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11 Modell for
befolkningsprognosen

Prognosmodellen dr modifierad vad géaller migrationsdelen.

Malet med den nya modellen dr att formalisera berdkningarna och att
antaganden enbart ska goras for de primédra migrationsstrémmarna
vilka &r:

e Invandringen av utrikes fodda

e Utvandringen av inrikes fodda.

Avsikten med den nya modellen ar att

e Aterutvandringen av utrikes fodda

och

o Aterinvandringen av inrikes fodda
berdknas i modellen med migrationsrisker med avseende pa kon,
alder och bosittningstid.

I princip innehéller modellen tre grupper eller populationer
ndmligen:

Svensk bakgrund Utlandsk bakgrund

Personer fédda i Personer fédda i Personer fodda
Sverige med Sverige med utomlands
minst en foralder bada foraldrarna

foédd i Sverige fédda utomlands

N 4

Personer fddda utomlands ar delade i ytterligare fem grupper:
e Nordbor utom svenskar
e EU25 utom Nordbor
e Personer fran lander med hégt HDI (Human Development
Index) exklusive Norden och EU25
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e Personer fran lander med medel HDI (Human Development
Index)

e Personer fran lander med lagt HDI (Human Development
Index)

Samma uppdelning finns ocksa for personer fédda i Sverige med
bada fordldrarna fddda utomlands. Redovisning gors har efter
mammans fodelseland.

Vid berdkningen gdr vi framat ett ar i taget for samtliga populationer.
Dodsrisker och utflyttningsrisker reducerar populationerna. Inflyt-
tare fran utlandet ger ett tillskott. Kvarvarande personer blir ett ar
aldre.

Nyfodda till kvinnor i populationen personer fodda Sverige med minst
en forilder fodd i Sverige blir kvar i samma population. Alla nyfodda
till kvinnor i populationen personer fodda i Sverige med bada fordld-
rarna fodda utomlands far svensk bakgrund och fors darmed 6ver till
personer fodda i Sverige med minst en forilder fodd i Sverige.

Barn till kvinnor fodda utomlands fordelas pa svensk eller utlandsk
bakgrund i enlighet med pappans fodelseland. Ar pappan fodd i
Sverige far barnet svensk bakgrund. Ar pappan f6dd utomlands far
barnet utlindsk bakgrund’.

lllustration av modellen for berdkning av aterutvandringen
av personer fodda utomlands

Antalet dterutvandrade av de utrikes fddda bestims av bendgenheten
att utvandra efter tid i Sverige. Funktionen har foljande generella
utseende men varierar nagot mellan konen och olika
invandrargrupper.

? Det ér naturligtvis bada forildrarnas fodelseland som bestimmer om barnet far
svensk eller utlindsk bakgrund. Ar mamman fodd i Sverige far alltid barnet svensk
bakgrund oberoende av pappans fodelseland. Det endast i de fall som bada
fordldrarna ar fodda utomlands som barnet far utlindsk bakgrund.
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Utrikes fodda

Bendgenheten att aterutvandra efter antal ar i Sverige
Andel
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Antal ar i Sverige

Nasta steg dr sedan att bestimma dldersférdelningen pa de utflyttade
vilket gors med aldersspecifika utflyttningsrisker med féljande gene-
rella utseende.

Utrikes fodda

Bendgenheten att aterutvandra efter alder
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Anvénds modellen for att, med konstanta utflyttningsrisker (observe-
rade under de senaste dren) berdkna, den framtida aterutvandringen
blir utvandringen lagre vilket ger ett hogre flyttningsnetto. Se nedan-
stdende diagram!
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Utrikes fodda

In och utvandring 1980-2001 samt antagande om invandring
och utvandring enligt prognos 2002-50 och

antagande om utvandring enligt den foreslagen modellen

Antal
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Vid berakning av utvandringen i digrammet ovan har riskerna for utvandring varit konstanta
under hela prognosperioden.

Utflyttningsriskerna ar berdknade utifran den i Sverige bosatta be-
folkningen. I befolkningsregistret dr invandringskohorterna reduce-
rade med avseende pd aterutvandring och dodsfall.

lllustration av modellen for berakning av utvandring av
personer fodda i Sverige

Utflyttning av personer fodda i Sverige berdknas efter kon- och al-
dersspecifika utflyttningsrisker. Kurvans utseende framgér av nedan-
stdende digram.
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Inrikes fodda

Bendgenheten att flytta utomlands efter kon och alder
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Later vi utflyttningsriskerna vara konstanta i framtiden ar det enbart
variationer i aldersstrukturen pa befolkningen som ger forandringar i
antalet utflyttade.

0,000 —

Inrikes fodda
Utflyttning aren 1980-2001 samt antaganden om utflyttning i prognosen
ar 2002-50 och enligt den nya modellen
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lllustration av modellen for berdkning av aterinvandring av
personer fodda i Sverige

Tidigare har vi sett pa sambandet mellan tid i Sverige och bendgen-
heten att dterutvandra for utrikes fodda. Ett liknande monster finns
for aterinvandringen av inrikes fodda vilket framgar av nedansta-
ende figur.

Inrikes fodda

Bendgenheten att aterinvandra efter antal ar i utomlands
Andel
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Berdkningen av antalet aterinvandrare utgar fran tidigare utvandrade
personer fodda i Sverige. Nagon reduktion av utvandringskohorterna
beroende pa aterinvandring och dodsfall gors inte. Berdknings-
modellen av dterinvandrade avviker séledes fran modellen att be-
rakna dterutvandring av fddda utomlands. Det dr enbart praktiska
skél som har gjort att vi modifierat metoden néagot.

Den nya berdkningsmetoden ger bara marginella forandringar i an-
talet dterinvandrade jamfort med antagande i foregdende ars pro-
gnos.
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Formler
Pa de foljande sidorna beskrivs berdkningarna med hjélp av formler.

Befolkningsprognosen bygger pa antaganden om utvecklingen av de
olika demografiska forandringarna: fddda, déda samt in- och utvand-
rare.

Med utgdngspunkt fran folkmdngden i ettariga dldersklasser i borjan
av ett kalenderdr och med antaganden om de demografiska dndrings-
faktorerna for detta ar, bestams folkmédngdens storlek i slutet av aret.
Denna prognostiserade befolkning utgor i sin tur utgangspunkten for
berdkningen av folkmadngden vid slutet av nastfoljande ar.
Prognosberdkningarna, som gors for delpopulationerna med uppdel-
ning pa kon, startar med folkmadngden 31 dec. 2002 och rullar sedan
fram pa det beskrivna sdttet fran drsskifte till arsskifte.

Later vi x beteckna &lder vid slutet av aret och t vara kalenderar, kan
den rekursiva prognosmetoden uttryckas som

P =P -D. +1I -U!

t —
dar * T antal man/kvinnor vid slutet av ar t, vilka var fodda ar

t-x

r_
D, = antal doda man/kvinnor under ar t, vilka var fodda ar t-

t [
I,U, = antal in- och utvandrare (médn/kvinnor) under ar t,

vilka var fodda ar t-x

Utgangspunkten for denna stegvisa berdkning var folkméangds-
uppgifterna fran den sista december 2002.

Samtliga folkmédngdsuppgifter i ettariga aldersklasser, forutom anta-
let fddda under prognosaret, kan nu berdknas med hjélp av pro-
gnosmodellen.

Antal doda méan/kvinnor ar t ges av
-1
D, =P5 g,

I3
dar I« =prognostiserad ettarig dodsrisk, d.v.s. prognostiserad sanno-
likhet f6r en man/kvinna fodd ar t-x att d6 under ar t.
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Antal utvandrade mén/kvinnor ar t ges av
t _ pt-l t
Ux - Px—l Uy

t
dar Y =prognostiserad ettdrig risk att utvandra, d.v.s. prognosti-
serad sannolikhet for en man/kvinna fodd dr t-x att utvandra under
ar t och som varit bosatt i Sverige d &r. For personer fodda i Sverige
ar d och x lika. Personer fodda i Sverige som tidigare varit bosatta
utomlands behandlas pa samma sdtt som om personer som varit bo-
satta i Sverige sedan fodelsen.

Nytillskott av fddda, under ar t ges av
49
F'=Y fI(PS+P)/2

x=15
dér folkméangdsuppgifterna avser antalet kvinnor i borjan respektive

t
slutet av ar t och fe ar prognostiserade aldersspecifika fruktsamhets-
tal, vilka anger forvantat antal foddda per kvinna i dldern x ar.

Antalet fodda F' delas upp i flickor och pojkar med hjdlp av kons-
kvoten, som i framtiden forvéntas vara 5 145 fodda pojkar per 10 000
levande fédda barn. Forvéntat antal nollaringar vid slutat av ar t er-
halls slutligen genom

B =F'-(1-q))-k
dar k=0,5145 om berdkningen avser pojkar respektive 0,4855 for
flickor.

Fruktsamhet

Det arliga antalet fodda har berdknats genom att dldersspecifika
fruktsamhetstal har applicerats pa det framrdaknade antalet kvinnor i
barnafodande aldrar. Berdkningarna har baserade pa hela befolk-
ningen. Se vidare kapitlet Fruktsamhet i Demografiska rapporter
2003:4. Den utveckling som vi har antagit for samtliga kvinnor har vi
justerat ner eller upp nagot for de olika delpopulationerna. Se av-
snittet Fruktsamhet i denna rapport dar det ocksa framgar att vi antar
att fruktsamheten for kvinnor fran lainder med medel HDI och lagt
HDI nédrmar sig fruktsamheten for svenska kvinnor.

Daodlighet
Utgangsdata for berdkningen av dodsriskerna i prognosen &r antal

overlevande till en viss exakt dlder x, L , ur livslangdstabellen 1998—
2002. Genomsnittet av antalet overlevande i tva narliggande exakta
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aldrar x och x+1 anger 6verlevande i en ettdrig dldersklass (x, x+1),

som betecknas L, . Dodsriskerna, 9x , som anvands i prognosen
definieras som komplementsannolikheten till 6verlevnaden mellan
(x-1, x) till (x, x+1).

9o =1=Ly /1, x=0 och lo =radix ("nyfodda”)
q,=1-L. /L, 1<x<105

Gio6+ = 1= (Liggs / Ligsy) x =106

dér

L, = antal 6verlevande till exakt dlder x ar (ZO ar overlevelsetabellens
radix=100 000)

L =( +1,)/2

(x,x+1).

uttrycker overlevande till ett dldersintervall

Eftersom livslangdstabellen stracker sig 6ver en femarsperiod (1998-
2002) stabiliseras resultaten och det har darfor inte funnits anledning
att utjgmna dodsriskerna mellan dldrarna.

Det forsta prognosdret ar 2003. Dodsriskerna for detta ar har reduce-
rats for dodlighetsnedgangen for mellanliggande ar, d.v.s. fran dod-
lighetstabellens (1998-2002) mittar 2000 till 2003.

Den framtida utvecklingen av dodsriskerna bestims med enkla rela-
t

tiva forandringstal. Lat "vvara forandringen av dodsrisken i dldern x
ar mellan ar t-1 och t. Dodsrisken ar t+1 kan da uttryckas

g, =1+r)-q."

Antaganden om den framtida utvecklingen av férdndringstalen ger
dodsriskerna under prognosperioden (redovisas nedan som reduk-
tionsfaktorer (1+r)).

Sjdlva forandringstalen d@ndras relativt langsamt i tiden och kan ap-

proximeras med den genomsnittliga arliga forandringen "s beriknad
pa foljande satt:

0 T
Lat 9+ och 9+ vara tva observerade dédsrisker vid tvé olika tidpunk-
ter med 7 &rs mellanrum. Den genomsnittliga arliga fordndringen av
dodsriskerna erhalls genom att 10sa uttrycket
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g (1+r) =q:

Antaganden om den framtida utvecklingen av forandringstalen base-
ras pa dodlighetsutvecklingen under 1990-talet. Talen modifieras
nagot eftersom prognosperioden dar mycket lang. Bakgrunden for
modifikationen beskrivs i avsnittet “"Dodlighet” i Demografiska rap-
porter 2003:4.

Den forvantade nedgangen i dodlighen for hela befolkningen antas
gélla for de fem invandrargrupperna. De nivaskillnader som observe-
rats mellan grupperna 1992-2001 antas gélla under hela prognosperi-
oden. Se vidare avsnittet Dodlighet i denna rapport.

In- och utvandring
Antalet framtida invandrare och utvandrare har berdknats separat for
inrikes fodda och de fem delpopulationerna utrikes fodda.

Utflyttningsriskerna ar skattade fran observerade varden aren 1999-
2002. Riskerna har kalibrerats fOor att na observerad niva 2002.

De aldersspecifika utflyttningsriskerna for personer fodda i Sverige
rdknas till en borjan upp med tva procent per ar. From. &r 2009 rdknas
riskerna upp med 1 procent per ar till &r 2023 for att darefter vara
kvar pa den nivan.

De durationsspecifika utflyttningsriskerna for personer fodda utom-
lands rdaknas upp med en procent per ar t.o.m. ar 2023 for att dérefter
vara kvar pa den nivan. De aldersspecifika utflyttningsriskerna for
personer fodda utomlands anpassas till det antal aterutvandrade man
och kvinnor som berdknats med hjilp av de durationsspecifika ut-
flyttningsriskerna.

Aterinvandringen av personer fodda i Sverige bestims av den tidi-
gare utvandringen enligt f6ljande:

I'=U, u,

dér U &r tidigare antal utvandrade, med férdelning pé antal ar ut-
omlands (d), av personer fédda i Sverige

och u risken att aterinvandrar efter d r utomlands. Berdkningen gors
separat for man och kvinnor.

Fordelningen av d &r skattad aren 1998-2002, vardera f6r man och
kvinnor. Denna férdelning antas vara konstant 6ver tiden.
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Invandringsstrommarna delas upp efter alder, kon och fédelseland

t
(inrikes /utrikes fddda) varvid vi far aldersfordelningar Us per kon
och fodelseland. Aldersfordelningarna ar skattade fran invandringen
aren 1998-2002.



88

12 Referenser

Fodelselandets betydelse En rapport om hélsan hos olika invandrar-
grupper i Sverige. Statens folkhélsoinstitut 2002:29

Hartmann M. (2003) Modelling first-birth fertility for cohorts of
Swedish women born 1925-65, Demographic Report Series,
Technical papers No 2, 2003, SCB

Lee R.D. and Carter L.R. (1992) Modeling and forecasting U.S.
mortality. JASA, 87, 419, 659-671.

Livslangden i Sverige. Livsldngdstabeller for riket och lanen. Demo-
grafiska rapporter 2001:3.

Lundstrom H. and Qvist J. (2002) Mortality forecasting and trend
shifts: an application of the Lee-Carter model to Swedish mortality
data. Working paper presented at the seminar on “How to deal
with uncertainty in population forecasting? In Vienna, Austrian
Academy of Sciences, Dec 12-14, 2002.

Martinelle S. (1989) A cohort model for analyzing andprojecting
fertility by birth order, IUSSP 1989, New Dehli

Martinelle S. (1989) Fertility projection based on birth order data. A
Swedish approach, Bakgrundsmaterial fran Demografiska funk-
tionen 19891:1, SCB

Public health models. Tools for health policy making at national and
European level. Biomed project BMH4-CT95-1000. Universiteit van
Amsterdam 1999.

Qvist J. (1999) Tackningsproblem i Registret 6ver totalbefolkningen
RTB, R&D Report 1999:1 SCB

SOU 2002:13 Vér anhériginvandring.
SOU 2002:116 EU:s utvidgning och arbetskraftens rorlighet.

Sveriges framtida befolkning. Befolkningsframskrivning for aren
2000-2050. Demografiska rapporter 2000:1.

Sveriges framtida befolkning 2001-2050. Reviderad befolkningsprog-
nos fran SCB. (2001) BE 18 SM 0101, SCB

Sveriges framtida befolkning 2002-2050. Reviderad befolkningsprog-
nos fran SCB. (2002) BE 18 SM 0201, SCB

Sveriges framtida befolkning. Befolkningsframskrivning for aren
2003-2050. Demografiska rapporter 2003:4.

Sweden in 2000 — A country of Migration, Ministry for Foreign
Affairs, Sweden, 2001





