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SCB:s modell for befolkningsprognoser Forord

Forord

Vart tredje ar gor Statistiska centralbyran, SCB, en befolkningsprognos for

riket som publiceras i serien Demografiska rapporter (senast ar 2003). I prog-

noser for mellanliggande ar, som publiceras i serien Statistiska meddelanden,
gors endast mindre justeringar vid behov.

Foreliggande rapport ger en detaljerad beskrivning av den grundldggande
berdkningstekniken. Redogorelsen géller den bakomliggande modellen
och en redovisning av berdkningsprogrammet.

Vidare ges en summarisk beskrivning av berdkningsmodulerna som ligger
till grund for antagandena om prognosens fordndringsfaktorer — fruktsam-
het, dédlighet och migration. Dessa skattningar ingar alltid som en del i de
redovisade prognospublikationerna.

Rapporten har utarbetats av Jan Qvist och Hans Lundstrém.
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SCB:s modell for befolkningsprognoser Innehdll

Innehall

A separate text in English is provided at the end of the publication, on page 29
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SCB:s modell for befolkningsprognoser Sammanfattning

Sammanfattning

Berdkningen av den framtida befolkningsstorleken bendmns ofta fram-
skrivning eller projektion. Ordet prognos har en vidare betydelse. Ordet
prognos anvands for ett uttalande om framtiden som beddms vara realis-
tiskt och ha en acceptabel trolighet. Vid en prognoshorisont pa 50 ar eller
mer, som numera forekommer, dr prognosbegreppet naturligtvis mest
adekvat for den narmaste framtiden. Framskrivningen som helhet brukar
anda kallas for en prognos.

Infor befolkningsprognosen for riket 2003-2050 gjordes en rad viktiga me-
todologiska fordndringar av modellen. Utover uppdelningen av befolk-
ningen pa kon, alder och kalenderar tillfogades en uppdelning efter perso-
ner fodda i utlandet respektive i Sverige. Dessutom dndrades berdknings-
sattet for utvandringen. Tidigare var utvandringen en exogen variabel. I
den nya modellen hdanger utvandringen samman med hur stor befolk-
ningen ar, bade da det géller den Sverigefédda befolkningen och den ut-
landsfédda. Genom uppdelningen efter fodelseland kan mera realistiska
forutsdgelser goras av antalet utvandrare, eftersom de varierande utvand-
ringsriskerna efter fodelseland kan appliceras.

Antaganden om parametervdarden under prognosperioden for férandrings-
faktorerna fruktsamhet, dédlighet och migration utgor forutsattningarna
for prediktionen tillsammans med utgangsfolkmédngden. Vid berdkningen
av forandringsfaktorerna anviands olika metoder. For fruktsamheten an-
vands en kohort-periodmodell, for dodligheten en modell utarbetad av
Lee-Carter och for migrationen trendanalys med uppdelning av befolk-
ningen efter fodelseland.

I prognosmodellen berdknas endast ett prediktionsvarde for folkméangds-
storleken i respektive befolkningsgrupp. Detta berdkningsétt kallas deter-
ministiskt. Numera anvénds i vissa lander dven stokastiska prognosmo-
deller ddr man later folkmédngdsstorlekarna anta en stokastisk form for i
forsta hand berdkning av variationsmatt i framskrivningen (prediktions-
intervall). Vid SCB pagar for ndrvarande ett utvecklingsarbete inom detta
omrdde. Den statistiska komplexiteten 6kar emellertid i detta fall eftersom
det kravs en strikt ssammanhallen modellstruktur f6r variansbestamningen.
For uppskattning av variationsgranser i den deterministiska modellen an-
vands alternativa prognosantaganden (scenarier). Dessa dr dock inte helt
kongruenta med variationen i stokastiska prognoser, eftersom scenarierna
representerar alternativa modellstrukturer i en vid mening.
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1. Inledning SCB:s modell for befolkningsprognoser

1. Inledning

Berdkningen av den framtida befolkningsstorleken benamns ofta fram-
skrivning eller projektion. Detta dr tekniska termer som asyftar en kalkyl
av en framtida utveckling under vissa antaganden om fruktsamhet, dod-
lighet och migration. Ordet prognos har en vidare betydelse. Prognosut-
trycket anvands for ett uttalande om framtiden som beddms vara realistisk
och ha en acceptabel trolighet'. Vid en prognoshorisont pé 50 &r eller mer,
som numera férekommer, dr prognosbegreppet naturligtvis mest adekvat
for den narmaste framtiden. Framskrivningen som helhet brukar dnda
kallas for en prognos.

Vart tredje ar gor Statistiska centralbyran, SCB, en befolkningsprognos for
riket som publiceras i serien “Demografiska rapporter” (senast ar 2003). I
den rapportserien visas hur forandringsfaktorerna fruktsamhet, dodlighet
och migration estimeras och extrapoleras. Extrapoleringen mynnar ut i fixa
antaganden om utvecklingen. I prognoser fér mellanliggande ar anges en-
dast eventuella korrigeringar av forandringsfaktorerna (publiceras i serien
“Statistiska meddelanden”, senaste 2004).

Foreliggande rapport innehaller en mera detaljerad beskrivning av den
grundlaggande berdkningstekniken. Redogorelsen bestar av den bakom-
liggande modellen och en redovisning av berdkningsprogrammet.
Rapporten tjanar ocksa ett annat syfte. Den utgor en sérskild dokumenta-
tion av framskrivningarna gjorda i prognosomgangarna aren 2003 och
2004. Infér prognosen 2003 gjordes en rad viktiga metodologiska forand-
ringar av modellen. Utéver uppdelningen av befolkningen pa kon, dlder
och kalenderar tillfogades en uppdelning av befolkningen efter personer
fodda i utlandet respektive i Sverige. Dessutom dndrades berdkningssattet
for utvandringen. Tidigare var utvandringen en exogen variabel. I den nya
modellen hdnger utvandringen samman med hur stor befolkningen dr,
bade da det géller den Sverigefodda befolkningen och den utlandsfédda.
Genom uppdelningen av befolkningen efter fodelseland kan mera realis-
tiska forutsagelser goras av antalet utvandrare, eftersom de varierande
utvandringsriskerna efter fodelseland kan appliceras.

Denna rapport dr disponerad pa foljande sétt. I kapitel 2 beskrivs modellen
allmént. Kapitel 3 innehdller den formella prognosmodellen och kapitel 4
datorprogrammet for prognosmodellen. Slutligen redovisas i kapitel 5 en
summarisk beskrivning av berdkningsmodulerna fér prognosens forand-
ringsfaktorer, vilka ligger vid sidan av sjdlva prognosformuleringen.

' Savil projektion som prognos kommer fran latin. Medan projektion betyder “kasta
framat” betyder prognos “se framat”. Medan en projektion dr en mekanisk berdkning av
framtida utveckling, dr en prognos ett uttalande om framtiden.
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SCB:s modell for befolkningsprognoser 2. Allméint om prognosmodellen

2. Allmant om prognosmodellen

Under ett framskrivningsar forekommer det ett flode av personer in och ut
ur befolkningen. Fédda och invandrare tillkommer, déda och utvandrare
utgar. I modellen kalkyleras storleken av dessa variabelfléden. Utifran
folkméangden vid ett kalenderars borjan erhalls folkmangden vid arets slut
genom addition och subtraktion av flodena. Processen som helhet &r rekur-
siv. Det forsta arets predicerade befolkning utgor i sin tur utgangspunkt for
berdkningen av folkmédngden i slutet av nastfoljande ar, osv.

Antaganden om parameterviarden under prognosperioden for férandrings-
faktorerna fruktsamhet, dodlighet och migration utgor forutsittningarna
for prediktionen tillsammans med utgangsfolkmédngden. Da det géller for-
andringsfaktorerna i modellen bestar dodligheten och utvandringen av
overgangssannolikheter/risker i olika dldrar. Antalet invandrare ar dock
bestamt i form av en exogen variabel. Efter berdkning av avgangar ur be-
folkningen (d6da och utvandrare) och tillskottet av invandrare kan antal
todda berdknas med hjilp av uppgifterna om medelfolkmangden kvinnor i
olika dldrar och fruktsamhetstal (centralkvoter). Forandringsfaktorernas
parametrar estimeras och extrapoleras med hjdlp av olika statistiska mo-
deller (se berdkningsmoduler i kap. 5).

I prognosmodellen berdknas endast ett prediktionsvarde for folkméangds-
storleken i respektive befolkningsgruppering. Detta berdkningsétt kallas
deterministiskt. For en fixerad uppsattning parametrar (antaganden) repre-
senterar prediktionsvdrdena formellt vintevdrden for folkmangden i mo-
dellen. Vantevarden for folkmangdsutvecklingen ger den minsta felmar-
ginalen jamfort med observerade utfallsvarden. Notera att det ur statistisk
synpunkt da dr vasentligt att skattningarna av parametrarna som ligger till
grund for antagandena &r stabila och tillforlitliga for att uppna 6nskade
centrala prediktionsvirden’.

Numera anvands i vissa lander dven stokastiska prognosmodeller ddr man
later folkméangdsstorlekarna anta en stokastisk form for i forsta hand be-
rikning av variationsmatt i framskrivningen (prediktionsintervall)’. Den
statistiska komplexiteten 6kar emellertid i detta fall eftersom det krdavs en
strikt sammanhé&llen modellstruktur for variansbestimningen'. Vanligtvis
anvands simuleringsteknik for sjdlva berdkningen av variationsmatten for
den framskrivna folkméngden. For uppskattning av variationsgrénser i
den deterministiska modellen anvédnds alternativa prognosantaganden

* Om parameterestimaten &r behéftade med stor slumpmassig variation innehaller berak-
ningarna av folkmangdsuppgifterna fér varje enskild prognosomgang en markbar avvikel-
se fran ett centralt matt. Mer vésentligt ar dock att eventuella strukturella brister i beskriv-
ningen av den framtida utvecklingen av parametrarna skapar “bias”, sarskilt pa lang sikt.

’ Vid SCB pagar for narvarande ett utvecklingsarbete inom detta omrade (Hartmann 2003).

4 Q . . o . . .

En annan svarighet hdanger samman med den langa prognoshorisonten i befolkningsprog-
noser som anvands nufortiden. En strikt sammanhéllen modellstruktur fér parameteresti-
mationen kan innebara att relativt blygsamma trender kan fa konsekvenser pa lang sikt.
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2. Allmint om prognosmodellen SCB:s modell for befolkningsprognoser

(scenarier). Dessa dr dock inte helt kongruenta med variationen i stokas-
tiska prognoser, eftersom scenarierna representerar alternativa modell-
strukturer i vid mening.

Forandringsfaktorernas berakningsmoduler

Denna rapport dr i forsta hand en helhetsbeskrivning av framskrivnings-
modellen. Estimationen, extrapoleringen och fixeringen av férandrings-
faktorerna gors i sarskilda berdkningsmoduler. Redovisningen av dessa
berdkningar sker i respektive prognospublikation. Vi kommer dock hér att
oversiktligt redovisa metodiken for att ge en sammanhdngande metod-
beskrivning.
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SCB:s modell for befolkningsprognoser 3. Formell beskrivning av prognosen

3. Formell beskrivning av
prognosen

Utgangspunkten for framskrivningen dr den senast observerade folk-
méngden den 31/12 efter kon, i ettdriga alderklasser och efter fodelseland’.
Prognosberdakningarna rullar fram fran arsskifte till drsskifte (1-arsfram-
skrivning). Alla berdkningar gérs med aldersspecifika parametrar.

I grunden bestar modellen av fyra populationer. Mén respektive kvinnor
fodda i Sverige, man respektive kvinnor fddda utomlands. Det finns dock
lankar mellan populationerna. Antalet nyfddda bestams med utgangs-
punkt fran antalet kvinnor i barnafédande aldrar ur bdda kvinnopopulatio-
nerna. Antalet nyfédda pojkar och flickor berdknas sedan med en konskvot
och fordelas pa populationerna Sverigefodda. Hela Sveriges befolkning
bestar av de sammanslagna populationerna.

Formlerna i det f6ljande for befolkningen fran 1 drs alder ar generella for
de fyra ndmnda populationerna. Vi anger darfor inga index for kon och
fodelseland. I prognosprogrammet sker dock alla berdkningarna for res-
pektive population.

Framskrivningsmodellen

Framskrivning under prognosaret av antalet personer som ar
1 ar eller dldre vid arets slut
Genom en rekursiv prognosmodell erhalls folkmdngden i dldrarnax =1, 2,

3,...w ar vid slutet av kalenderar t,
-1

P;:P;—I_D;"'I;_U; (3.1)

déar

P! =antal man/kvinnor efter foédelseland vid slutet av ar t, vilka var fédda
ar t-x

D! =antal déda mén/kvinnor efter fodelseland under ar t, vilka var foédda

ar t-x

[,U! =antal in- resp. utvandrare (méan/kvinnor) efter fédelseland under
ar t, vilka var fodda ar t-x.

Som utgangspopulation anvands i hogerledet den senast observerade be-
folkningen den 31/12. Notera att w dr en 6ppen aldersklass (105+ &r).
Denna dldersklass utgors i slutet av ar t av summan av tva framskrivna
grupper av personer vid arets borjan (104 ar respektive 105+ ar).

° Uppdelning pa fédda i Sverige och fodda utomlands.
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3. Formell beskrivning av prognosen SCB:s modell for befolkningsprognoser

Berikning av befolkningsforindringar under ett givet prognosar

I det f6ljande visas berdkningsrutinerna for befolkningsférandringarna
som utgors av doda, immigranter och emigranter i den tidigare redovisade
rekursiva formeln (3.1).

Antalet doda (D)

Antal doda méan/kvinnor efter fédelseland ar t berdknas genom
1 _ pt-1 1

Dx - Pxfl q, (32)

dar

x=1,2,3,...w vid arets slut

¢'. = antagen ettarig dodsrisk, d.v.s. prognostiserad sannolikhet fér person
fodd ar t-x att d6 under ar t.

Det kan noteras att antalet doda ovan berdknas med hjélp av konsspecifika
dodsrisker men nagon differentiering av dodlighet mellan utlandsfédda
och Sverigefoédda har inte varit nddvandig. I stora drag 6verensstimmer
dodligheten mellan grupperna.

Berdkningen av antalet doda baseras enbart pd dem som fanns i landet vid
arets borjan. Migrationsstrommarna under ett givet prognosar paverkar
alltsa inte berdkningen av antalet doda under detta ar. Bakgrunden till for-
faringssattet dr att de flesta in- och utvandrare dr unga, vilket innebar att
skillnaden i antalet dodsfall blir férsumbar.

Definitionen av en dddsrisk och dess estimator 6verensstimmer med den
teknik som anvands for “livslangdstabellerna” i den officiella statistiken.
Detta innebar att vi skattar en nettosannolikhet for dodligheten (baserad pa
en riskfolkméngd)".

De antagna dodsriskerna for prognosperioden utgors av extrapolerade
dodsrisker for en vald observationsperiod. Hur dessa berdkningar gors
visas i kapitel 5.

Vi kan ocksd notera att antalet doda enligt formeln (3.2) motsvarar vante-
vardet av en binomialférdelad stokastisk variabel.

Antalet in- och utvandrare (IL,U)

Invandring

Invandringen av utrikes fodda ar exogen i prognosmodellen. Aterinvand-
ringen av Sverigefodda bestims dock pa ett ndgot annat sitt. Denna in-
vandringsstrom stalls i relation till tidigare utvandring av Sverigefodda
(berdknas separat, se kap. 5). Sambandet innebar att dterinvandringen av
Sverigefodda inte dr exogen i vanlig bemérkelse men inférs exogent for-
mellt i prognosmodellen.

® Net probability, Chiang (1968). For skattning se t.ex. Befolkningsstatistik 2003. Del 4. SCB,
sid. 59. Notera att prognosen har ett nagot annorlunda aldersbegrepp &n i
livslangdstabellen.
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SCB:s modell for befolkningsprognoser 3. Formell beskrivning av prognosen

Invandringsstrommen i modellen utgors av kalkylerade antalsuppgifter.
Detta géller saval utrikesfédda invandrare som Sverigefédda invandrare.
Invandringen som sker under dret ldggs till folkmédngden vid arets slut.

1 )’C =antal invandrare (man/kvinnor) efter fodelseland under ar t, vilka var
fodda ar t-x (exogen).

Utvandring

Berdkningen av antal utvandrare sker med hjélp av utvandringsrisker,
vilket dr ny rutin i prognosmodellen. Tidigare bestimdes antalet exogent i
likhet med immigrationen. Prognosmodellen innehaller specifika utflytt-
ningsrisker uppdelade efter kon, alder och fodelseland.

Antalet utvandrare (U) ar t ges av

Uy=P}-u, (3.3)
dar

x=1, 2, 3...w vid arets slut

u! =antagen 1-arig risk att utvandra, d.v.s. prognostiserad sannolikhet for
en man/kvinna efter fodelseland f6dd ar t-x att utvandra under ar ¢.

Utvandringssannolikheten skattas som en bruttosannolikhet, dvs. den ob-
serverade andelen utvandrade bland antalet personer som fanns i Sverige
vid drets borjan. Antalet dodsfall kan i detta fall paverka skattningen av
utflyttningssannolikheten’.

Vi kan ocksd notera att antalet utvandrare enligt formeln ovan motsvarar
vantevardet av en binomialférdelad stokastisk variabel.

Framskrivning under prognosaret av antalet fodda barn som ar
0 ar vid arets slut

Det som saknas i den framskrivna befolkningen dr 0-aringarna. Dessa be-
star av nytillskott till folkmdngden i form av foérvantat antal fodda i Sverige
samt invandrade 0-dringar under ar t. Da det géller antalet fédda i Sverige
antas att fruktsamhetstalen dr gemensamma for Sverigefddda och utlands-
fodda kvinnor’. Vi kan darfér enkelt formulera antalet fodda.

" Sannolikheten dr skattad i populationen som en med dédligheten konkurrerande risk
(crude probability). Se ocksa kap. 5.

® Enligt Andersson (2004) anpassar sig invandrade kvinnor pa sikt till ett svenskt fodelse-
monster.
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3. Formell beskrivning av prognosen SCB:s modell for befolkningsprognoser

Totala antalet fodda i Sverige ar t ges av

49

wF =D fi P+ P2 (3.4)
x=15

dar

i, F' =foddaiSverige under r t

f+ = dr antagna aldersspecifika fruktsamhetstal under &r t

Kvp! = totalt antal kvinnor vid slutet av &r t, vilka var fodda ar t-x

Folkméngdsuppgifterna i formeln bildar medelantalet kvinnor ar t.
Produkttermerna i summan av fruktsamhetstalet och medelfolkmangden
kvinnor anger i sin tur férvéntat antal fodda per kvinna i dldern x ar’.
Notera att bade antalet doda och antalet flyttare under prognosaret
péaverkar kalkylen av antalet fédda genom medelfolkméngdsberdkningen”.

Antalet fodda g, F' delas upp pa flickor och pojkar med hjélp av kons-

kvoten, som satts till 5 145 fddda pojkar per 10 000 levande fodda barn™.
Forvantat antal nollariga pojkar respektive flickor vid slutet av ar t erhdlls
slutligen genom

SvPOz:SvFZ 'k_SvD(z)+SvI(z)_Sv U(t) (35)

dér k=0,5145 om berdkningen avser pojkar respektive 0,4855 for flickor.
Genomgdende anger index Sv i formeln fodda i Sverige.

Antalet doda bland de under aret fodda ar,
sDo=sF" kg, 40 (3.6)
och
s, 1§ dr exogent bestimd

(betingas av under aret utvandrade Sverigefédda 0-dringar)™.
Utvandringen fas genom
SvU(t):Sth kg, u(t) (3.7)

Utrikes fodda 0-aringar behandlas i modellen som invandrare i dldrarna 1
ar och dérover. I detta fall berdknas ingen aterutflyttning eller dodlighet.

v Po=uilo (3.8)

’ Prognosprogrammet (kap.4) medger separat kalkyl for Sverigefédda respektive utrikes
fodda kvinnor.

" Vi véxlar da fran sannolikhetsberidkning till centralkvotsberdkning. Detta ar praktiskt da
ett flertal floden behandlas.

"' I prognosomgéngarna 2003-2050 och 2004-3050.
" Mycket litet antal.
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SCB:s modell for befolkningsprognoser 4. Oversiktlig beskrivning av prognosprogrammet

4. Oversiktlig beskrivning av
proghosprogrammet

Prognosmodellen bestdr av separata berdkningsmoduler for de olika for-
andringsfaktorerna samt en central berdkningsrutin som pa grundval av

startfolkmangd och antaganden genererar sjdlva befolkningsprognosen. I
detta avsnitt behandlas den centrala berdkningsrutinen.

Prognosprogrammet ar uppbyggt med Excel som bas och med utnyttjande
av Visual Basic for Applications (VBA). Fordelen med denna 16sning ar att
anvandningen blir enkel. All in- och utmatning av data sker i olika flikar i
Excel medan sjdlva programmet finns kopplat till Excelfilen. Nar Excelfilen
med alla antaganden och prognosresultat sparas undan sa sparas samtidigt
prognosprogrammet inklusive alla eventuella justeringar. Det vill sdga
prognosprogrammet dr sjalvdokumenterande.

Prognosen dr egentligen uppdelad i fyra delar med separat kalkyl varje ka-
lenderar f6r kvinnor och mén och med en uppdelning efter fodda i Sverige
respektive ej fodda i Sverige. Totalt bestar input till prognosen av:

1) Startfolkmangd
2) Fruktsamhet
3) Dodlighet

4) Invandring

5) Utvandring

Forutom inldsning av antaganden och utmatning av resultat sa arbetar
VBA-programmet helt skilt frdn Excel i 6vrigt. Alla forutsdttningar for

korningen ldses in fran respektive kalkylblad och sparas undan i VBA-
programmet. Sjdlva prognosen sker sedan helt inom VBA-programmet.

Centrala prognosrutinen

VBA-koden, som &r kdrnan i prognosprogrammet, ar strukturerad i ett
antal subrutiner. Sjdlva prognoskalkylen sker i subrutinen Prognos. Nedan
finns en nagot redigerad version av denna subrutin. Fore och efter detta
kodfragment finns rutiner for dimensioneringar av variabler, matriser
mm., inldsning av antaganden med kontroller samt utmatningar till pivot-
tabeller, befolkningspyramid mm. Just delarna fore och efter subrutinen
“Prognos” upptar storre delen av koden.
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4. Oversiktlig beskrivning av prognosprogrammet — SCB:s modell for befolkningsprognoser

Oversiktligt har prognosprogrammet féljande struktur, ordnat i tidsfoljd
efter nar respektive subrutin exekveras i programmet:

Init Initierar kdrningen samt styr i vilken ordning subrutiner skall anropas.
Specificering av startar respektive slutar fér prognosen samt inlasning av
proportionen pojkar bland fédda.

Inlasning av antaganden for Sverigefédda

lasfx Laser in fruktsamhetsantagandet till matrisen "fx”
laspop  Lé&ser in startfolkm&ngd till matrisen "pop”
lasqgx Laser in dddsrisker till matrisen “gx”

lasutv Laser in utvandringsrisker till "utrisk”
lasinv Laser in antal invandrare till matrisen "inv”

Inldsning av antaganden for utrikes fédda:

Blasfx Till matrisen "Bfx”
Blaspop Till matrisen "Bpop”
Blasgx  Till matrisen "Bgx”
Blasutv  Till matrisen "Butrisk”
Blasinv  Till matrisen "Binv”

Matriserna innehaller antaganden med uppdelning efter dlder och &r. For
startfolkmangd, dodsrisker , utvandringsrisker och antal invandrare finns
aven en uppdelning efter kon.

Subrutinen prognos i ndgot redigerad form

For ar = start To slut
For alder=1To 106
Forsex=1To 2

dod(ar,alder,sex)=upop(ar-1,alder-1,sex)*qgx(ar,alder,sex) antal doéda
utv(ar,alder,sex) =upop(ar-1,alder-1,sex)*utrisk(ar,alder,sex) antal utv
Bdod(ar,alder,sex)=Bupop(ar-1,alder-1,sex)*Bgx(ar,alder,sex) antal déda
Butv(ar,alder,sex)=Bupop(ar-1,alder-1,sex)*k*Butrisk(ar,alder,sex) antal utv

Kalkyl folkmangd vid arets slut

If alder<106 then
upop(ar,alder,sex)=upop(ar-1,alder-1,sex)-dod(ar,alder,sex)+inv(ar,alder,sex)-
utv(ar,alder,sex)
Bupop(ar,alder,sex)=Bupop(ar-1,alder-1,sex)-Bdod(ar,alder,sex)+Binv(ar,alder,sex)-
Butv(ar,alder,sex)
Else
upop(ar,alder-1,sex) = upop(ar,alder-1,sex)+ upop(ar-1, alder-1,sex)-
dod(ar,alder,sex)+inv(ar,alder,sex)-utv(ar,alder,sex)
Bupop(ar,alder-1,sex) = Bupop(ar,alder-1,sex)+Bupop(ar-1,alder-1, sex)-
Bdod(ar,alder,sex)+Binv(ar,alder,sex)-Butv(ar,alder,sex)
End if
Next sex
Next alder

Kalkyl antal fédda

For alder =16 To 50
fod(ar,alder)=0.5*fx(ar,alder)*(upop(ar,alder,2)+upop(ar-1,alder-1,2))
Bfod(ar,alder)=0.5*Bfx(ar,alder)*(Bupop(ar,alder,2)+
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SCB:s modell for befolkningsprognoser

4. Oversiktlig beskrivning av prognosprogrammet

Bupop(ar-1,alder-1,2))
fodda=fodda+fod(ar,alder)+Bfod(ar,alder)
Next alder

For sex=1To 2

f=konprop*fodda

If sex=2 then f=(1-konprop)*fodda
dod(ar,0,sex) = f * gx(ar,0,sex)
utv(ar,0,sex) = f * utrisk(ar,0,sex)

upop(ar,0,sex)=f-dod(ar,0,sex)+inv(ar,0,sex)-utv(ar,0,sex)

Bupop(ar,0,sex)=Binv(ar,0,sex)

Next sex
Next Ar
Prognoskorning

Vid en ny prognosomgang ldses forst en tidigare prognos in varpa antagan-
den mm justeras. Det ar viktigt att genast spara undan Excel-filen med ett
nytt unikt namn for att undvika risken att den dldre prognosen forstors.

Vilj alternativet Aktivera makron.

Ed Microsoft Excel - Bok1

J@ Arkiv  Redigeta Visa Infoga Format Verkkyg Data Standarddiagram  Fanster

J » @ S8kerhet...

DeEalasky

& B

%&h@-
Al 3| =]

A | B [ ¢ | 0 [ E [ F

G

T
Microsoft Excel

C'\dataiprogramibuyalt2002, xls innehéller makron,

Aktivera makron Mer info

e

Makron kan inneh&lla virus, Det & aldrig ndgon risk med att inakkivera makron,
men om dessa makron &r Felfria kan det handa att du inte F&r Full Funktionalitet.,

(X}

C&ikerhetsniva || TiForitiga kalor |

" Huag, Endast signerade makron fran ilarltiga kllar
kommer att kunna kéras. Makron som int har
sigerats inaktiveras automatiskt.

* Medel. Du kan v&lja om du vill kiira makron som
eventuellt & osakra,

" Lag trekommenderas inte). Datorn skyddas inte mot
makron som eventuellt & osakra, Anvand endast den
har instaliningen am du har installerat pragram far
wiruskantrall, eller om du &r saker pd akt alla dokument
som du éppnar &r sakra.

1 Microsoft Excel - huvalt2002.xls
oskerhet 2=

och bocka for Medel  OK)

Eventuellt kan sékerhetsnivan i Excel behova justeras fran Hog till Medium
for att VBA-koden ska kunna exekveras (I Excel valj Verktyg, Makro, Sdkerhet

Statistiska centralbyrin
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4. Oversiktlig beskrivning av prognosprogrammet — SCB:s modell for befolkningsprognoser

Programmet startas i fliken Pyramid

HUYUDalt 16 april pul =l
|B aridv Redigera Wisa Infoga Format Verktyg Data Standarddiagram Fonster Hislp =l
@R[> moe - 2 rbeke s & [rauer- N NOCEAR >-L-A-@ 2w s [FERU[DACE] ) g BRM|

546 =l
A | B | ©€ D[ E[F ] 6 [ HJ 1 | J [ kK [ C M_| N | 0 P | @ | R |_s T [ U
o || S e | Starislutir far pragnos Start[2004 it 2050 Versian 3.2 Konstanta utv risker ulrikes fadua, korr-fakiorn fungerar nu pa B-pop ubv risker
Kiar Antal pojkar pA 10 000 fodda = 145
kr 2080 A Fidda  Doda gdda-Dadalmvandringuivandring Inv-Utv Folkmangd
2004 100971 93534 47 34737 31433 9014539

2005 102303 93349 8955 69272 36341 32831 9056425
2006 103402 93162 10240 70463 37721 32742 9099408
2007 104212 92971 11241 71426 39104 32322 9142870
2008 1046456 92776 11878 70412 40594 29818 9184668
2009 105220/ 92581 12638 70434 41813 28611 9225928
2010 105844) 92390 13454 70880 42597 38283 4367 665
2011 106458 92188 14361 71435 43273 38163 8310088
2012 107232 92016 15206 71871 43906 37065 8353360
2013 108022 01861 16171 72181 445673 37607 6387038
2014 108977 1707 17371 72475 46043 37423 8441731

JM1A 110020/ 01688 18423 72648 465625 37023 8487176
Diagramonvdde |1 ga3 91608 13434 72806 40317 36489 9533148
2017 112133] 91750 20393 72953 46821 26132 9579664
2018 113088 92034 21035 73079 47184 25025 9626624
2019 113860 92471 21378 73198 47630 25568 9673571
2020 114381 93003 21378 73320 48718 25202 9720150
2021 114621 93646 20875 73441 48634 24806 4765832
2022 114543 94411 20133 73562 49048 24514 9810678
2023 114170/ 95289 18871 73676 49086 24530 9854038
2024 113542 98317 17235 73764 49025 24739 9896013
ETETE 2025 112764 07453 15311 73822 497112 24710 9936033
2 g z 2026 1118491 98688 13193 73859 49162 34687 8973814
2027 111033 100040 10893 73885 49242 34643 10009558
2028 110276 101 465 8811 73805 48377 24628 10043997

Feidda, deda samtutrikes omitining

140000 4 2020 108695 102046 6743 73024 46260 24654 10074 401
2030 108324 104 847 4877 73842 48427 24515 10103793

Fodda 2031 108188 106934 2254 732961 48 486 24 465 10131 612

120000 [E——— 2032 109279 107 361 1918 73990 49721 24258 10157689
cososas| | 2097 109593 100674 909 74000/ 49796 24203 10182601

T e 2034 110072 109829 243 74021 49052 24159 10207 203
bnanding 2035 110703 110787 83 74044 49979 24065 10231185

[~ utsanding 2036 111438 111600 162 74070 50055 24015 10255038

&0 000 — 2037 112235 112260 25| 74101 40182 23918 10278931
— 2038 113062 112774 288) 74136 50244 23882 10303110

2039 113896 113166 730 74176/ 50317 23859 10327 699

60 000 2040 114713 113398 1315 74221 50508 23713 10352727

2041 115497 113514 1983 74270 50622 23843 10378358

/_—_— 2042 116242 113561 2681 74323 50567 23735 10404774

gy 2043 116044 113577 3367 74377 50780 23587 10431738
~__ 2040 117599 113600 3895 74433 50898 33533 10458370
2045 118204 113662 4542 74 488 61012 23477 10487 288,

20 000

2046 118767 113774 4383 74545 61122 23423 10515695 I 1

2047 118251 113049 6302 74600 613228 23372 10544 368 T
0 2048 119692 114189 5483 74681 61311 23340 10673192
20b0 2020 2040 2060 2049 120043 114525 5518 74699 61371 23320 10602038
000 2080 120329 114916 5412 74742 51431 23311 10630762

48 01082 60BAQ ##H 60880
49 59152 58891 #HF 50891
50 50634 8371 #EE 50371
51 57251 57540 ¢ 57500
57 57646 57450 57450
(4T 4TH TV utubv 7 dtine { utdod tfod £ utpop \Pyramid {kin £ min £ mut { kit { kax 4 max £ pop A fx £ Bin £ Bkin  Bmut £ Bkut £ Bkox £ Bmax / Bpop /{BFx el

Klar [

[Fora [ [

Samtliga flikar enligt skdarmbilden ovan maste finnas med for att pro-
grammet ska fungera. Flikarna till hger om fliken Pyramid ar speci-
fikation av alla antaganden och startfolkméangd. Till vianster om fliken
Pyramid hamnar resultatet frdn prognoskdrningen.
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SCB:s modell for befolkningsprognoser 4. Oversiktlig beskrivning av prognosprogrammet

Indata till prognosen ska arrangeras enligt
en given mall

For att inldsningen av data ska bli korrekt maste varje flik har ett bestamt
utseende. Pa rad tva specificeras startar, slutdr, startdlder och slutalder for
de inmatade uppgifterna i kolumnerna I till L. Vidare finns en méjlighet att
enkelt skala om alla inmatade tal med en faktor. Vanligen dr dock vérdet i
kolumn G2 lika med ett. I férsta kolumnen med start pa rad fem specifice-
ras aldern fran och med startdlder till slutalder och pd rad 4 med start i
kolumn tva artalen fran startar till slutar. Forsta vardet for startdlder och
startar hamnar sedan i cellen B5.

Ed Microsoft Excel - HUYUDalt 16 april publicerad 10 maj 2004.xls [Skrivskyddad] [=
8] arkiv Redigera ¥sa Infoga Format Verkiyg Data Standarddiagram Fonster Hilp =l

J =
@R[ i won - 2 monee- [ G raes N CCOOE AR &-L-A-@ 2w cw s E kU B-A-e | ) essene [ HR B
Al = =| Fruktsamhet
A [ B [ ¢ [ o [ [ F [ &6 [ H [ 1 [ J [ kK [ L M | N [ 0 | P [ a | R [ 8 |
1 Fvuktsaml:el E-population Startdr  Slutdr Startalder Slutdlder
[2|Ader Zrets slut = 1000) Fruktsamhetsjust. @ 5=halvering) 1 002 2080 50
| 3 |Fruktsamhet antagande 7 april
[ 4 |Alder 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2MO0 2001 2012] 2013 2014 2015 2046 2017 2018 2019
[&] 16] 116004 1,15004 1,15004 1,15004 1,15004] 1,15004 1,15004 115004 115004 115004 1,5004) 115004 115004 115004 1,15004 1,15004 1,15004] 1,15004
|6 17 3530444 3530444 3590922 40292 4012 3530444 3530444 3530444 3530444 3530444 3530444 3530444 3530444 3530444 3530444 3530444 3530444 3530444
7] 18 7,058519 7058519 6625604 70511 7,021 7058519 7,058519 7058519 7058519 7058519 7058613 7058519 7,058519 7058519 7068519 7058519 7068519 7,068519
e 19 1370871 1370871 1309928 14,1022  14,042) 1370871 1370671 1370871 1370871 1370871 1370871 1370871 1370871 1370871 1370871 1370871 1370871 1370871
[9] 20 2312674 2312674 2189957 231679 23,089 23,1875 23,8758 23,1875 23,18758 2318758 23,18758| 23,18758 23,16768 2318768 23,18758 23,18758 23,18758 2318758
[10] 21 3344235 3344235 3186311 332409 33099 334336 33433 334336 3343% I343% 334336 3343 33436 3343 3343B 3[43% 343B B4IB
[11] 22 4351078 4351078 4197839 433139 43,120 4344434 4344434 4340434 1344434 4344434 4324434) 4344939 4344439 4340434 4344434 4344434 434434 43 44030
12| 23 5239492 5239452 5209366 533869 53,150 52472 52472 52472 52472 52472 52472 52472 52472 52472 52472 52472 52472 52472
[13] 24 6510038 £5,10038 6392853 644672 54,192 6439895 6405571 6405571 6405671 5405571 B4,05571) 6405571 B4DSSTI B4DS571 B405571 6405571 6405571 6405571
[14] 25 7850219 7850219 7778646 795767 79237 7855544 7930472 79082 79082 79082 79082 73082 79082 79082 79082 79082 79082 79082
[15] 26 9670556 9570566 93F67M4 957008 96,288 9527791 9523821 9521143 9504779 95,04779 95,04778| 9504779 9504779 9504779 9504779 9504779 9504779 9504779
[18] 27 1108382 1107164 1089921 1108103 111,333 1114431 1108825 1108511 1105423 1105125 1105125 1105125 1105125 1105135 1105125 1105126 1105125 1105125
(17| 28 1216689 122,465 1215856 1238979 123,369 1239318 1240056 1226653 1230666 1224378 1223352 1223362 122,3362 1223362 1223362 1223362 1223352 1223352
[18] 29 134592 1350978 1337239 1390074 135414 1376572 137545 1373858 136,1504 1365523 1369862 1368921 1368921 1368921 1368921 1368921 1358921 1368921
9 30 1338075 137,7563 1407085 1430366 144432 1448576 1437835 142945 1427617 1417422 142548 1424735 142399 142399 142399 142,399 142399 142,399
[20] 31 1355842 1343085 1388942 1430366 144,432 147 2106 1450355 144928 1445505 1442144 1432301) 1437876 1436723 1436075 1435075 1435076 1435075 1436075
1 32 1255551 1240512 1318526 1359855 135414 1390335 1397999 1391222 1386739 1375848 137.3807| 136,3348 137,046 137.1972 137,1438 137,1438 1371438 1371438
(2] 33 1089396 1075167 1184499 120576 125375 136,1824 1255826 1277285 127,679 1255144 1261671 1249275 1242668 1249235 1243912 1249666 124 9668 124 9668
[23] 349419704 9286017 1025689 1057665 108,324 1123689 11167 112859 1141594 1137334 1129311 1116001 1115463 1109617 1115791 1116372 1116115 1116115
[24] 35 7948414 7826544 0630444 ©7B3S1 93,279 94096914 9707719 9773949 98,1492 9925034 9682523 9807994 9699775 9693093 9642295 969734 9703007 9701091
[25] 36 6578586 B4B4452 71019 725256 76,228 7380119 B0OB418 364401 635824 84,0257 84,3835 B447707 8382116 8289938 B28675 824379 8292048 5298923
(28] 37 6314403 £256232 £B89842 674181  B018 620923 6490576 6651971 6833084 64,08042 68,50233| B9,13033 6889701 6827287 B7 57767 6755012 B7,20373 67 B3T3
[2 38 4154008 4053227 434451 433066 44,132 4526539 4809257 5032483 5136577 5276499 52,71218| 5288853 5336415 5312595 5264034 52,5136 52,12987 5185698
39 3097712 3077097 3287464 322263 32096 33F095 3518817 3648053 38,1307 3594744 309984) 3989943 4000348 4037639 4017523 3981385 394589 39 44569
|2 40 2134929 2134847 2361916 221606 22066 2279844 23B3033 2493468 2583583 2699821 27,56478| 2606349 28,17333 2825397 2852263 28,3685 28,10943 27 BT015
[30] 411415548 1409311 1623501 151095 16045 156507 1585796 1656128 1728679 1786086 1863038 1899433 1946185 1933326 1934622 1950774 19,34393 19,1406
[31] 42 7992491 B30B016 1001412 9DES7 1003 9554826 975365 994983 1037108  10,80563 11,17548| 1153968 1186625 1213114 1205196 1206275 12,15681 12 D5167
[32] 43 4,129386 4271530 4804755 50365 5015 5408824 5366312 5465746 5575053 579034 6038341 B,237302 6502013 BE20872 6773586 6731097 6731365 678811
[33] 44 2087181 2,120918 2306513 20146 3,009 2912761 3005782 2976441 3,028619 3083221 3207624| 3329802 3448868 3582869 365644 3741691 3717584 3719609
[34] 45 0528402 015666 0631575 0649717 0684713 0923095 1167776 1242948 1224961 1243884 1262626 1295019 1348575 1395623 145397 1484679 1517648 1515809
[35] 46 0,193116 0,191509 0277393 0238342 0248512 026769 0507979 0524543 0537387 0526775 0532974) 0537127 0556693 0578086 0597853 062353 038238, 05495
[38] 47, 0,104088 0103771 0,106064 0,102787 0,112153 0,117319 0,120307 0,156721 0,156128 0,15957 0,159687| 0,160747 0,185074 0,171807 0,179072 0,183604 0,190387 0,193849
[37] 48 0019313 001929 0023243 0021205 0021404 0026311 0035016 002998 0034052 0036233 0036172 0036485 0,037361 003837 0040332 0042322 0043366 0045339
[38] 43 0000712 0000712 0001207 0001323 000138 0,001426 0,005464 0010822 0,010481 0011048 0011855 0011865 0,011808 0012097 0012455 0013184 0013788 0014212
[ 50 237E05 237E06 0000072 000012 0000132 0,000138 0,000143 0,000545 0,001082 0001045 0001105 0001185 0,001187 0001181 000121 0001246 0001318 0001379
[41 A 002 2003 2004 2005 2006 2007 A008 2008 o0 2011 201z 2013 014 2015 2016 2017 2018 2019
[42|TFR 1710404 1701152 1765015 1789114 1814639 183313 1642892 185118 1857187 1853247 1860757 1860006 1850476 1856725 1857951 1857342 1856648 1856558
3
[44]
[45]
[46]
(47|
1[4 [» il ueate £ utine f uedod £ uefed { utpop { Pyramid {kin £ min  mut £ kut £ kax { max £ pop {Fx £ Bmin £ Blin { Bt { Bkt { BRax { Bnox A Bpop ) Bfk JEN-
Klar [ [ -

Vid inldsningen sker sedan ett antal logiska kontroller sé att dlders- och
kalenderarsuppgifterna stimmer, kommer i ratt ordning samt att det finns
ett numeriskt varde i varje cell.

Vidare kontrolleras att data finns fran och med forsta prognosaret som pre-
ciserats i fliken Pyramid. Antaganden kan finnas for ar fore forsta prognos-
aret utan problem for programmet. Om ddremot prognosantaganden inte
finns med for de sista prognosdren hamnar programmet i ett okontrollerat
lage. Detta kan man se genom att sammanstéllningen av folkmédngd, fodda
mm i fliken Pyramid avslutas tidigare dn véntat.
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4. Oversiktlig beskrivning av prognosprogrammet — SCB:s modell for befolkningsprognoser

ykiv Redigera Visa Infoga Format Verktyg Data Standarddiagram Fonster Hislp =1
2o [ o - 2 G e N NOOEMH|O-L-A-@ 7w cw [ F AU BA-E | ) estenn [HR B
110 =l =]
A | B [ € [ D [ E [ F [ & [ A [ 1 [ J [ w [ L [ w™m [ N [ © [ P [ @ [ R [ 5 ]
“olkméangd 31 dec Folkmangd Ar Startdlder Slutalder
Folkmangdsjust. {0 5=halvering) i 31 dec. [2603 0

Startfolkmangd prognos 8 aptil 2004
Uder Man Kuinnor

o s08e7 47867

1 48903 46382

b 46666 43351

3 46168 43419

4 44678 42548

4 45316 42524 I 1§

] 45443 43024

7 47478 45508

] 51749 48851

a 54665 53422

10 568199 55728
" 61011 57608
12 B1728 58238
13 61793 58818
14 56062 54305
16 56225 52937
16 62005 49805
17 50819 48231
18 49196 46368
19 46758 44054
20 45631 42666
21 45353 43253
22 45965 43772
23 47471 44786
24 46838 44318
25 45215 42725
pi} 46726 43656
27 47597 44703
piil 49347 47168
29 53065 43841
30 52708 49642
3 53684 50357
32 54406 51036
33 52044 43302
34 51507 48153
35 53765 51073
36 £7828 54404
37 58553 55252
36 56299 55311
39 57883 55553
40 53648 50715
41 50618 48454
42 49330 47138
43 47891 46300
44 49586 47010
45 49635 47572

w (Wi ctuty {utinw { utdod £ utfod { utpop { Pyramid {Kin 4 min £ mut £ kut £ kax £ max % pop Fx { Brin { Bkin / Brut £ Bkut { BRax £ Brogx £ Bpop £ Bfx iK1

[rORT [

Naér det géller startfolkméngden ska den avse 31 december éret fore forsta
prognosdr som specificerades i fliken Pyramid.

Sjdlva prognosen startas genom att klicka pa knappen Start. Under kor-
ningen uppdateras befolkningspyramiden och tabellen till hoger om pyra-
miden. Kérningen avslutas med att data sparas undan i ett antal pivot-
tabeller. Hur langt prognoskorningen avancerat meddelas hogst upp pa
fliken med pyramiden.

Utdata fran prognosen

Resultatet frdn prognosen laggs i fem pivot-tabeller for 6kad flexibilitet.
Tabellerna omfattar folkmdngd, fodda, doda, invandring samt utvandring
med en uppdelning efter kon, alder, ar och fodda i Sverige respektive
utrikes fodda.

Dartill finns en oversikt 6ver total folkmangd, antal f6dda, déda och
utrikes omflyttning i en tabell till hoger om befolkningspyramiden.
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SCB:s modell for befolkningsprognoser 4. Oversiktlig beskrivning av prognosprogrammet

Layout pa del olika pivot-tabell med prognosresultat

Folkmingd

Folkméngd

31 dec.

Ar Alder Kon Alds Aid10 Antal S/U-pop
2003 0 Man 0-4 0-19 50867 S
2003 0 Man 0-4 0-19 271 U
2003 0 Kvinnor 0-4 0-19 47867 S
2003 0 Kvinnor 0-4 0-19 225 U
2003 1 Man 0-4 0-19 48903 S
2003 1 Man 0-4 0-19 784 U
2003 1 Kvinnor 0-4 0-19 46382 S
2003 1 Kvinnor 0-4 0-19 1010 U
2003 2 Man 0-4 0-19 46666 S
2003 2 Man 0-4 0-19 1186 U
2003 2 Kvinnor 0-4 0-19 43951 S
2003 2 Kvinnor 0-4 0-19 1401 U
2003 3 Man 0-4 0-19 46168 S
2003 3 Man 0-4 0-19 1512 U
2003 3 Kvinnor 0-4 0-19 43419 S
Fodda

Ar Alder Antal  S/U-pop

2004 16 61 S

2004 16 6 U

2004 17 179 S

2004 17 20 U

2004 18 320 S

2004 18 37 U

2004 19 606 S

2004 19 79 U

2004 20 963 S

2004 20 140 U

2004 21 1364 S

2004 21 219 U

2004 22 1814 S
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4. Oversiktlig beskrivning av prognosprogrammet

SCB:s modell for befolkningsprognoser

S/U-pop

nCcCcuowCcnmoncCcmcCcow

2004

78,10
77,36
76,39
75,41

Avlidna
Ar Alder  Kon Antal  S/U-pop
2004 0 Méan 159 S
2004 0 Méan 0 U
2004 0 Kvinnor 113 S
2004 0 Kvinnor 0 U
2004 1 Méan 27 S
2004 1 Méan 0 U
Invandring
Ar Alder  Kon Antal  S/U-pop
2004 0 Man 77 S
2004 0 Man 352 U
2004 0 Kvinnor 69 S
2004 0 Kvinnor 329 U
2004 1 Man 123 S
2004 1 Man 608 U
2004 1 Kvinnor 138 S
2004 1 Kvinnor 743 U
2004 2 Man 102 S
2004 2 Man 512 U
Utvandring
Ar Alder Kon Antal
2004 0 Man 116
2004 0 Man 0
2004 0 Kvinnor 112
2004 0 Kvinnor 0
2004 1 Man 257
2004 1 Man 38
2004 1 Kvinnor 235
2004 1 Kvinnor 28
2004 2 Man 224
Medellivslingd

Medellivslangd man fédd i Sverige

Aider 2002 2003

0 77,91 77,91

1 77,18 77,18

2 76,21 76,21

3 75,23 75,23
22

2005

78,29
77,54
76,57
75,59

2006

78,47
77,72
76,75
75,77
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5. Berakningsmoduler for
forandringsfaktorerna

I detta avsnitt beskrivs huvudlinjerna i tekniken for skattningen av for-
andringsfaktorernas parametrar. Dessa berdkningsmoduler &r fristdende
fran den grundldggande framskrivningsmodellen som vi hittills redovisat.
Ny prognosteknik, som oftast ror sig om estimation och extrapolation, kan
da relativt enkelt inkluderas.

Det kan ndmnas att i prognosrapporterna (serien “Demografiska rappor-
ter”) finns en utforlig beskrivning av olika metod- och skattningsmoment.
Detta dr inte minst viktigt som ett led i dokumentationen av prognoserna,
dér forutsattningar och resultat alltid skall hanga samman.

Daodlighet

I kapitel 3 visades hur dodligheten dr representerad i framskrivnings-
modellen genom en uppsattning dodsrisker i olika aldrar och tidpunkter.
Dodligheten ar konsspecifik men det finns inte ndgon differentiering efter
fodelseland. Generellt kan det papekas att dodligheten praglas av en
ihallande nedatgaende trend, vilket géller de flesta i-linder i varlden. Dod-
lighetsutvecklingen och ddarmed befolkningsutvecklingen péa sikt saknar av
detta skal ett “kant” jamviktslage.

Vid berdkningen av dédsriskerna under forsta prognosaret har vi anvant
oss av den senaste observerade livsldngdstabellen (femarsperiod), som jus-
terats for att motsvara forsta prognosaret (och aldersdefinition). Skatt-
ningen over en femarsperiod ger relativt stabila varden och en god bild av
den aktuella dodlighetsprofilen efter alder.

For att berdkna den fortsatta framtida forandringen av dodsriskerna har vi
anvant Lee-Carter metoden (Lee och Carter 1992). Enligt denna metod be-
stams tidsparametrar som sedan extrapoleras. Lee-Cartermodellens
samtliga parametrar skattas pd grundval av s.k. dodstal”.

Dodstalen efter alder och kalenderdr (matris) kan uttryckas med hjélp av
foljande modell (fér méan respektive kvinnor),

In(m, ,)=a,+bk, +&,, (5.1)
m, ;= dodstal for alder x och kalenderar t
a, = aldersspecifik genomsnittlig dodlighetsniva

k, = tidstrend i dodstalen

" Ett dodstal berdknas som antalet doda i férhallande till medelfolkméngden (risktid).
Dodstalet kan transformeras till en dodsrisk (sannolikhet att d6), som vi anvander oss av i
prognosmodellen (se kap. 3).
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b, = alderspecifik vikt for tidstrenden
£, .= slumpterm

Enligt modellen delas dodstalens alders- och tidsberoende upp i tvé sepa-
rata delar eller vektorer (faktorer i 2:a termen i hogerledet). Vektorn for

tidseffekten k, antas ha en gemensam struktur i de olika dldrarna. Vektorn

for alderseffekten b antas spegla nivaskillnader i dodlighetsutvecklingen i
olika aldrar".

Vanligtvis anvands Lee-Carter metoden pd data som stracker sig 6ver
mycket ldnga tidsperioder. I flera fall har hela 1900-talet anvénts. Vi har
dock funnit att alderseffekten &r instabil for sa langa tidsserier. I borjan av
seklet gillde nedgangen i dodlighet i stor utstrackning yngre méanniskor
och i slutet av arhundradet skedde nedgdngen framst bland dldre
(Lundstréom och Qvist 2004). Vér tillampning for estimationen har darfor
begrinsats till den sena perioden 1990-2002".

For att berikna den framtida dédligheten extrapoleras tidsvektorn , .

Detta kan ske med ndgon typ av ARIMA-modell. Vi har valt en enkel va-
riant genom att vi antar att utvecklingen r linjar”’. Av modellen framgér
att de &rliga forandringarna visar de relativa fordndringarna av dodstalen”.
Den extrapolerade utvecklingen som ar antaganden i framskrivningen ar
en centrerad utveckling utan stokastisk variabilitet.

Eftersom dodlighetsutvecklingen skall extrapoleras 6ver en mycket lang
tid har vi tagit hdnsyn till heterogeniteten i forandringen efter dodsorsaker.
Ombkring 15-20 ar in pa prognosperioden anvidnds en variant pa Lee-Carter
modellen da vi gor skattningen av tidsutvecklingen for 4 stora dédsorsaks-
grupper, som aggregeras till en total utveckling"”.

I "Demografiska rapporter 2003:4” finns en utforlig redogorelse av berak-
ningsmetoden och resultaten (kap. 3 och 6). Dar diskuteras d&ven ndgra
metoder som anvands parallellt med Lee-Carter metoden och som visar
dodligheten som en funktion av vissa livsstilsfaktorer. I prognosomgéangen
2004-2050 anvandes samma dddsrisker som i den féregdende prognos-
omgangen.

" Skattningen sker med ”singular value decompostion” (SVD) av ursprungsmatrisen av
dodstal efter alder och tid for mén respektive kvinnor. Det forsta singuldra véardet och forsta
vektorn i vardera tva ortogonala matriser anvands. Summan av b &ver aldrarna ar lika med
1 och summan av k 6ver tiden &r lika med 0. Berdkningen har gjorts i SAS med hjélp av sub-
rutinen SVD. Skattningarna ar oviktade, dvs. vi har inte férsokt kalibrera parametervardena
irelation till antalet dodsfall. En sddan oviktad skattning kan goras under antagande om att
den inre strukturen i tidsutvecklingen dr homogen i olika &ldrar.

" Prognosomgangarna 2003-2050 och 2004-2050.

D4 far man den arliga tidsférandringen som skillnaden mellan hogsta och lagsta varde i
kt —kurvan dividerad med antalet tidpunkter minus ett (lutningskoefficient). Relativa arliga
forandringsfaktorer avsedda for extrapolation av dodstalen efter dlder far man genom att
lutningen viktas med aldersfaktorn. Framskrivningen av doédligheten innebar att lutnings-
koefficienten multipliceras med antalet ar som skall prognostiseras.

" Det kan noteras att férandringarna blir ungefir desamma fér dédstalen som for motsvar-
ande dodsrisker i foreliggande fall.

1 Cirkulationsorganens sjukdomar, tumorer, olyckor /sjalvmord och 6vriga sjukdomar.
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Migration

Migrationsflédena, immigration och emigration, prédglas av starka upp-
och nedgdngar. Initialt tas hansyn till vilken cyklisk fas flddena befinner
sig i. Eftersom immigrationen dr sammansatt kan dven olika typer av
migration paverka den periodiska variationen (flyktinginvandring, an-
hériginvandring, mm).

Pa lang sikt gors antaganden om en jamnare form for migrationen, efter-
som man i det perspektivet inte kan forutse tillfalliga fluktuationer. Som
helhet kan nettoomflyttningen ndra nog jamforas med en stationdr process
dédr vara antaganden alltmer ndrmar sig en centrerad niva.

Under forra halvseklet lag t.ex. nettoinvandringen pd en genomsnittlig
niva pd ndra 20 000 personer per ar. Tillfdlliga kraftiga fluktuationer fore-
kom under dessa ér.

Invandring av utrikes fodda

Invandringen som helhet till Sverige under prognosperioden har bestamts
utifran invandringmonster, trender, frdn nedanstaende landergrupper med
uppdelning pé alder och kén. Basperioden for skattning och extrapolation
har utgjorts av perioden sedan 1980. Variabeln for invandring av utrikes
fodda bestar av ett exogent antal personer.

De fem grupperna ér:

Norden utom Sverige,

EU25 utom Norden,

lander med hoégt HDI (Human Development Index'®) utom EU25,
lander med medel HDI (fraémst Iander fran Mellandstern)

lander med lagt HDI.

For landerna med medel och lagt HDI bestdr invandringen av tva strom-
mar dels flyktingar som antas vara en stationdr strom med stora varia-
tioner mellan aren, dels anhdriginvandring som en funktion av tidigare
invandring.

Invandringen av personer fodda i Sverige

Aterinvandring av personer fodda i Sverige har berédknats beroende av
deras tidigare utvandring och skattas med en kohortmetod. Underlaget for
estimationen dr andelen aterinvandrade personer féddda i Sverige efter tid
utomlands.

Berdknade durationsspecifika aterflyttningstal appliceras sedan pa antalet
utvandrade fodda i Sverige i prognosen. Med automatik erhalles antalet
aterinvandrade personer under prognosperioden.

Utvandringsrisker for utrikes fodda

Berdkningen av antalet utvandrare ansdgs kunna ske med estimerade ut-
flyttningrisker (uu ) bade efter tid i Sverige (duration) och alder. Skattningen
gjordes dock stegvis (ej simultant), dvs. forst efter duration och dérefter
efter dlder for perioden 1999-2002. En berdkning av antalet utvandrare

¥ Human Development Index publiceras av FN. I Demografiska rapporter 2003:5 finns hela
listan. Nagra stora invandrarlander i Sverige med hogt HDI ar Jugoslavien och Bosnien —
Hercegovina, medelhogt Iran och Irak och lagt Etiopien och Somalia.
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enligt durationsmetoden anvéandes for en korrigering av de dlderspecifika
utflyttningriskerna, vilka blir de slutliga parametrarna. Detta kunde goras
med hjdlp av de relativa summorna av utvandrare mellan de bada meto-
derna. Vid berdkningen av antalet utvandrare med durationsmetoden

. . . . o . 20
gjordes berdkningen for de ovanstdende landergrupperna™.

Utflyttningsrisken (korrigerad) for utrikes fédda mén resp. kvinnor ett
givet ar t fas genom,

Zz urPg.a -uttg q
g d

. 5.2
' ZUth'uux ( )

=uu

u, = korrigerad utflyttningsrisk for utlandsfodda efter alder

X

uu, = utflyttningsrisk for utlandsfédda efter alder

X

uu, , = utflyttningsrisk for utlandsfédda efter landergrupp och duration
vt Pg.q =utlandsfédda i landergrupp g efter duration d

vt P, = utlandsfodda efter dlder

X

Den sista faktorn som paverkar utflyttningsrisken homogent anger skill-
naderna mellan durations- och &ldersmetoden”. Den korrigerade utflytt-
ningsrisken (5.2) efter alder inséttes i formel 3.3 f6r berdkning av antalet
aterutvandrare.

Utvandringsrisker for personer fodda i Sverige
Utvandringen av personer fodda i Sverige berdknas enbart med dldersspe-
cifika utflyttningsrisker.

Den redovisade tekniken f6r migrationen har beskrivits utforligt i en sar-
skild befolkningsprognos med indelning av befolkningen efter ovanstaen-
de grupper samt Sverigefddda - Sveriges framtida befolkning 2003-2020.
Svensk och utlindsk bakgrund (Demografiska rapporter 2003:5) - men dven i
metodkapitlet i huvudprognosrapporten (Demografiska rapporter 2003:4).

Fruktsamhet

Aven nir det géller fruktsamheten spelar det korta och lénga perspektivet
en stor roll, da det géller den metodologiska utformningen. Det summera-

* Den framtida &terutvandringen kalkylerades for varje framskriven invandrargrupp efter
duration (tdljaren i 5.2). Samma sak gjordes fér grupperna sammantagna men med alders-
uppdelning (ndmnaren i 5.2).

T prognosomgangen 2003-2050 angavs flyttningen i form av uu i olika ldrar tillsammans
med korrigeringsfaktorn. I prognosomgangen 2004-2050 angavs ddremot flyttningen som
utflyttningsrisker efter alder. Dessa risker var justerade (produkten av de tva sista fakto-
rerna i hogerledet i formeln ovan). Presentationen av forandringen av utflyttningriskerna
under prognosperioden gjordes pa samma satt som for dodligheten (Statistiska med-
delanden BE 18 SM 0401).
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de periodiska fruktsamhetstalet (TFR) varierar betydligt historiskt. Det ar
dessa periodiska TFR som i princip skall uppskattas och extrapoleras. Pa
lang sikt kan dock den cykliska variabiliteten inte forutses och tidsbestam-
mas.

Pa kort sikt bor det aktuella cykliska laget av TFR vara ledande. Den lang-
siktiga nivdin later vi intrdda asymptotiskt i den kalkylerade utvecklingen.
Dé anvands det summerade fruktsamhetstalet for kohorter som bas for
skattningarna. Detta tal har i stort sett varit stabilt for 1900-talet. Som hel-
het kan fruktsamhetsutvecklingen ddrmed ses som en stationdr process
med TFR for kohorter som en grundniva (knappt tva barn per kvinna).

Pa relativt kort sikt anvands en sdrskild kohort -periodmodell f6r berdkning
av den framtida fruktsamheten, vilken tar hansyn till vilken fas den cyk-
liska fruktsamhetsutvecklingen befinner sig i vid prognosens borjan™.
Sedan slutet av 1980-talet har denna typ av modell 6ver fruktsamhets-
utvecklingen tillimpats i SCB:s prognosverksamhet. Det grundldggande
arbetet utfordes av Sten Martinelle (Martinelle 1988a, 1988b och 1989).
Modellen bygger pa antaganden om en slutlig paritetsférdelning (barn-
antalsférdelning). Den empiriska bakgrunden &r att om en kvinna fott ett
barn dr 6vergdngssannolikheterna for ytterligare barn timligen stabila,
paritet for paritet. Overgdngssannolikheterna varierar dock beroende pa
alder. Modellen utgér frdn varje kohort och kan ta hansyn till forskjut-
ningar av nedkomsterna over dlder. Martinelle (1988a,b) infoérde ett nytt
begrepp “relativ alder” for att handskas med detta problem (relativ alder
bestaimdes som fordelningsfunktionen av nedkomster efter alder) . Det kan
noteras att svenska registerdata dr en forutsattning for tillimpningen av
denna modelltyp. Det bér ndmnas att modellerna ovan inte angivit nagon
prediktionsmetod for forsta barnet. Denna paritet har en sdrskild betydelse.
Forskjutningar av barnafdédandet i inledningen av de fertila dldrarna har
betydelse dven for den slutliga barnlosheten, Martinelle (1990). I denna
rapport finns en redogorelse for modellbaserade kohortvisa extrapolationer
av forstabarns-fruktsamheten.

I den senaste férdjupade prognosomgangen “Demografiska rapporter
2003:4” anvindes en liknande modell”. Extrapolerade alderspecifika 6ver-
gangssannolikheter mellan olika pariteter tillimpades (stabila 6ver tiden).
Overgangssannolikheterna gillde 6vergangarna fran och med paritet 1.
Utgangspunkten vid prediktionen utgjordes av observerade incidenstal
Over barnafddandet efter paritet inom olika kohorter. Dessa incidenstal
framskrevs successivt med hjélp av 6vergdngssannolikheterna. Summation
av incidenstalen over paritet ger de vanliga fruktsamhetstalen som vi soker.
En viktig del i modellarbetet var att bestimma den basta projektionen av
incidenskurvan for forsta barnet. Numera foder kvinnor det forsta barnet i
allt hogre &ldrar. Aven i detta fall anvéandes kalkylerade former f6r kurvan
i de yngsta kohorterna for beskrivning av férskjutningarna. Redovisningen
av modellen finns pa sid. 101-102 i ovan ndmnda rapport.

* Det kan papekas att den cykliska variation ofta inleds av samhillsekonomisk instabilitet
(lag-respektive hogkonjunktur).
* Géller 4ven prognosomgangen 2004-2050.
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SCB’s model for population forecasts In English

In English

Summary

Calculations of the size of future populations are often called projections.
The word forecast has a further meaning. The word forecast is used as an
assessment on the future in a realistic way with an acceptable credibility.
Today forecast horizons are often 50 years or more, while the concept of
forecasts is of course the most suitable for the near future. Projections on
the whole are still usually called forecasts.

At the time of the population forecast for Sweden 2003-2050, a number of
important methodological changes where made to the model. In addition
to breaking down the population by sex, age and calendar year, a break-
down was made of persons born abroad and persons born in Sweden. The
way to calculate emigration was also changed. Previously, emigration was
an exogenous variable. In the new model, emigration is related to the size
of the population, both concerning the number of Swedish-born persons
and the number of those born abroad. The breakdown by country of birth
allows for more realistic predictions on the number of emigrants, since the
varying risks of emigration by country of birth can be applied.

Assumptions on parameter values during the forecast period for the factors
of change known as fertility, mortality and migration comprise the condi-
tions for predictions together with the initial size of the population. When
calculating the factors of change, various methods are used. A cohort-
period model is used for fertility, a model produced by Lee and Carter is
used for mortality, and trend analysis with a breakdown of the population
by country of birth is used for migration.

In the forecast model, only one prediction value is used for the size of the
population in each group. This calculation method is called deterministic.
Nowadays, some countries also use stochastic forecast models, which
allow the size of the populations to assume a stochastic form to mainly
calculate the measure of variation in projections (prediction interval).
Development within this area is now underway at Statistics Sweden.
However, the statistical complexity is increasing in this area, since it is
essential to use a strictly consistent model structure for variance deter-
mination. To estimate the limits of variation in the deterministic model,
alternative forecast assumptions (scenarios) are used. However, these are
not completely congruent with the variation in the stochastic forecasts,
since the scenarios represent alternative model structures in a broad sense.
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In English

SCB’s model for population forecasts
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