


l. Generelle innledningsbetraktninger

§ 1A. N&r vi skal studere innenlandske flyttinger i Norge, kan det vare
fruktbart & tenke seg landet delt opp i N geografisk bestemte omradder, som vi
nummererer fra 1 til N. La oss betrakte to slike omrdder, nr. i og nr. j.
Sjansene for at en person fra i-te omrdde skal flytte til j-te omrdde i lgpet
av et visst tidsrom, avhenger av visse hovedfaktorer som vi kan gruppere slik:

(i) Egenskaper ved i-te omréde.
(ii) Egenskaper ved j-te omridde.

(iii) Egenskaper ved de N-2 andre omrddene i landet, idet disse
“konkurrerer” med nr. i1 og nr. j om a vare oppholdssted for den personen vi
betrakter.

(iv) Karakteristika ved personen selv,

Ved siden av disse faktorene md vi ta i betraktning at personen kan 'forsvinne
ut av systemet" ved dgd eller utvandring. Denne muligheten vivker i grunnen
som et forstyrrende element i vdre undersgkelser, men vi md& passe pa & ta hensyn
til den der det er ngdvendig.

Vi skal se hvordan man etter hvert kan trekke inn i analysen de hoved-

faktorene vi har regnet opp, og begynner med den siste gruppen.

§ 1B. (Personlige karakteristika.) Det er mange statistisk kvanti-

fiserbare personlige karakteristika som kan ha innflytclse pd flyttetilbgyelig-
heten. Viktige eksempler pad dette er alder, kjenn, yrke, utdannelse, familie-
forhold, og tidligere flyttingshistorie.

P& det ndverendc stadium skal vi regne med at det er omrddenes og
personenes aktuelle karakteristika som bestemmer flyttetilbgyelighetene. Vi
skal ikke eksplisitt trekke inn mulige virkninger av hvordan disse egenskapene
er ervervet. Visse teorier gdr ut pd at en person vil ha en stadig synkende
tendens til & flytte fra et sted jo lenger han har bodd der (''cumulative
inertia™). Vi vil ikke ta med dette momentet.

Det er mulig at vi kan komme tilbake til slikt senere i arbeidet med
flytteproblematikken.

Av de personlige karakteristika stdr personens alder i en sarstilling.

Vi vil segrge for & ta med denne sentrale variable overalt i analysen.



De gvrige karakteristika kan deles inn i to typer: (a) medfgdte
cgenskaper, og (b) crvervede karakteristika. La oss se litt pd disse to

kategoriene hver for seg.

§ 1C. Av medfpdte egenskaper skal vi bare treckke inn personens kjgnn.
Siden flyttetilbgyeligheten er forskjellig for menn og kvinner, er det naturlig
& utfere en separat analyse for hvert kjem. I det fplgende vil dette vare
underforstdtt., Vi kommer derfor ikke til & ta med kjgnnsangivelse pd de

symboler vi innfgrer.

§ 1D. Alle de gvrige cksemplene vi gav i § 1B, cr ervervede karakteri-
stika. Disse kan endre seg ctter som tiden gdr, og slike forandringer med-
forer endringer i flyttetilbgyeligheten. Omvendt vil en persons flytte-
historie opplagt ha tilbakevirkning pd de egenskapene som erverves. (Man
kan flytte for & f& (mer) utdannelse, for & komme til ct bedre ekteskapsmarked,
for & g& inn i et nytt yrke, osv.) Dct er altsd et gjcnsidig samvirknings-
forhold mellom en persons ervervede karakteristika og hans flyttetilbgyelighet.
Dette leder til at vi gnsker & utfgre en simultan analyse av flyttinger og
ervervede karakteristika., Vi skal bruke kapittel 2 til & antyde hvordan det

kan gjgres.

2., Simultan analyse av flyttinger og ekteskapsstatus.

§ 2A. Som en illustrasjon kan vi la en persons ekteskapsstatus vare
representant for de crvervede karakteristika, slik at vi ikke trekker andre
av dem inn i analysen. Hvis man vil ha noe & knytte tanken til, kan man jo
operere med statusene ugift, gift, enke/enkemann, separert, og skilt. Frem-

stillingen er imidlertid ikke bundet til dette settet.

§ 2B, la P(i,m);(j,n)(x’t) verc sannsynligheten for at en x dr gammel
person som bor i i-te omrdde og har  ekteskapsstatus m, skal bo i j-te
omrdde og ha ekteskapsstatus n ndr han blir x+t dr gammel. Her kan vi godt ha
i=j og/eller m=n. Vi definerer

(2.1) ¢ijm(x) = %jg P(igm),(j,m)(x’t)/t for i}j,



w

og kaller dette for flytteintensiteten fra omrdde i til omrdde j for ckteskaps-

status m og alder x. Denne sterrelsen tolkes slik at ¢ijm(x) dx er sannsyn-
ligheten for at en x ar gammel person som bor i i-te omrdde og har ekteskaps-
status m, skal flytte til j-te omrdde innen alder x+dx (uten ogsd a skifte
ekteskapsstatus, dg, eller emigrere). Det er ¢ijm(x) som er vart mdl pd det
vi lgselig har kalt flyttetilbgyeligheten (for en x-dring i i-te omrdde og med
ckteskapsstatus m).

Analogt definerer vi

(2.2) vimn(x) = iig P(igm),(ian)(x’t)/t for m¥n.

Hvis vi regner med de fem mulighetene for ekteskapsstatus som ble nevnt i § 24,

kan vi kalle vilz(x) for giftermdlsintensiteten (for omrdde i og alder x),

/ i e .o e - = v, (x) =
viQS‘X) er skilsmisseintensiteten, osv. Vi vil fa vi34(X) viss(x) vlsa(x)

V.
i5L

(x) = 0 og viml(x) = 0 for m>1,
Vi vil ikke tillate at noen skal kunne flytte og skifte ekteskapsstatus
akkurat samtidig, sa& vi vil forlange at

(2.3) %ig P(i,m),(j,n)(xit)/t = 0 ndr bade i}j og min.

§ 2C. Vi innfgrer ogsd sannsynligheten P n)(x,’c) for at en

(i,m),(N+1,
x dr gammel person som bor i i-te omrdde og har ektcskapsstatus m, skal utvandre
fra landet innen alder x+t og ha ekteskapsstatus n ved cmigrasjonen.

Emigrasjonsintensiteten blir

(2.4) n; (x) = lim P

m)(x,t)/t for iéN9
40

(i,m),(N+1,

og vi krecver at

(2.5) lim P , £/t = 0  for i§N, min,

1 Pl ,m), (e ,n)

idet vi ikke vil tillate at emigrasjon og skifte av ekteskapsstatus faller

sammen 1 tid.

§ 2D. La oss her se bort fra muligheten av re-immigrasjon.



§ 2E. Endelig skal vi innfegre sannsynligheten P(i,m)a(N+2,n)(x”tj

for at en x dr gammel person som bor i i-te omrdde og har ekteskapsstatus m,
skal d¢ innen alder x+t og ha ekteskapsstatus n ved dedsfallet. Dgdsintensiteten

blir

(2.6) . (x) = lim (x,t)/t for i=N,
im t

P..
vo (i,m),(N+2,m)

og vi vil kreve at

(2,7) 1lim P t =0 for iéN9 m#n.

£40 (i,m),(N+2,n) %50/

§ 2F. Hvis vi kjenner alle ¢ijm(x), v. (%), nim(x),og uim(x), er det

imn
prinsipielt mulig & Finro allc enskelige verdier av allce P(. )(x,t).

n
Som de ovenstdende paragrafene antyder, vil en simultan anii?gé(g; ckteskaps~
status og interne flyttinger utfgres ved at man samtidig trekker inn emigrasjon
og dedelighet. Analysen bestdr da i et studium av overgangsintensitetene
b, Vo, N, O U.

Vi skal ikke her ta opp estimeringsteorien for denne modellen. Vart
hovedformdl er nd bare & innfgre de grunnleggende begrepene man har & arbeide

med.

§ 2G. Vi har her sett hvordan det er mulig & trekke inn en persons
ckteskapsstatus i en analyse av flyttingene. Andrc ervervede karakteristika
kan behandles analogt. I de fglgende kapitler skal vi imidlertid g& den
motsatte vel og utelate alle ervervede karakteristika. Dette vil forenkle
fremstillingen noe, og det tillater oss bedre & konsentrere oss om vart hoved-
tema, flyttingene. Vi f&r sd fere inn relevante crvervede karakteristika nar

det blir ngdvendig.

§ 2H. I det opplegg vi her har fulgt, er det den enkelte person vi
betrakter som den flyttende enhet. Dect er kanskje grunn til & overveiec om det
ikke ville vere fordclaktig & bruke familien som enhet istedenfor. Sarlig
gjelder det vel for smd barn at de flytter sammen med familien, fordi familien
forgvrig flytter. Indireckte kommer dette momentet inn ved at vi betrakter
individets familieforhold som en faktor som kan pavirke flyttetilbeyeligheten.
Det er allikevel et langt skritt fra dette og til & betrakte familien som

flyttende enhet.



Forelgpig syncs det imidlertid & vare alt for mange problemer
knyttet til en slik fremgangsmdte, sé vi bgr vel fortsette & betrakte indi-

videt som flytte-enhet i alle fall inntil videre.

3. Generasjonsavhengige funksjoner.

§ 3A. Erfaring viser at flyttcintensiteter og andre 'demografiske
intensiteter’ av den typen vi definerte i forrige kapittel, vil varicre fra
et fpdselskull til et annet. S&ledes md man f.eks. operere med én funksjon
¢ijm(x) for personer fwdt i perioden 1931-35, og en annen slik funksjon for
personer fgdt i perioden 1941-U45, osv. Dectte kunne vi angitt ved & innferc
fgdselsdato som funksjonsargument, slik at ¢ijm(X°T) ble flytteintensiteten
for personer fgdt pd tidspunkt .

En slik angivelse vil bli brukt i det fglgendc,

§ 3B. La nd Pij(x,t,r) vare sannsynligheten for at en person som er
fpdt pd tidspunkt T og som x dr gammcl bor i i-te omrdde, skal (vere i live
og) bo i j-te omrade i alder x+t. Her er i og j 2 N. La videre Pi,N+l(Xﬁt’T)
vere sannsynligheten for at han skal utvandre innen alder x+t, og l;
Py w2
Vi innfgrer flytteintensiteten

(x,t,7) vere sannsynligheten for at han skal dg i Norge innen alder x+t.

(3.1)  ¢..(x,t) = lim P..(x,t,71)/t for itj, i og jéﬂ,
1) tyo I

og definerer en emigrasjonsintensitet ni(x,r) og cn dgdsintensitet ui(x,r).
En (partiell) analyse av flyttingene bestdr nd i et studium av disse inten-

sitetene.

§ 3C. Som nevnt i § 1A kan man innta det standpunkt at emigrasjoncn
og dedsfall representerer ‘‘forstyrrclser’ som man helst vil eliminere ndr man
skal studere de internc flyttingene. En mdte & gd frem pd er da a utelate
fra analysen opplysninger om dem som er emigrert eller falt fra i lgpet av
den observasjonsperiode man har, og kun basere seg pd den resterende bestand.
Det er viktig & merke seg at dette leder til en analyse av noe annet enn de

funksjonene ¢..(x,t) som vi definerte i (3.1).
1]



Anta nemlig at man sgrger for & f& data for personer fgdt pa tidspunkt
T fra de er x til de er x+Z dr gamle, og at man “'luker vekk" opplysningene
vedrgrende dem som er cmigrert eller dede i perioden. Hvis vi lar Pij(ygtst)
(for x§y§y+t§x+a) betegne sannsynligheten for at en av de gjenvarende som
y dr gammel bor i i-tc omrdde, skal bo i j-te omrddec i alder y+t, er det

lett & innse at

N
P..(y,t,1) I —~y—
(02 gy = ke TVTEEYTOD
. 137,61 = T .
LoPo (y,x+2-y,1)
k=1
Om vidividerer med t og lar t¥0, ser vi at den tilsvarcnde intensiteten blir
N
N k l (y X+C-y,T)
(3.3)  ¢35(v,7) = 4, (y,7) for itj.
{ -
kzl Pi](\YSX+C ¥,T)

Siden denne brgken ikke generelt er 1ik 1, blir ¢§j(yar) $ ¢ij(y,r). Man har
dessuten bare tilsynelatende frigjort seg fra innflytelsen fra emigrasjon og
dgdelighet, for brgken i (3.3) vil avhenge av funksjoncne ni(x,r) og ui(x,r).

Man bgr derfor ikke "luke? observasjonsmaterialet fgr analysen utfgres.

§ 3D. Overgangsintensiteter som dem vi definerte i § 3B vil endre seg
med 1, men innenfor begrensede tidsrom vil variasjonene neppe vaére sarlig
storc, Vi vil derfor regne med at vi kan finne tidsintervaller av typen

1'] der vi i hvert fall tilnaermet kan sette ¢ (x T) = ¢ (x ) for

OQ
alle 1< <TO’Ti]’ alle i, j, og x, der 1! er et pas scnde9 fast tidspunkt i
<1, > Ty Vi vil anta at tilsvarende relasjoner kan stilles opp for alle n;
og M.

I dette notatet vil vi vanligvis betegne et intervall av typen <TO,Ti]
sonm “periode n'. Vi vil bruke symbolene ¢ij(x;n), ni(x;n) og ui(x;n) for

intensitetene for fedselskullet fra denne perioden.

§ BE. Vi skal na ta opp litt av teorien for hvordan intensitetene
kan estimeres hvis man har data for ¢t gitt kull av personer fgdt i en gitt
periode n. La oss si at fullstendige data foreligger for disse personene
for aldre mellor a og b. Vi deler inn intervallet <a,B] i passende del-
intervaller <a <a ,aé],...,<aK l”aK , med a0=a og aK=b. Hvert intervall

%1

<a k] velges slik at alle ¢ (x n), alle ni(x;n),og alle ui(x;n) varierer

k-1°2



lite ndr x gjennomlgper intervallet., For alle x ¢ <@y g0y erstatter vi
funksjonsverdien ¢ij(x;n) med en konstant ¢iji(k’n)° Analogt innfgrer vi
paramctre ni‘(k,n) og uif(kjn) for funksjonsverdiene ni(x;n) og ui(x;n)
ndr x ligger i dettc intervallet.

La nd Fij(k,n) vare antall flyttinger i~>j obscrvert for x¢ <ak_l,ak],
la Ui(k,n) vere det observerte antall ecmigrasjoner fra i-te omrddc i dette alders-
intervallet, la Di(k,n) vere det tilsvarende antall dgdsfall, og la Bi(k,n)
vere samlet observert levetid (md@lt i persondr, dvs. ‘bestand under risiko™).

Da cstimeres paramctrenc ved

(3.4)  ¢1.(k,n) = Fy5(kan)/B (k,m), ni(k,n) = U, (k,n)/B, (k,n),

7
ij
og ﬁi(k’n) = Di(kun)/Bi(kan)-

Vi bruker altsd aldersdrsmetoden.

§ 3F. Vi skal sd se hvordan vi kan bercgne sannsynlighetene P, . (x,t;n)
. < .< o s . . . . ]
for i1=N, j=N+2 ndr intensitetsparametrene er kjent. Vi definecrer
N

(3.5) ¢i(x,r) = jgl ¢ij(x,1),

og kaller dette for total utflyttingsintensitet for omrdde i (og alder x for

gencrasjonen fgdt pd tidspunkt t). Videre definerer vi
(3.8)  p,(x,0 = 6; (.0 + na (%, 1)+ 4L (x, 1),

og kaller dette for den tilsvarende totale avgangsintensitet. Ndr vi gér fram

slik som i § 3D, vil vi crstatte alle funksjonsverdienc pi(x;n) for Xe5<ak_l,ak]
med &n parameterverdi pi(k,n).
Vi innfgrer matrisen

-~ N
TPI s Oggeeresbyys Nis My

¢5l) _029'°'9¢5N;2 né’ ué
Q(ksn) : . . o e L L[] . .

i 1 - § ] T
e Omoee e TPy Ty My
0, 0,500, 0, 0. 0
\_090300‘90509 OJ
der alle ¢£j = ¢£j(k,n) og tilsvarende gjelder for alle pi, n{, u{. La

Pij(x,t,n) vare den tilnarmelsesverdi til Pij(x,t;n) som vi fdr ved overalt



& innfgre parametrecne ¢§j(k,n) osv. for funksjonsverdiene ¢ij(x;n) osv.
Vi innfgrer matrisen

(V 7 7 9 1 )
Pri> Frooe-oPiys P1owere P10

o ° s ae . . .

Py ne2| o

0,0 ,.0.,0, 1 , 0
0,0 ,0..,0, 0 , 1

{ = ! P! ' Y
P (X,t,n) PNla ‘-N29""PNNB PN,JN‘}']-’

N —r’
5 T = pi - .
der Pij Pij(x,t,n) overalt. Da er
© t\) v < < <
(3.7)  P'(x,t,n) = VEO o7 Q (k,n)  for a = x=xttza .

Hvis Q(k,n) er var estimator for Q(k,n) og ﬁ'(x,t,n) analogt er var estimator

for P'(x,t,n), gjelder en relasjon helt analog til (3.7) for estimator-

matrisene.
1 > < > 3 1
Hvis x € [-_-ak__.'_,ak og X+t £ am—l’am] der m>k, far vi
m-1
[} - Pt - ' - U -
(3.8) P (x,t,n) =P (x,ak x,n)\)=}I<[+l P (av—l’av av_l,n) . P (am_l,x+t am_l,n)
m-1
der n _ P'(a .,.,a -a_.,n) erctattes med 1 ndr m=k+l. Hver av faktorene
v=k+1 v-1 V v-1

pa& hgyre side i (3.3) bercgnes ved hjelp av (3.7).



§ 36. Nedenstdende figur representerer et utsnitt av Lexis skjema.
For & kunne beregne estimatene i (3.4) for k = 1,2,...,K, trenger vi data

fra det omrddet som er hgyreskravert pd figuren.

A
Alder!
a, —
a, ——
a, _—
a; -
ao : .....
) 7T XA > .
4 Kalendertid.
Fgdselsperiode n Observasjons-
periode m

4, Periodeavhengige funksjoner.

§ 4A. Av forskjellige viktige administrative grunner foreligger ikke
data ordnet etter fgdselskull, men etter kalenderperiode for observasjons-
tidspunktet. Vanligvis er dataene sdledes ordnet ctter observasjonsdr.

Nér man har sd detaljerte data som i det norske personregisteret, er
det mulig 3 omorganisere dataene slik at man kan utfere en generasjonsanalyse.
Hvis en slik analyse skal strekke seg ut over noen f£& aldersdr, blir det
imidlertid ngdvendig a operere med data fra mange kalenderdr samtidig. Dette
vil skape visse tckniske vanskeligheter som vel kan bli ganske store. Dertil
kommer at vi ikke har tilgjengelig data fra sd mange kalenderdr ennd.

Med bakgrunn i overlegninger som disse, skal vi definere periodeavhengige
funksjoner analoge til de generasjonsavhengige funksjonene vi opererte med i
kapittel 3. De periodeavhengige funksjonene er ogsd@ bedre tilpasset de behov

man har ved beregning av befolkningsprojeksjoner.
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§ 4B, La Pij(x,t,e) for i og j = N vere sannsynligheten for at en
person som pa tidspunkt 6 er x &r gammecl og bor i i-te omrdde, skal bo i
j-te omrade i alder x+t. Pi§N+1(X’t’e) og Pi,N+2
Siden denne personen jo md ha 1 = 6-x til fedselstidspunkt, blir

(x,t,9) defineres analogt.

- .< .<
(4.1) Pij(x,t,e) = Pij(x,t,e—x) for i=N, j=N+2.

De tilsvarende intensitcter er

¢ij(x,8) = ¢ij(x,e~x), ni(x,o) = ni(x,e-x),
(4.2) -
og ui(xgﬁ) = ui(x,9~x).

I kapittel 3 innfgrte vi s& intensitetsparametre ¢ij(k,n) osvV.,
definert for fedselsperioden n. Analogt skal vi nd innfgre parametre Eij(k,m),

definert for observasjons-perioden m, som er tidsrommet <G',6’?J, ved

tilnazrmelsen

(4.3) $ij(x,e)'tf q_bij(k,m) for alle 6=<67,077], xc<a, _+6-6'',a +6-07],

k-1 k

Det litt pussige variasjonsomrddet for x her motiveres slik: En
person som er x ar gammel pa tidspunkt 6, vil vare x-(6-6°) ar pad tidspunkt 6°.
Y
o1 23] * ¢ij(k,m)
blir da flytteintensitetparameteren i periode m for dem som hadde alder i

Nar x ligger i intervallet angitt i (4.3), vil x-(6-87) £ <a

intervallet <a ved begynnelsen av perioden.

1%
Parametre ni(k,m) og u{(k,m) defineres analogt.
Slik vi har foretatt vdre tilnzrmelser. kan vi ikke regne med at det
vil finnes en relasjon av typen (4.2) som forbinder f.cks. ¢ij'(k,n)~ene med
Eij’(k,m)—ene. Vi ser et cksempel pd dette i Lexis-skjemaet i § 3G._ Para-
meteren ¢ij(2,n) vil der referere seg til omrddet ABCD, mens f.eks. ¢ij(2,m)
refercrer seg til omrddet EFGD. Disse parametrcne er sannsynligvis forskjellige,

sclv om forskjellen kanskje ikke er stor.

§ 4C. I analogi med (3.4) gir kalenderdrsmetoden estimatorer pé& formen

~

aij(k,n) = fij(k,m)/ﬁi(k,m); ﬁ{(k,m) = Gi<k,m)/§i(k,m),

(4.4) A B _
og u{(k,m) = Di(k,m)/Bi(k,m).
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§ 4D. La nd §§j(x,t,m) vare den tiln@rmelsesverdi til §ij(x,t,m)
vi far ved overalt & innfgre parametrene aij(k,m) osv. for funksjonene

¢ij(x,e) osv. Da er

o
(4.5) PU(x,t,1) = &
v=0

V.—
xr Qv(k,m)
vi
nar 0 € [6',9"], ak_léx—(e—e')<ak, og 0<t3g'1..g. Her defineres P'(x,t,T)
og Q(k,m) helt analogt til P'(x,t,n) og Q(k,n).
Hvis vi setter

® 11979 -
(4.6) Plk,m) = r L8281 AV oy,

v=0 Vs
blir spesielt P'(x,6'-67,6%) = P(k,m) for alle xeiﬁék_l,ak>. Elementene
Pij(k,m) i matrisen P(k,m) er derfor de overgangssannsynlighetene man vil

bruke for prognoseformal.

§ 4LE. Hvis hovedhensikten med estimeringen bare er & finne estimater
for Pij(k,m)—ene9 er det i grunnen ikke ngdvendig & ga veien om intensitetene
i det hele tatt. La nemlig Li(k,m) vare antall personer i i-te omrdde som
har alder i intervallet <ak_l,a£] p& tidspunkt €', altsd ved begynnelsen av
periode m. La videre F. J(k,m) vere det antall av disse som bor i omrdde j
ved utlgpet av perioden, la U. (k,m) vere det antall av de L, (k,m) personcne
som utvandrer i perioden, og 1a D (k,m) vere det antall av dem som dgr 1

lgpet av perioden. Da kan vi bruke estimatorene

(4+.7)  B..(k,m) = F..(k (k i og § =
. 33em) = Fij ’m)/Li ,m) for iog j =N,

(4.8) B, L. Gcm) = U G6m)/L (k,m), og By

Y
1,N+l (kﬁm) = Di(k,m)/Li(k,m).

SN+2

Riktignok er disse estimatorene noe mindre effisiente enn de estimatorene
P (ksm) vi kunne funnet ved hjelp av (4.4) og (4.6),siden 3 .(k,m)-cne ikke bruker
llke mye av informasjonen i dataene som P (k,m)~ene. Men efglslenstapet er
trolig noksd lite, og de tekniske vanskellghetenc forbundet med 3 bruke
(4.7) og (4.8) er antakelig noksd@ mye mindre.enn dem vi stgter pa nar vi
skal beregne verdier for P (k,m)-ene.

Det er dessuten llte sannsynllg at valget mellom P (k,m)-ene og
de mer raffinerte estimatorene P (k m) egentlig har noen serllg betydning

i forhold til de problemer vi star overfor pa andre omrdder. For prognoseformdl

bgr vi derfor antakelig velge den enkleste metoden og basere oss pa ?ij(k,m)-ene.
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§ 4F. Det gjenstdr ennd mange problemer som md lgses fgr resultatene
ovenfor kan gis en fgrste anvendelse i prognosemodellen. Disse problemene
cr knyttet til inndelingen i aldersintervaller, til oppdeling av landet i
geografiske omrdder,samt til flyttinger innen de enkelte omrdder. Vi skal
nevne momenter av betydning for den geografiske oppdelingen i neste kapittel,
men vil ikke her gd inn pa hvordan den kan foretas i praksis.

Jeg tror at vi bgr ta fatt pa & sgke etter en slik oppdeling noksd

snart.

5. Egenskaper ved omradene trekkes inn i analysen.

§ 5A. I de forecgdende kapitler har vi ikke cksplisitt trukket inn
egenskaper ved omrddene som kan ha innflytelse pd flyttetilbgyeligheten, selv
om effekten av dem jo vil komme frem 1 sterrelsen av overgangsintensitetene.
Vi skal nd sd vidt sc p& hvordan analysen kan utvides til & omfatte slike
egenskaper.

Vi skal ikke her prgve & fastlegge hvilke cgenskaper som bgr tas med
i denne sammenheng, men vi kan jo antyde at vi regner med faktorer som skole-
tilbud, n@ringsgrunnlag, yrkesstruktur, inntektsgrunnlag, og kommunikasjoner
som viktige. Var fremstilling tar igjen bare sikte pa & antyde det formelle

grunnlag for analysen.

§ 5B. La cgenskapene ved i-te omrdde pd tidspunkt 6 vere kvantifisert

som clementer i en vektor
i(e) = (11(6)512(6),...,1M(8)).

La oss anta at flyttecintensitetene kan uttrykkes pa formen

(5.1)  ¢..(x,08) = £.(x,1(8),5(0)).

13 670 by
For gitt # og x men varierende 1 og ] vil f (x 1 3) vise hvordan flyttetil-
bgyeligheten varierer med egenskapenc ved fra- og tllflyttlngsomradet. Det er
mulig at fe(x,t,%) for gitt x,% og % vil variere lite med §, dvs. at funk-
sjonen er stabil over tiden. I s& fall slgyfer vi argumentet i funksjons-

symbolet, og skriver

(5.2) 5ij(x,6) = £(x,1(68),3(8)).
Y 4V

Det faktum at flytteintensiteten varierer med © skyldes da at cgen-
skapcne ved de enkelte omrdder endrer seg, ikke at personene selv forandrer sin

innstilling.
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§ 5C. Det vil vare en vanskelig men interessant oppgave & karakte-
risere funksjonen f. Sclv om man ikke i fgrste omgang tar sikte pa & finne
frem til et eksplisitt uttrykk for funksjonen, kan den bakenforliggende tanke-
gang allikevel vare til hjelp i prognosearbeidet. Hvis man tror at en teori
av typen (5.2) har noe for seg, bgr man jo ta d&t med i betraktningen ndr man
velger ut de geografiske omrddene for analysen i § LE.

Nesten uansett hvordan disse omr8dene bygges opp, vil omrddevalget
i seg selv kunne tas som uttrykk for en teori om hva flyttetendensen avhenger
av. En eksplisitt spesifikasjon av funksjonen f vil rcpresentere en presist

formulert modell for flyttingene. Omradevalget i §§ UE og F kan representere

en mer eller mindre vagt formulert modcll.

§ 5D. I § 1A nevnte vi at ogsd egenskaper ved de N-2 andre omrddene
i landet har innflytelse pd flyttingenc i*j. Det er i prinsippet mulig &
trekke dette implisitt inn i analysen ved & spesifiscrc egenskapsvektorenc

for alle omrddene som argumenter for funksjonen f.

6. Flytterelasjonene i 1968-versjonen av Byrdets befolkningsprognosemodell.,

§ 6A. Den ferste versjonen av den befolkningsprognosemodellen som er
under arbeid i Gruppen for personmodeller, er basert péd at landets ca. 450

kommuner utgjgr de N omradene vi her opererer med. Modellen har fglgende

relasjoner:
(6.1) LS, (mt1) = LS(m) - p(m) + T(m) - 0Sm).
xX+1 X
Koy = K oK
(6.2) Dx(m) = q, X(m)
6.3)  Um) = & X)), o
X X X
N .
(6.4)  I¥(m) = i¥ I ui(m).
X X =1 X

Her cr L (m) antall x-dringer i kommunc k pr. 1. januar m, Dz(m) er det antall
av dlsse som dgr i kommunen idr m, U (m) er det antall som flytter ut av
kommunen i aret, og I (m) er antall 1nnflyttere i dret. Man ser bort fra
inn- og utvandring vis-a-vis utlandet, og likeledes ser man bort fra dgdsfall
blant dem som flytter i lgpet av aret. I tillegg til dectte har modellen

rclasjoner for fgdsler, men dem skal vi ikke trekke inn her.
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§ 6B. Koeffisienten qi i (6.2) representerer sannsynligheten for at
en person som pr. l. januar i et (vilkdrlig) prognosedr er x dr gammel og
da bor i kommune k, skal dg¢ i kommunen innen 31/12 samme dr. Her gjelder

1
k -t
(6.5 g = Gert) expl-f [y Geredes, Geve)]aghae
0

nar uk(x) representerer dgdsintensiteten og ¢k(x) den totale utflytnings-

)

intensiteten™’ i kommune k. (Vi "daterer'’ ikke funksjonene i dette kapitlet,
for prognosemodellen opererer med funksjoner uavhengige av kalendertid.)

qi estimeres ved en teknikk analog til den vi beskrev i §§ uUB og C.

§ 6C. Koeffisienten ui i (6.3) representerer analogt utflytnings-

sannsynligheten. Her gjelder

k

1 ot
(6.) u = é ¢k(x+t) exp{—é[bk(x+€)+¢k(x+£i]d£}dt.

k . k
u_ cstimeres som q_.
P X K

Koeffisienten iX i (6.4) reprecsenterer sannsynligheten for at en vil-
kérlig utflytter skal bo i kommune k ved utlgpet av dret m. Denne estimeres

ved

A N n.
der }i og Bﬁ representerer antall inn- og utflyttere i alder x i kommune k i
et vi;st beregningsdr (1966).

I dette rcgnskapet tar man ikke med eventuelle ‘‘mellomstasjoner’ for
person:r som flyttcr mer enn &n gang i lgpet av beregningsdret. Personer som
31/12 i beregningsdret bor i samme kommune som de gjorde 1/1 samme &r, regnes
ikke som flyttet i det hele tatt, selv om de skulle ha flyttet ut av kommunen

og s tilbake igjen i lgpet av dret.

§ 6D. En mulig teori bak denne prosedyren cr fglgende: En persons
tendens til & flytte ut av den kommunen han bor i, avhenger bare av egenskaper
ved denne kommunen. Antall utflyttere i et dr kan da beregnes ved en relasjon
som (6.3)., Hvor personen bestemmer seg til d& flyttc hen, avhenger derimot ikke
av utflyttingskommunen i det hele tatt, men bare av cgenskaper ved de mulige

innflyttingskommunene. Gitt at en x-drig person bestemmer seg for a flytte,

x) Sml. (3.5).
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vil den betingede sannsynligheten for at han skal flytte til kommune k kurne
skrives som en funksjon it som er uavhengig av hvor han bodde ved &drets
begynnelse. Dette gir en.beregningsformel som (6.4), (Jeg vil takke Arne @ien
for idéen bak disse formuleringene.)

§ 6E. I virkeligheten er folketallet i alle kommuner unntatt Oslo for
lite til at man kan fa skikkelige estimater for parametrene i denne modellen.
Vi stdr ogsd av denne grurm overfor oppgaven & danne mer passende geografiske

omréader.

§ 6F. Rent bortsett fra dette tror jeg at man burde innrettet seg
litt annerleles ved estimarirgsn enn slik det er beskrevet i §§ 6B og C selv
om man skulle bruxe teknikken fra § fA. Jeg ville latt D (m) betegne det
antall av de LY(m) x-38ringene i kommunen 1/1 dr m, som d¢r i lgpet av dret

uansett om de flytter fgo d¢dsfa¢1et eller ikke. Videre ville jeg latt Uk(m)

vere antall utflyttere og I (m) antall innflyttere som overlever til slutten
av 8ret. P& det viset v1lle (6.1) til (6.4) fortsatt kunne brukes, men qx,

ui og 12 ville ha et litt annet meningsinnhold enn fgr. Samtidig ville man
slippe & "se bort fra“ dgdsfall blant flytterne.

Som estimatorer for de to koeffisientene i (6.2) og (6.3) ville jeg
bruke (sml. § u4E.)

. .
koMM vk 'vk "
(6.8) q = D /L °g U, /L

n vk n .
der Di, Uz og Li refererer seg til en gitt beregningsperiode som det foreligger
data for. Jeg ville fortsatt brukt (6.7).

7. Fordeling av innflytterne pd komnunene i de enkelte omrdder. Flyttinger

innen omré&dene.

§ 7A. Byrdets modell skal gi prognoser for de enkelte kommuner. De
omrddene vi har tatt utgangspunkt i dette notatet, vil bestd av fler enn én
kommune, muligens bortsett fra Oslo, som kanskje kan danne et omrdde for seg
selv. Vi blir derfor ngdt til & fordele innflytterne til et omrdde pd kommunene
det er sammensatt av. Likeiedes m8 vi se p8 flyttingene mellom kommunene i det
enkelte omrdde. Vi skal ikke legge mye arbeid i & lgse disse oppgavene her, men

skal antyde hvordan man kan komme fra dem enklest mulig.
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§ 7B. Innflytterne til j-te omrdde kan fordeles proratarisk pd kommunene

ved at kommune k i omrddet fir en andel iik av de x-arige innflytterne som

overlever kalenderdret. Her skal vi ha z iJk
tas over kommunene i j-te omrade. iik cstimeres ved en formel analog til

(6.7) og (6.8).

= 1 for alle j og X ndr summen

§ 7C. Vi innfprer sannsynligheten H; for at en person som bor i i-te
omrdde og har alder x ved begynnelsen av et kalenderdr, skal bo i en annen
kommune i samme omrdde ved utlgpet av aret Det predlkerte totale antall slike"interne®
x-drige flyttere i & m vil vere L (m)H der L *(m) er antall x-aringer i hele

omradet pr. 1/1 & m., Den andel av dlsse som fordelcs til kommune k i omradet,

kaller vi b ik , der & blk
k 1k

flyttere tll kommune k i & m blir altsa L (m)Hlb

1 for alle x og i. Predikert antall “interne’ x-3rige inn-

Funksjonene H og b ik estimeres enklest mullg, dvs. analogt med (6.7)
og (6.8).

§ 7D. Hvis man vil ha noen teori bak prosedyrene beskrevet i §§ 7B og

C, kan man bruke et rcsonnement analogt til det i § 6.4.
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