne

1. Den linecere funkiion.
Den her anvendle prognosefunktion er af formen:

Apin = Ap + x-n
hvor « betegner abonnenttilvaeksten pr. tidsenhed.
Nér denne funktion bringes i anvendelse, vil forudsetningen i almindelig-
hed vare, at sivel den hidtidige som den fremtidige abonnenttilvaekst pr. tids-

enhed har en fast vardi bortset fra tilfzeldige afvigelser, ligesom de enkelte
vierdier af ag er uafhengige af hinanden, Ovenstidende ligning viser altsa den

1. Se Yngve Rapp: Extension of Telephone Plant with Regard to the Value of Subschribers Time,
Ericsson Technics No. 1, 1961,
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struktur, som ligger bag abonnentudviklingen, siledes at afvigelser herfra er
udtryk for den stokastiske eller filfeeldige variationl.

I dette tilfzelde skal der kun foretages sken over en parameter, nemlig «.
Det kan vises, at det bedste skon (a) over denne sterrelse for de almindelige
fordelinger af a; fremkommer ved at tage gennemsnittet af de hidtidige til-
vackster pr. tidsenhed fra t = 0 til ¢ = T.

D.v.s. T
:{?t _Ar—4,

T T

ar = R,

Skennet over den prognosticerede abonnentmasse til { = T 4 n bliver da
A'pin = Ap + arn ~ Apin.

Den kurve, som ligger til grund for det grafiske skon, fas i dette tilfelde ved
at tegne en ret linie gennem A, og Ar og forleenge denne udover T. D.v.s., at
de mellemliggende vierdier kun har betydning, nir man skal vurdere model-
lens anvendelighed, men er derimod uden relevans i forbindelse med skennet
over liniens haldning,

Det er siledes klart, at regressionsanalysen, som jo legger en linie ind mel-
lem de givne vaerdier efter »mindste kvadraters metode«, ikke kan anvendes i
forbindelse med prognoseproblemer af denne art.

Pi grund af det stokastiske element vil enhver af prognoseverdierne Apypn
viere behaeftet med en vis usikkerhed, siledes at man for en bestemt vaerdi af
n kun kan angive et interval, i hvilket prognosevariablen med en vis sandsyn-
lighed vil falde. Da usikkerheden naturligvis forst smtter ind for ¢ > 7', er det
folgende varians, som er relevant.

Vidpin} = Viap,, tap, + ... + apip—ap-n}
== V{HT+1} + V{ET'I"E} "|" ..... + V{ﬂr-ﬂ-ﬂ} + IFI-{ET-H}
= n*V{arwi} + n*- V{ar}, 1=<i=n

idet

V{idp} = V{ep,} = ..... = Vi{arw}

Sattes
V{{IT.;.;} = #%
bliver
_ o2
V{ﬂ{p} = ‘T;
hvorfor
52

V{dzrsn} = n é* + n? 7
1. Se Arne Jensen: Befolkningsstalistik, Kebenhavn 1960,
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idet T -
2: (ﬂg — C[Tr)“
f=1 S az

o

Herefter kan man ved hjelp af ndirvkket:

. / =
L . LA . -
(Ar +ar'n) L g I“f né* -+ n T

indliegge de onskede graenser omkring prognosekurven, idet storrelsen afl g
bestemmes al den sandsynlighed, man onsker at tillicgge intervallet.

Det bemarkes, at usikkerheden pa prognosevariablen for givel g er sligende
for voksende n, d.v.s. jo lengere ud i fremtiden prognosevariablen skal esti-
meres,

2. Den eksponentielle funktion.
I dette till:elde antager prognosefunktionen udirykket:

Arsip = -‘iT'f";.R

hvor e er grundtallet i den naturlige logaritme, d.v.s. en konstant, medens §
bestemmer funktionens veeksthastighed, idet vaksten foregir pa samme
maide, som for en kapilal, der scttes pd rente med fortlebende rentetilskriv-
ning. En anvendelse af denne funktion belyder, at man foruds:etter en struk-
tur, som er sialedes beskallen, at sfivel den historiske som den forventede rela-
tive abonnenttilvaelkst pr. tidsenhed har en fast vaerdi, bortset fra tilfaeldige
variationer. Delte betyvder, at sammenhmngen mellem abonnentmassen og
tiden kan fremstilles ved en ret linie, ndr man tager logaritmen til A;, idet
ovenstiende ligning, ved at tage logaritmen pa begge sider af lighedstegnet,
antager formen
log, Arsn = log, Ay + f-n.

Ved at regne pi de logaritmisk transformerede vaerdier kan fastlieggelsen
af § og spredningen pi prognosevariablen foretages efter samme fremgangs-
miaide, som blev anvendt i forbindelse med den linesere funktion.

Efter at disse sken er tilvejebragt, kan man igen gi tilbage til det oprindelige
milesystem.

3. Den logistiske funkiion.

IEn anvendelse af den logistiske funktion vil i vort tilfeelde veere ensbety-
dende med folgende prognosefunktion:
[£)
AT 4n = | Le.g-bn

10



142 P. C. MATTHIESSEN

i

hvor parameleren a angiver den malningsveerdi, som Ag gir imod for { — a0,
medens storrelsen b er afgorende for abonnentudviklingens styvrke. Storrelsen
e betegner ogsd her grundtallet i den naturlige logaritme, medens ¢ er en nor-
meringskonstanl. Forlobet al denne funktion er saledes, at den 1 begyvndelsen
vokser med stigende hast, hvorefter veeksten i den senere del af forlobet bliver
svagere og svagere, siledes at funktionen tilsidst bliver nesten vandret.

Fortolkningen af den struktur, som ma ligge bag anvendelsen afl denne
funktion, sker leltest ved al differentiere funktionen med hensyn til { og der-
med i et udiryk for abonnenllilvacksten for enhver vierdi af £,

f.frig

(ﬂ = :h (ﬂ — .‘h).

Detle udlryk viser, at abonnenttilvickslen, bortsel fra tilfreldige variationer,
er proportional sivel med den akluelle som den potentielle abonnentmasse.

I"astlieggelsen af paramelrence a, b og ¢ kan loretages pia grundlag af tre
historiske vierdier af 4, med lige stor tidsafstand. En anvendelse af statistik-
kens teori i forbindelse med beregningen af det bedste skon over disse para-
metre saml spredningen pa Apsq er imidlertid ret kompliceret og vil ikke blive
forsegt i nervierende sammenhaeng. Thi som det vil fremgd af det folgende,
er en direkle anvendelse al disse modeller 1 regelen urealistisk i forbindelse
med viekstproblemer indenfor de flesle samfundsomrider, herunder abon-
nentudvikling, hvorfor den mere fuldstzendige redegorelse 1 forbindelse med
den linexre funktion kun skal tjene fil at klarlegge sondringen mellem det
strukturclle og det stokastiske element i relation til ethvert prognoseproblem.

C. En vurdering af disse prognosemodeller fra en strukturel synsvinkel.

En anvendelse afl de her skitserede metoder pa sammenhengen mellem
abonnentmassen og tiden har som forudsaetning, at de faktorer, som bestem-
mer strukturen (funklionen) og fremskrivningsparametrene (o, b, ¢, .. .. .),
samvirker pi en stabil made. Kun i1 disse tilfelde er det relevant at foruds:ette
en hestemt udviklingssiruktur og konstante veerdier af fremskrivningsparame-
trene og foretage en indlwggelse afl usikkerhedsgraenser.

Hvis dette krav er opfyldt, kan inddragelsen af det stokastiske element give
en vaerdifuld vejledning m.h.t., hvorledes man skal administrere sine prog-
noser i relation il sin investeringsplanliegning. Som vi senere skal se, vil denne
vejledning ogsd veere relevant i forbindelse med administrationen af prog-
noser, hvor dette krav ikke er opfvldt.

Nir man skal pabegynde etableringen al kapacitetudvidelsen for at kunne
opsuge en ukendt, fremtidig abonnentmasse, vil investeringsudgifterne aftage,
jo mindre usikkerhed prognosevariablen er behasftet med. Hvis man f.eks.
ikke for nogen pris vil risikere, al anlmegget ikke kan opsuge abonnenttilvaek-
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sten, mi delle medfore, at der hele tiden investeres efter en ovre interval-
grzense, som har nieslen hele fordelingen under sig. Dette betyder, at anlags-
udgifterne nedsweltes, niar usikkerhedsintervallet formindskes. Det vil derfor
viere betydningsfuldt at kunne formindske usikkerhedsintervallet.

Under forudswetning af en model, som bygger pi en linewer udvikling, vil
spredningen pa prognoscvariablen til { = 7" -+ n vere

! a
! I
f

o {Arin} = 0 l,- n + T

Storrelsen afl denne afhanger for en given vaerdi af 6 udelukkende af n og
T, siledes at spredningen er sligende for voksende vierdier af n, d.v.s. jo len-
gere wd i [remtiden, det pigreldende skon skal udoves, hvorimod spredningen
er aftagende for voksende vierdier afl 7, fordi skennet over kurvens haldning
bestemmes med storre sikkerhed, jo flere historiske data man har til sin radig-
hed. En formindskelse af spredningen fremkommer altsd ved at formindske
n og forege T mest muligt.

Delte kan opnas, hvis der foretages en ajourfering af abonnentbestanden
efter afslutningen af hver tidsperiode, og samtidigt beregnes et nyt sken over
a ved at inddrage abonnenitilvacksten i den sidste lidsperiode. Herved redu-
ceres o{Aq.y} gennem en forogelse af T med en enhed. Samlidigt kommer
det fremtidige tidspunkt ogsa en enhed nmrmere, dov.s. at n formindskes til
n— 1, siledes at spredningen pid prognoscvariablen til T -+ n beregnet pi
basis af { = T 4 1 nu far felgende udseende:

o

O s
o{Apin} = 8 L;" (n—1) +

idet prognosevariablens storrelse til 7 4+ n nu bestemmes af ligningen:

Alpin =gy + ET-:—I (n—1).

Denne fremgangsmide kan folges, indlil etableringsliden for den pagemel-
dende investering (ng) tvinger en til at leegge sig fast pa et bestemt sken over
prognosevariablen.

Den nedbringelse af usikkerheden, som fremkommer gennem en formind-
skelse af nn, har sin reale baggrund i det fiwnomen, at vi anvender et ajour-
fort udgangspunkt (den ohserverede vierdi af Ap.ig), som ligger sladig neer-
mere estimationstidspunktet (T" -+ n). Dette forhold er speeielt knyttet il
vaekstmodeller og skyldes, at udfaldene fra de enkelte forudgaende tidsperio-
der hver for sig smtter deres mwrke pd prognosevariablen. Séledes vil en
ekstrem vaerdi i en given periode ved at blive tillagt den forudgiende veerdi af
prognosevariablen indgé i denne fremover. Ved en ajourforing »renses« prog-

10+
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noscvariablen for den usikkerhed, som fremkommer gennem opsummering
af de forudgiende perioders stokatisk varierende tilviekst.

Det andet bidrag til en nedbringelse af usikkerheden, som fremkom gennem
en forogelse af T, er ikke specielt knyttel til vickstmodeller. Her drejer det sig
blol om den nedbringelse af usikkerheden pa et givet skon, som i almindelig-
hed sker ved inddragelsen al et storre antal observalioner,

Disse forhold m.h.t. usikkerheden pa prognosevariablen er naturligvis af
helt generel karakter og vil grelde for en vilkarlig prognosefunktion,

Sondringen mellem de to bidrag til nedbringelsen af usikkerheden er, som
det sencre vil blive udviklet, af fundamental betvdning i forbindelse med
administrationen af en hvilken som helst prognosemodel.

Nu er det imidlertid de ferreste omrdder inden for samfundsokonomien,
hvor de for udviklingen bestemmende faklorer samvirker pd en si stabil
mide, at fremskrivningen af selve prognosevariablen kan foretages pa basis
af disse simple modeller med lilherende spredningsberegninger. 15t blik pi
den historiske abonnentudvikling i de enkelte centralomrader vil hurtigt gere
det klart, at udviklingen udviser et si fluktuerende forleb, at delte er aldeles
uforeneligt med antagelsen al nogle al de her skilserede modeller.

Dette problem har man inden for andre omrider, hvor en lignende udvik-
ling har gjort sig gieldende, sogl at lose ved at indlegge indviklede matemati-
ske kurver, som kunne »indfange« den historiske udvikling. Disse funktioner
skulle 1 53 fald fremstille den bagved liggende modelstruktur, siledes at prog-
nosticeringen forelages gennem en ekslrapolation al disse kurver. En sadan
fremgangsmide tjener naturligvis intet formil og betyder blot, at man ube-
vidst tillegger en matemaltisk formel en swerhig evoe Gl al se ind i [remltiden.
Det er jo klart, at den funktion, som vi nu mener er hensiglsmeassigt at an-
vende i forbindelse med det foreliggende prognoseproblem, mi baseres pi en
grundig gennemtienkning af den processtruktur, som ligger bag prognose-
variablen. Den funktion, man beslutter sig for, opstilles naturligvis ogsa med
stotle i det historiske materiale. Men i dette tilfielde tjener funktionen kun il
at omsaette vore tanker 1 et hensiglsmeessigh arbejdsredskab. Men hvis man
derimod ukritisk indliegger en funktion pa basis afl de historiske data og
ckstrapolerer ved hjxelp af denne, har man jo i virkeligheden sat sig selv helt
udenfor og ladet funklionen tenke for sig.

Nar vi vil »indkapsle« en sterkt fluktuerende udvikling 1 en model, som
bygger pa selve prognosevariablen, kan dette kun forenes med de foran nmevnte
modeller ved at lade modellens fremskrivningsparametre vaere tidsafhaengige.
I".eks. kan modellen for en stierkt luktuerende udviklingskurve baseres pa
den linewre funktion, ved at parameteren «, som giver udirvk for tilvaeksten
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pr. lidsenhed, varierer med f. Pa samme made kan en udviklingskurve ogsi
teenkes opbyvgget af en lang racklke eksponentielle, logistiske eller andre funk-
tioner, hvis parametre wendrer sig gennem tiden.

It valg mellem disse tre eller andre funkfionstyper Hil beskrivelse af udviklingen
md da foretages saledes, at man veelger den funktion, hvis parametre udviser den
starsle stabilifet gennem tiden.

I det ejeblik, man erkender nodvendigheden af at gore [remskrivnings-
parametrene lidsafhengige, lorandrer administrationen al prognosen hell ka-
rakter, idet man nu mi have opmarksomheden rettet mod disse wndringer og
soge at indarbejde disse sa hurtigl som muligt. S& lenge man kun anvender
selve prognosevariablen, kan detle kun gores ved rent passivt al basere skon-
net over fremskrivningsparamelrene pa den seneste udvikling.

Det siledes opniede skon kan da anvendes ved estimationen af prognose-

-ariablen, vel vidende at man ilobet af en vis periode ma revidere prognosen
ved at foretage et nyl skon over paramelrene, som igen baseres pi de seneste
observalioner over lilvaeksten.

Om styrken af denne @endring kan der inden for mange omrider ikke siges
noget bestemt, {derimod ofte om retpringen), kun at sendringen ofte foregir
jievnl og uden voldsomme spring, néir man betragler korlere tidsrum.,

Det vil heraf fremgi, hvor spinkelt et grundlag vi i almindelighed bygger
pé, niar vi foretager prognoser, som udeluklkende bygges op over selve prog-
nosevariablen.

Begrundelsen for overhovedel al foretage en fortlobende ajourforing og frem-
skrivning af prognosevarinblen pid grundlog af fremskrivningsparametre, hovis
storrelse baseres pd den seneste udvikling, er { dybeste forstand den treeghed og
stivhed, som trods all er forbundet med samfundsytringerne. De fleste af samfun-
dels livsytringer er jo enten bevidst disponerel efler forholdene af i gdr eller er i
sin faktiske udfoldelse bundet nf gdrsdagens muligheder. Dette betyder, at selv
o der aldrig er tale om en simpel gentagelse, har udfoldelsen af enhwver art sdledes
forholdene af i gdr som forudseetning og er dermed fanget i en vis reeghed.

Ved prognosen bygger vi jo ved anvendelse af den historiske parameter pa
delle treeghedsforhold og vil derfor pa adskillige omrader ofte kunne paregne
cn vis overensstemmelse, mellem den prognosticerede og den observerede ud-
vikling, nir vi belraglter kortere lidsrum.

Man kan nu sperge, om den stokastiske variation overhovedet kommer ind
i billedet, nir man anvender modeller med tidsafhmwengige fremskrivnings-
paramelre. Delle ma bero pa en sammenligning mellem de afvigelser, som
fremlkommer mellem den prognosticerede og den fakliske udvikling pa grund
af :endringer i parametrenc og pa grund af tilfeeldige variationer. Det er klart,
al hvis endringerne m.h.t. sterrelsen af fremskrivningsparametrene er betyde-
lige, vil den stokastiske variation kun repriesentere en ubetydelig del af afvi-
gelsen, specielt i det lange lob. Om dette kan der ikke siges noget generelt, som
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kan gewelde alle prognoseomriader, men det er formentlig saledes, at nar det
gwlder prognoser inden for samfundsomrader, er de parametermiessige wn-
dringer sia afgorende, at den tilfieldige variation er ganske uvasentlig, En ind-
dragelse af den stokasliske variation har derfor kun belyvdning i den neer-
meste fremlid, hvor de parametermswssige endringer pa grund af den omtalte
»inerti« ofte er begriensede, Her vil de indlagte intervalgraenser repraesentere
el »minimalt« variationsheelte.

Dierimod har den slokastiske variation storre interesse, nir man skal afgore,
hvor mange af de seneste tidsperioder, der skal indgi i skonnet over frem-
skrivningsparametrene, idet vi er interesseret i det storst mulige antal perioder,
fordi usikkerheden pa skonnet herved nedsmttes. Tilvackstens storrelse 1 disse
tidsperioder skal, bortset fra tilfweldige afvigelser, kunne beskrives ved hjelp
af en prognosefunklion, hvis parametre er uafhengige af tiden.

Hvis vi har lagt den linewere funktion til grund for prognosen, kan man vise,
at abonnenttilvicksterne pr. lidsenhed vil variere i overensstemmelse med
poissonloven, hvorfor sandsynligheden for en vilkirlig tilvackst pr. tidsenhed
bliver

“y
P {m | al = -ﬂ';!“ e %,
hvor « betegner middelvaerdien afl livieksterne ap. Med udgangspunkt i denne
fordeling kan man fastlegge et interval i hvilket tilvieksterne pr. tidsenhed vil
falde med en given sandsynlighed, under forudsztning af konstant middel-
veerdi.

Nir man derfor skal undersoge, hvor mange af de seneste tidsperioders til-
vekst, der kan forenes med en antagelse om konstant fremskrivningspara-
meter, vil dette vicre ensbetvdende med at undersege, hvor mange tilviekster
(ag,idett =T—r<41,..... T der kan oplatles som stokaslisk valhiengige
variable fra en poissonlov med konstanl middelveerdi o, idet

T
Zfl‘g
= T—rF4+ 7
r

= .

En hypoteseprovning af denne art er velkendt {ra slatistikkens teori og skal
derfor ikke behandles her.

Denne enkle udvielgelsesmetode vil ogsa kunne anvendes i forbindelse med
f.cks. den eksponentielle cller logistiske prognosefunktion, da disse med til-
niermelse kan betragtes som linewere inden for kortere tidsrum. Pa grund af
de for nwvnte instabile forhold vil det i reglen kun vaere muligt al sammen-
fatte udviklingen fra ganske korte tidsrum til ¢t skon over parametrenc.

Vi kan derfor konkludere, at nar det gielder abonnentprognoser og progno-
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ser pd mangfoldige samfundsomrider, har den stokastiske variation stort set
kun interesse i forbindelse med skonnel over parametrene, fordi den stoka-
stiske variation pa leengere sigt kun repraesenterer ubetydelige krusninger pa
overfladen i forhold til den parametermassige variation.

Lad os nu med udgangspunkt i redegorelsen for administrationen af den
linizere prognosefunktion med konstante fremskrivningsparametre lidt nejere
undersoge den indsnmevring af usikkerheden for prognosevariablen, som frem-
kommer gennem «en netop omtalte administration af prognosefunktioner
med f{idsafh@engige fremskrivningsparametre. Ved den forste arl af prognose-
funitioner blev usikkerheden indsnmvret gennem den fortsatte ajourfering og
fornyede paramelerberegning, siledes at man efter hver tidsperiode indlagde
en korrekt udgangsbestand og forbedrede skonnet over fremskrivningspara-
meteren. Adminisirationen af den anden art af prognosefunktioner er i prin-
cippel ganske den samme, nemlig en stadig indforelse af en korrekt udgangs-
bestand (ajourferingsgevinsten) og en fornyet fastleeggelse af fremskrivnings-
parametrene (parametergevinsten), hvorfor nedbringelsen af usikkerheden
ogsi 1 dette tilfrelde foregir gennem bidrag fra disse to administrationsproce-
durer.

Medens ajourferingsgevinsten er af samme art ved begge slags prognosc-
funktioner, men af forskellig storrelse, fordi gevinsten ved prognosefunktioner
med lidsafhengige paramelre bestar af bide den stokastiske og den struk-
turelle afvigelse i den sidste tidsperiode, gelder det samme ikke mndringen af
skennet over fremskrivningsparametrene.

Ved den forste art af prognosefunktioner tjener det nye skon gennem ind-
dragelsen af en clsira observation (nemlig tilveeksten i den sidste periode) til
at nedsmtte usikkerheden pa fremskrivningsparameteren. I det andet tilfzelde
tiener inddragelsen af den sidste observation til at underkaste de tidligere
parametersken en provelse og kan give anledning til et nyt sken, som kun er
baseret pa denne observation. Gevinstens opstaen har i dette tilfaelde som for-
udsazetning den feromtalte samfundsmeessige »inerti«.

Lad os til slut ved hjzlp af en terning skabe en eksperimentel situation,
som kan illustrere prognoseproblemet og den hermed forbundne administra-
tionsprocedure. Vi kan lienke os, at opgaven er at give et skon over summen af
terningens ajeantal efter et vist antal kast, idet hvert kast opfattes som en tids-
periode.

Hvis terningens fysiske egenskaber ikke endrer sig under kastene, kan vi
anvende en prognosefunktion med konstante fremskrivningsparametre, idet
vi her ganske noje til ethvert fremtidigt kast (tidspunkt) kan angive et interval,
som vil omfatte prognosevariablen med en given sandsynlighed, et interval,
som stadig kan indsnsevres, gennem ajourforing og forbedret parameterskon,
efterhdnden som der foreligger {lere observationer.

Hvis derimod terningens struktur (og dermed fordelingsfunktion) mndres pa
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en mide, som ikke kan forudberegnes, men dog foregar siledes, at ;endringen
forlober jevnt og uden spring, vil vi her have el procesforlob, som genfindes
indenfor mange samfundsomrider og kan dermed tjene som en cksperi-
mentel illustration il en prognoselunktion med tidsathengige {remskriv-
ningsparametre. 1 denne situation kan vi ikke med rimelig sikkerhed an-
give et interval, hvori prognosevariablen med given sandsynlighed vil falde,
hvis vi skal ret mange kast frem. Nar vi onsker sa lille en usikkerhed som
muligt, vil den bedsle sirategi vaere en ajourforing efter hvert kastresullat af
den opniede sum af ojenantallet og et revideret skon over terningens struk-
tur pa basis af de seneste resullater.

Al det foregiende skulle det fremgi, al en lorste belingelse for at indflore
en prognosefunktion, som bygger pa selve prognosevariablen, er, at denne
prognosevariabel ! sin udvikling er underkastet en vis »inerti«. Hvis dette skal
veere tilfieldet, ma forudsztningen wviere, at udviklingen determineres af et
storre antal faktorer, hvis samvirke foregir pi en sidan mide, at »forsogs-
baggrunden« har en vis lighed med den, vi finder f.eks. 1 forbindelse med
terning- og montkast, selv om det ma viere klart, at vi her stiller langl [erre
krav i henseende til stabilitet.

Hvuis derimod udviklingen er steerkt determineret af en enkell eller fi eks-
terne faktorer (d.v.s. faktorer, hvis veerdier virksomheden ikke kan ove nogen
indflydelse pd), som undergdr voldsomme @ndringer fra periode til periode,
vil den foromialle »inerti« forsvinde og dermed grundlaget for at anvende
selve prognosevariablen. Nir delie er filfwldef, ma der foreluges en analyse af
den baguedliggende proces, og pa detle grundlag fremstilles en prognosefunk-
tion, hvori den eller de dominerende elsterne fakiorer indgar eksplicit. Det
vil nemliy ofle vwre sdledes, al en slwrkl delerminerende faklor, som under-
giar voldsomme wndringer, er rel enkel at fremskafle information om inden-
for de newrmeste perioder, fordi den fremkommer pd basis af besluininger,
som er koncenireret pd fa hender, hvilket nelop er drsagen til den voldsommne
Jluktuation.

IEn anden betingelse for at anvende en given prognosefunktion i forbin-
delse med selve prognosevariablen er, at denne funktion ikke i sit forlob stri-
der mod ens evrige viden om procesforlobet.

Det skal nu vises, at ingen af disse to betingelser er opfyldt for abonnent-
prognosernes vedkommende. For at vise dette, vil det viere nodvendigt ganske
summarisk at skitsere procesforlobet i forbindelse med telefonens udbredelse.

[ et vilkarligt centralomride C; kan sivel de aktuelle som de potenticlle
abonnenter deles i bolig- og forretningsabonnenter. Tilgangen af boligabonnen-
ter fremkommer gennem foreget udbredelse af telefonen i eksisterende og
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kommende lejligheder som folge al den stadige stigning i levestandarden.
Ogsa forretningsabonnenternes antal er en funktion af husstandstallet, siledes
at abonnenttilvaeksten forst og fremmest er determinerel af en lejligheds- og en
indkomstfaklor. Rent borlsel fra den uregelmamssige stigningstakt i levestan-
darden vil det viere klart, at tilvaeksten af lejligheder i et centralomride er
underkastel stierke svingninger, fordi denne bestemmes af de byggeprojekter,
som clableres og frerdiggores 1 de enkelte tidsperioder.

n prognosevariabel, som er determineret af to si luktuerende faktorer,
vil kun 1 ringe grad viere underkaslel nogen form for »inerti«, hvorfor den
forste forudsaining for at anvende selve prognosevariablen brister.

Folger man endvidere telefonens wdbredelse inden for lejligheder ved at
undersoge forholdet mellem boligabonnenler og lejligheder (boligtelefon-
teetheden), er der en klar tendens til, at delte forhold gar imod hojst 1. Delte
har kunnet konstateres i swrlig velhavende kvarterer, hvor telefonens ud-
bredelse er meget stor. I sidanne omrader kan man endvidere konstatere,
at nir boligtelefontetheden nar op pa mellem 0,8 og 0,9, indtraeder der pa
nermeste stagnation, Dette betyder, at i boligmiessigt udbyggede central-
omrider (dette vil jo for eller senere gwielde ethvert centralomride) vil der
pi et vist lidspunkt indireede of maximum for antallet af abonnenter, fordi
der kun installeres 1 telelon pr. lejlighed. Dette forhold bekrmeftes ogsi af
indhentede erfaringer fra U.5.A., hvor man med hensyn til telefonens ud-
bredelse ligger el spand afl ar foran Danmark.

Af denne grund er savel den linemre som den eksponentielle funktion ueg-
net som prognoscfunktioner for selve prognosevariablen, fordi A, ikke har
noget maximum, si megel mere som maximumsvaerdien for A, 1 et vilkarligt
centralomride har stor betydning for visse investeringsbeslutninger (central-
bygning og grund). Endvidere tager ingen af disse funktioner hensvn til
stagnationstendenserne i fuldt udbyggede centralomriader med hoj bolig
telefontethed.

Den logistiske funkiion har et maximum, idet A; gar imod « for § — oo,
Men som det fremgik af afsnit B, 3, fastlegges denne veerdi pa grundlag af tre
historiske veerdier. Det er klart, at man ikke kan aflede et abonnentmaximum
pit basis af fortiden, nir defte maximum ganske enlelt er bestemt af det antal
lejligheder, som kan rummes i del pigweldende centralomride. Delte maxi-
mum er nalurligvis uden forbindelse med abonnentbestanden til tre histo-
riske tidspunkter med lige stor tidsafstand.

I det folgende afsnit skal omtales en simpel prognosemodel, som i hojere
grad end de her omtalte star i sammenhseng med abonnentudviklingsproces-
sen, og som derfor vil give mulighed for sikrere skon il brug ved investerings-
heslutninger.
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D. En model for abonneniprognoser.

Som tidligere omtalt er det af interesse at dele abonnenterne i ethvert cen-
tralomride i forrelnings- og boligabonnenter, en sondring som er nogenlunde
gennemforlig 1 praksis, selv om der forekommer tilfielde, hvor et abonnement
bide ener forretnings- og boligformal. Disse sidste Lilfielde er dog af ringe
betydning.

Mellem disse to former for abonnement gor der sig afgorende forskelle gal-
dende. Medens telefonen for en virksomhed indgir som en uwundvierlig be-
standdel, og saledes etableres samtidig med selve forretningsvirksomheden,
awlder dette ikke boligtelefonen, der gradyvis vinder indpas 1 den Uil enhver tid
cksisterende boligmasse. Dette betyder, at tilgangen af forretningstelefoner
kun vil fremkomme i takt med erhvervslivets ekspansion gennem tilgang og
udvidelse af bestiende virksomheder.

IDa enhver erhvervsmaessig aktivitet kriever et vist befolkningsgrundlag med
hensyn til kundekreds ogfeller arbejdskralt og dermed en bestemt boligmasse,
og da en udvidelse af bestiende og oprettelse al nye virksomheder 1 alminde-
lighed vil ske pi basis af eller fore til en udvidelse af dette befolkningsgrund-
lag, er del ikke overraskende, at forholdet mellem forretningsabonnenter og
husstande udviser et ret konstant forhold, selvy mellem centralomrider af ret
forskellig storrelse og med ret lorskellig beliggenhed. Ved at inddele de for-
skellige centralomrider i et begraenset antal grupper, vil man inden for hver
af disse grupper kunne anvende samme tal for forholdet mellem forretnings-
abonnenler og husstande.

Man vil da pa grund af sammenh@ngen mellem erhvervslivets og befolk-
ningsgrundlagets ekspansion kunne prognosticere antallet af forretningsabon-
nenter ved fra omradegruppe til omriadegruppe at anvende det historiske tal
for forholdet mellem forretningsabonnenter og husstande pi de fremtidige
husstandstal®,

Dennc fremgangsmade er naturligvis ikke holdbar, hvis der begynder at
foregid en mndring af telefonbehovet inden for virksomhederne, som skyldes
wendrede telefonvaner, f.eks. ved at virksomhederne i hejere grad end tid-
ligere foretager bestillinger pr. telefon, eller fordi kunderne i hojere grad end
tidligere afgiver telefonbestilling og dermed oger virksomhedens behov for
telefoner.

Netop derfor er det ogsa en nedvendig bestanddel af hele prognosearbejdet,
al man bestandig gennem analyser underseger og kontrollerer de foruds:aet-
ninger, som ligger til grund for prognosen for at konstatere, om el gennem
Lengere tid konstant forhold er ved at wndre sig.

Nar det skal vurderes, hvor mange ressourcer, der bor swmttes ind pa at
kontrollere netop disse forudsmininger, og i det hele taget hvor differentieret

1. Pi trods af en forskel mellem husstande og lejligheder bruges de to begreber synonymt.
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prognosemodellen skal vaere for tilgangen af forretningsabonnenter, er det af
betydning al vide, at tilgangen af disse kun udgor 159, af den samlede tilgang.

Tyngdepunktet 1 prognosearbejdet ma lwegges 1 forbindelse med skonnet
over tilgangen af boligabonnenter. For at skabe en forbindcelse mellem det til-
grundliggende procesforlob og den anvendte model vil del vaere nedvendigt
at knytte boligabonnenterne til husstandstallet. Dette gores ved at indfere det
tidligere omtalte begreb, boligtelefontietheden, defineret som forholdel mellem
boligabonnenter og husstande {il et bestemt tidspunkt, idet antallet af bolig-
abonnenter til et givet tidspunkt da vil fremkomme som el produkt af hus-
standstallet ( H;) og boligtelefontetheden ().

Tilgangen af boligabonnenter kan da fremkomme gennem en tilvaekst af
sivel Hy som g, hvilket rent faktisk betyder, at tilgangen i et givet omrade i
en given periode fremkommer gennem en foregelse af i 1 lejlizhedsmassen
ved periodens begyndelse, samt en udbredelse i de gennem periodens lab til-
komne lejligheder, idet der regnes med samme telefontethed i gamle og nye
lejligheder. Denne sidste hypotese er realistisk, da de forskellige centralomri-
der i almindelighed dekker omrider af forholdsvis ensarlet karakter i social
og indkomstmemssig henseende, allsd netop de to faktorer, som gennem for-
skellige undersogelser er udpeget som vierende helt afgorende for storrelsen
af y;. Hypotesen om samme veerdi af y, i gamle og nye lejligheder vil naturlig-
vis ikke kunne anvendes i de ret fi omrider, som fuldstendig sendrer karak-
ter. Dette er f.eks. tilfaeldet, ndr et landomrade med ret lav indkomsl pr. ca-
pita bliver omdannet til et eksklusivt boligomride. I detle tilfeelde vil g udvise
en voldsom stigning. Fastleggelsen af den nye veerdi af gy vil imidlertid let
kunne forelages pa grundlag af erfaringer fra andre omrader af lignende ka-
rakter.

Det prognosticerede abonnenttal 1 et vilkarligt centralomride C; til { =
T" + n vil da beslemmes gennem folgende ligning:

(1) Arsn = (Hy + Hyjren) Ky + (He + Hoyrsa) (Y + yr/740)
hvor
Hyp: Husstandstallet til { = 7.
Hepppin: Tilvaeksten i husstandstallet fra T il T -+ n.
Ky Forholdet mellem forretningsabonnenter og husstande.
yr: Boligtelefontictheden til 1 = T.
yri7+n: Tilviekst 1 boligtelefontwtheden fra T til T + n.

Det fremgir af denne ligning, at vi for hvert centralomrade skal vurdere
udviklingen i boligtelefontetheden og husstandstallet. En konsekvent anven-
delse af princippet om, at fluktuerende, cksterne faktorer skal indga eksplieit
i prognosefunktionen, matte medfere, at der skulle indga el udtryk for leve-
standarden. Nir dette ikke er till;eldet, hienger det for det forste sammen med
manglende viden om den nejaglige sammenhzeng mellem stigningen i leve-
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standarden og abonnenlilgangen, en sammenlieng som i ovrigh ikke svnes
sierlig stabil, For det andet skvldes del manglende viden om udviklingen 1 leve-
standarden i kvantitaliv henseende.

[ modswining hertil foreligger der planer for boligbvggeriet, hvor der ogsi
synes atvaere en stabil sammenhweng fra centralomride til centralomride mel-
lem tilvicksten at lejligheder og telefonens udbredelse 1 en given tidsperiode
piv grund af den ensartede boliglelefontethed 1 gamle og nye lejligheder.

Dette belyder, at med hensyn til abonnentlilgangen i nylilkomne lejligheder
stir vi pi ret sikker grund, da der her forekommer sivel planer som stabile
sammenhsenge, medens vi med hensyn il g, i hvert fald indtil videre, stort
sel ma bygge pa »inerlienw,

Som lidligere nevnt kan det tages som et sierdeles veldokumenteret fakium,
al g ikke vil overstige 1, men synes med allagende haslighed at nierme sig
denne graense, idet den stadig voksende levestandard (som altsi foruds:eties)
bevirker, at der mi regnes med stigende vaerdier af g, for voksende £ Doves,,
at vi mi veelge en funktion, som i hvert fald tilgodeser disse tre egenskahber
ved y;. En sddan funktion er blandt andel den logisliske, som biev omtall i
afsnit B, 3.

Ifolge denne vil boliglelefontzetheden til { = T + n veere:

Nren = 7~y

Der findes ogsi andre funktioner, som har disse egenskaber. Men nir den
logistiske [unktion foretriekkes, haenger del sammen med, at den ogsi pa
anden mide beskriver en udvikling med hensyn til y;, som ud fra aprioriske
overvejelser forekommer rimelig.

Den neevote funklions udvikling er siledes heskaffen, ab tipvielstintensite-

dy . , U
ten, dovs. — - er stadig voksende for g = 0,5, hvoreller —

dt el
gende. Dette svarer Lil, at telefonens udbredelse 1 et givet centralomrade 1 1.
fase vil forega langsomt, fordi selve fzenomenct er nyt og pa grund af den ringe
fordel, som er forbundet med telefonbesiddelsen, sa lenge kredsen afl akiu-
elle abonnenter er ringe. Efterhimden vil udbredelsen foregi stierliere, fordi
disse lo hemningsfaktorer forsvinder, hvorfor de mere velhavende og poten-
tielt »telefonmindede« husstande vil overgi il telefonabonnenter (2. fase).
Nir udbredelsen har niet en vis stvrke, vil nye hiemmende faktorer seette ind,
fordi telefonen nu skal trienge ind blandt de mindre velhavende og potentielt

cr stadig alla-

mindre »telefonmindede« husstande, siledes at tilvieksten vil aftage 1 stvrke,
efterhiinden som man nermer sig en boligtelefontiethed pa 1 (3. fase). Med
hensvn til telefonens udvikling befinder vi os i dag i 2. og 3. lase.

lijy
Hvorvidt ;:: netop begynder at aftage for gy = 0,5, eller hvorvidt udvik-
. =
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lingen i det hele taget folger den logistiske kurve under visse nmrmere spe-
cificerede »stabile forholdw vil aldrig kunne verificeres, fordi de faktorer (real-
indkomst, takstiendringer, leveringsstop), som er bestemmende for g's ud-
vikling, stadig er underkastet endringer. y;'s udvikling kan kun opflattes »logi-
stiske, nar vi tid efter anden forudsxetter ;endringer i parameteren b.

Vi kan derfor konkludere, at brugen af denne funktion ikke kan retfrerdig-
gores gennem en verifikation pa grundlag af historiske data. Den kan kun op-
faltes som en praktisk og brughar model, fordi den besidder de forlangte

di e
cgenskaber (voksende gy, yy = 1 for { — o0 og aftagende L for t— o) ogi

ovrigl giver en beskrivelse al abonnentludviklingen, som harmonerer med vore
apriorisk praegede riesonnementer.
Ligning (1) vil da fa felgende udseende:

1
(2) Apyy = (h‘ﬂ"’ Sl IIT—!—]'L} ft}'—}—{HT T HT(T'T;-;) q .—}—.{..‘“-le_'t""-

P basis af givne husstandsprognoser, hvis behandling skal tages op pa et
senere tidspunkt, kan det nodvendige skan over parametrene i den logisti-
ske funktion udeves pi forskellige mader, som dog alle stir i neje sammen-
haeng med det tidligere udviklede vedrorende »inertien« i forbindelse med
samfundsprocesserne.

For given maximumsvierdi (a = 1) kan parameteren b fastlegges pa grund-
lag af to historiske veerdier af y; (veerdien af parameleren ¢ frembyder intet
vurderingsproblem, da fastlieggelsen af denne blot har betydning i forbindelse
med det nummereringssystem, man ensker at anvende i forbindelse med den
uafhmengige variable f).

Néir skennet over b skal foretages, ensker man prineipielt at inddrage sa
mange af de seneste perioder som muligt, for derved al reducere den lilfzidige
variation mest muligl. Delte betyder, at vi skal tage stilling til, i hvor mange af
de seneste tidsperioder vicksten har veieret si ensartet, at disse perioder kan
sammenf(atles.

I det folgende skal der angives en let hindterlig og dog begrundet regel til at
afgore, hvor mange perioders tilvaekst, der bor inddrages i skonnet over para-
meteren. Detle er si meget vigligere, som der pa dette som pa andre prognose-
omrider har dannet sig en tradilion, hvorefter man ganske ukritisk danner et
gennemsnit af de sidste tre eller fem ars tilviekster for at reducere »usikker-
heden« og derved 1 mangfoldige tilfelde ikke fir dannet sken over noget som
helst.

Da stigningen i antallet af abonnenter inden for et givet centralomride fore-
gir ved, at en vis andel af de telefonlese husstande erhverver telefon, kan den
andel af disse husstande, som overgar fra potenticlle til aktuelle abonnenter i
lobet af en given periode, opfattes som en hyppighed, der svinger omkring en
given sandsynlighed.
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I et centralomriade med konstant husstandstal (d.v.s. el fuldt udbyggel om-
rivde) gives et skon over denne sandsynlighed i periode {, ved:

(Ye,—Ye,—1)-H (g, — 1y, 1)
E#i“l o f‘IfI_I'Jf_l

= UV

hvor gy — iy fremkommer pi grundlag afl den logistiske funktion, og
Hy, —1 betegner antallet af telefonlose husstande til tidspunktet ;,—1, medens
H angiver del samlede anlal husstande, som allsa er ualhangigt af tiden.

Da den logistiske funktion inden for korlere tidsrum er nsesten linewr, vil
brokens teller stort set viere konstant {ra periode Ll periode.

Naevneren vil 1 periode £, og periode {; - 1 anlage vaerdierne:

Hy—1 H™ og Hy—1 (1—0p) HY,

Med de hidtil kendle viekstforhold indenfor telefonien kan man regne med,
at 0t, selv for y; omkring 0,5, hejst anlager vierdier pa 0,03, Detie betyder,
at der indenfor kortere fidsrum kun foregir beskedne @ndringer i brokens
naevnerk.

D.v.s., at for udbyggede centralomrader kan vi for uendret b regne med
nogenlunde konstant sandsynlighedsintensitet og sma wndringer i antallet af
telefonlese husstande,

Abonnenttilveksterne kan derfor beskrives ved hjelp afl en binomiallov
med saomme 0 og samme middelveerdi. Da @ imidlertid er lille, vil poisson-
loven i dette tilfzelde give en udmaerket approximation til binomialloven, hvor-
for vi pia samme mide som tidligere udviklet pia side 146, kan nojes med at
betragte selve tilvieksterne (ay) og undersoge, hvor mange af disse, der kan
opfaltes som hidrerende fra samme poissonfordeling, idet undersogelsen da
gennemfores for hverl centralomride,

Ovenstiende forudsmller el konslant antal boliger i det pigeldende om-
rade. Imidlertid findes der som nwevaot en lang rickke centralomrider, hvor
lejlighedsmassen i lobet af ganske kort tid kan foroges ganske vasentligt. Der
kan derfor for konstant b-verdi fremkomme voldsomme svingninger i abon-
nentlilvaeksten, fordi de nye lejligheder straks far samme boligtelefontzethed
som de gamle. Vi kan derfor ikke anvende poissonfordelingen til en umid-
delbar sammenligning af de enkelte perioders tilvaekster.

Disse vanskeligheder kan man til dels overvinde ved at samle centralomra-
derne i storre omrider, som hver {or sig er karakleriseret af ensartede veerdier
af y; og b pa grund af ligheder i erhvervs- og indkomstmzessig henseende.

Thi medens boligmassen 1 et enkelt centralomrade som nmvnt kan oges
steerkt i en enkelt perinde, vil boligmassen for storre omrider kun @ndre sig
langsomt, da boligproduktionen er ringe 1 forhold til bestanden. Herved elimi-

1. P4 grund af de ret ustabile forhold i forbindelse med parameleren b kan man kun forvente
at kunne sammenfatte lilvieksten i ganske (4 af de seneste tidsperioder.
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neres i nogen grad husstandstilvaekstens forstyrrende indflydelse pa vurderin-
gen af en konstant b-vaerdi.

Hermed er vi kommet til sporgsmalet om prognosticeringen af Hyjrig.
Mellem skonnet over b og Hyprin gor der sig en algorende forskel greldende,
nir sagen anskues fra telefonselskabernes synsvinkel, Medens skonnet over b
mi bygges op af telefonselskaberne, sivel begrebs- som vurderingsmessigt
(det sidste gaelder 1 hvert fald sa lenge, der ikke er planer eller prognoser fra
offentlig side m.h.t. levestandardens udvikling), indtager selskaberne en pas-
siv holdning over for vurderingen al Hyppiy, idet denne slorrelse bestemmes
og fastlicgges af myndighederne gennem den ferle boligpolitik og administra-
tionen af by-, egns- og landsplanlaegningen. Nir dette er Lilfaeldet, bliver en
prognose over Hyppiq meningslos, da delle blot vil blive en prognose over
myndighedernes planer. Naturligvis kan der vaere omrider, som ikke kontrol-
leres af myndighederne, hvorfor man kan blive tvungel til at opstille skon ba-
seret pd den historiske udvikling, cller myndighedernes manglende planer
kan tvinge en il at lzegge sig fast pa en beslemt mulighed. Men alt dette tjener
principielt set kun til at udfylde mangler i myndighedernes viden, mangler,
som mia formodes at blive mindre, efterhinden som hele bv-, egns- og
landsplanlegningsarbejdet kommer ind i faslere rammer.,

Opgaven f{or telefonselskaberne bliver da at udbygge et stadigt snavrere og
sneevrere samarbejde med myndighederne for hele tiden at sikre sig, at deres
egne planer harmonerer med det offentliges planer og saledes kun foretage
egne husstandsprognoser i det omfang, der ikke foreligger planer fra myndig-
hedernes side.

Til slat skal der gives en omtale af abonnentprognosens administration, et
sporgsmil som er af vital betydning for de resultater, der kan opnas ved hjxip
afl prognosen, hvorfor man kan undre sig over, at sporgsmalet ofres si lidt
opmierksomhed. Da selve administrationen af prognosen, foruden af prog-
nosemodellen, afhwenger af dens anvendelse i forbindelse med investerings-
beslutningerne, vil det vaere nedvendigt at give et kort rids af telefonselskaber-
nes investeringer pi centralomridet.

I tabel 1 er i forspallen angivet de forskellige centralomrider, medens tabel-
lens indhold viser de investeringer, som i hver af tidsperioderne fra og med
T - 1 skal forelages i disse omrider for hele tiden at kunne realisere enhver
onsket overgang fra potentiel til akluel abonnent, samtidig med at investerin-
gens storrelse og tidsmsessige placering er vist som en funktion af udviklingen
i abonnentmassen (4) i det pageldende omrade. Naturligvis vil vaerdien af [
vaere nul for et stort antal kombinationer af m og n, hvilket betyder, at der ikke
skal foretages nogen investering i det pigaldende ar. (Tabel 1).

Sammenhaxengen mellem abonnentprognosen og investeringerne i de enkelte
tidsperioder i forbindelse med centralernes udvidelse er visti fig. 1 i afsnit A,
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Tabel 1
t
T+1 T2
omrile
o Iy, 760y, pap; o, T ) orss (A ringr ny ST < 00)---
oF Iy pot(Ag gy, <T < 00) I'.’,T-l-ﬁ(‘:12’,T-E-I+r;n:__-{:r{:m)"'
(:m "rr.rr. T+ 1 ("lm, T4r:ng =r < CD) Im. T+2 ("!'ur. T4 I+4r a, <r < ':0)' 0T
. . ‘
e LRI R R «e-THn---
il e \
L’I _______________ II, T+n (“1?, T+n—1+rng; =r= w0)---
Cog f-m--smemmemmmmeeens Iy, pin(A2, ron_tipm, <7 <00)---
LG EEEEEEEEEE ‘rm.T-i-n (A::!,T-F-n—-l‘ sring ST < 0)---

De investeringsbeslutninger, som skal foretages, kan deles i tre grupper.

Den forste gruppe refererer sig til investeringens fidsmessige placering, den
anden til investeringens storrelse m.h.t. centraludstyr, medens den tredie om-
fatter dimensionering af grund- og bygningssterrelse, nir den gamle central-
bygning ikke leengere har lilstriekkelig kapacitet.

Den tidsmeessige placering af investeringen er bestemt af Apip, . Disse be-
slulninger sker altsd pa grundlag al prognosevariablens siorrelse ng-lidsperi-
oder fremme, altsi i begyndelsen af prognosetidsrummet. Her vil usikker-
heden vere mindst pa grund af inertien i forbindelse med parameteren b, og
fordi Hypin, ogsi er behzeftet med mindst usikkerhed, da vi i almindelighed
har mulighed for information om de byggeplaner, som ligger inden for den
niermeste fremtid. Dette betvder, at risikoen for storre fejlinvesteringer i dette
tilfzelde er begrienset. Denne risiko kan dog kun holdes pi et lavl niveau 1 de
folgende perioder ved, at man stadig efter afslutningen af hver tidsperiode for-
nyver udgangshestanden og ajourferer skennet over b og husstandstilvieksten.

Den anden gruppe af investeringsheslutninger har som nievot med fastlieg-
gelsen af udbygningsenhedens storrelse at gore. Som det blev nevnt i afsnit A,
er denne bestemt af prognosevariablens sterrelse mellem ¢t = T + ng og
! — oo, d.v.s. en periode, hvor prognoseusikkerheden er overordentlig stor,
og hvor vi ikke har mulighed for at formindske den gennem stadige ajour-
foringsprocedurer. Selv om der her er tale om en meget stor usikkerhed, be-
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hover dette dog ikke at oge risikoen for fejlinvesteringer vaesentligt, da det er
blevet pavist, at den optimale udbygningssterrelse er ret ufelsom selv over for
meget vaesentlige @ndringer i viekstforholdene!.

Vedrsrende sporgsmélet om investeringen i bygning og grund gaelder, at man
her onsker at dimensionere siledes, at der bliver plads til centralomridets
maximale abonnenttal, d.v.s. 4; for { = 0. Herved glider b ud af billedet og
A; bestemmes af det maximale husstandstal i omridet. 1 detie tilfzelde bevir-
ker det lange tidsrum, at sikkerheden pa prognosevariablen bliver ret stor,
da det maximale husstandstal kan angives pi basis af myndighedernes planer
m.h.t. omridets udbygning. Ogsi her kraeves et stadig intimt samarbejde med
myndighederne for at holde usikkerheden nede.

Vi kan derfor konkludere, at usikkerheden pa prognosevariablen til de
tidspunkter, hvor denne giver anledning til igangsattelse af investeringer, re-
duceres mest muligt ved efter udlebet af hver tidsperiode at indfore de faktisk
oplalte abonnenttal og gennem stadig ajourforte skon over parameteren b pi
basis af de sidste observationer, samtidig med at man hele tiden holder sig i
kontakt med de offentlige myndigheder af hensyn til skennet over H;.

Men ved siden heraf er det af afgarende betydning at kontrollere modellens
forudsztninger og snge efter nye stabile sammenhange gennem et fortlebende
analysearbejde.

Til slaut skal der gores opmearksom pi et forhold m.h.t. risikoen for fejl-
investeringer, som er knyttet til visse af de omrider, hvor der er tale om en
stadig vaekst. Medens der pa andre omriader ved etablering af en given inve-
stering opstar et sporgsmil om, hvorvidt investeringen overhovedel nogen-
sinde bor etableres, gelder dette f. eks. ikke telefonselskaberne.

Thi den kendsgerning, at vi kan forudswmtte en stadig voksende abonnent-
bestand i et givet centralomride og beregne det maximale abonnenttal, bety-
der, at vi kan teenke pi abonnentudviklingen som et stadig voksende, uregel-
muiessigt forleb, som foregar mellem det aktuelle antal abonnenter og en given
maximumsgraense, idel denne udvikling sker i lobet af et kortere eller Iengere
tidsrum. Dette betyder, at vi med sikkerhed ved, hvor store investeringer, der
skal presteres i omradel. Vor uvidenhed indskrenker sig blot til lidspunktet
for disse investeringers placering. Dette helyvder, at vore tab pa grund af inve-
steringsfejl ikke skyldes en fejlagtig investering som sidan (d.v.s. en investe-
ring, som aldrig burde veere foretaget), men derimod et tab, som skyldes enten
for tidlig investering (rentetab) eller for sen investering (tabte abonnentindind-
tzegter, fordi overgangen fra potentiel til aktuel abonnent ikke er mulig).

Det vil heraf fremga, at det mi veere en viglig opgave for telefonselskaberne
at vurdere storrelsen af tabet resp. gevinsten ved at komme for sent eller for
tidligt med de enkelte investeringer.

1. Se Yngve Rapp.
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