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FORORD

Dette notatet er en dokumentasjon av framskrivingsmodellene FREK og MAKE
og de tilhgrende estimeringsprogram. Modellene er utviklet i Sosiodemografisk
seksjon under ledelse av Helge Brunborg, og brukes til & framskrive befolkningen
pd landsnivd etter alder, kj¢nn og ekteskapelig status. Jeg har vert ansvarlig
for programmeringen av estimeringsrutinene og MAKE,og har ogsd hjulpet til med

modellspesifiseringen i forbindelse med oppbyggingen av MAKE.

Pystein Kravdal



1. GENERELLE OPPLYSNINGER OM MAKE 0G FREK

Bide MAKE (modell for framskriving av befolkningen etter alder, kj¢nn og
ekteskapelig status) og FREK (modell for framskriving av befolkningen etter
ekteskapelig status) er egnet til & framskrive fordeling av ekteskapelig status
pd landsnivd. Det er imidlertid viktige forskjeller mellom de to modellene. FREK
fordeler befolkningen etter ekteskapelig status pd grunnlag av resultater fra
den regionale befolkningsmodellen. MAKE derimot er en selvstendig modell. En
viktig egenskap ved MAKE er at den benytter fruktbarhets- og dgdelighetsrater
som er avhengige av ekteskapelig status. 0gsd ndr det gjelder fordelingen over
ekteskaplig status er de to modellene ulike. Mens FREK er en sammensetning av to
énkjgnnsmodeller, kan MAKE i st¢rre grad betraktes som en parmodell. Fordelen
med dette er bl.a. at MAKE gir en jevnere tidsutvikling av sivilstandsandelene
for personer over 70 4r (se kapittel 3.4.1).

Det er grunn til & anta at MAKE i framtiden kommer til & bli mest brukt
av disse to modellene. For eksempel er den godt egnet til & simulerer utvik-
lingen av det totale folketall under forskjellige antakelser om sivilstands-
spesifikk d¢delighet og fruktbarhet. FREK kan serlig vere aktuell & bruke
dersom det er viktig at befolkningstallene for de ulike sivilsgandsgruppene
adderer seg opp til de samme verdier som i den regionale modellen. Alternativt
kan de framskrevne verdiene fra MAKE multipliseres med en konstant slik at den
gnskede konsistens oppnds. Til dette bruk m& det i tilfelle lages en enkel ny
rutine i programmet.

FREK er i hovedtrekk 1lik SIVMOD, som ble utviklet av Brunborg,
Mgnnesland og Selmer 1978-1981 (Brunborg et al.,1981). Det er bare gjort en
eneste forandring av betydning (se kapittel 3.3). De estimeringsprogrammene som
ble benyttet i 1981 var lite brukervennlige, og det ble derfor konstruert nye i
1984. Selve estimeringsmetodene er imidlertid uendret.

MAKE ble skapt 1 1984 ved en sammenslding av FREK og landsmodellen
BEFPROG. BEFPROG er en modell for framskriving etter kj¢nn og alder pd lands-
nivd. Den er utviklet av Brunborg, og har vaert i bruk siden 1971 (Brunborg og
Kravdal, 1986). Summasjon over ekteskapelig status i MAKE gir de samme fram-
skrevne bestandstall etter kjgnn og alder som BEFPROG - selvfglgelig under for-
utsetning av at det brukes samme inngangsdata for fruktbarhet, dg¢delighet og
inn-og utvandring. De estimeringsrutiner som idag benyttes i MAKE, er omtrent
identiske med de som ble utviklet til bruk i FREK.

I dette notatet blir MAKE-modellen beskrevet forholdsvis detaljert fordi
den er sdpass forskjellig fra bidde SIVMOD og BEFPROG. Ogsd estimeringen behand-

les i detalj, selv om det her er gjort svert smd forandringer i forhold de



rutiner som er beskrevet i rapporten om SIVMOD (Brunborg et al., 1981).

Dokumentasjonen av FREK er langt mindre grundig. I kapitlet om esti-
mering omtales bare de sannsynligheter og bestandstall som det ikke har vert
ngdvengig 4 beregne i MAKE. Beskrivelsen av modellen dekker bare de endringer
som er gjort i forhold til SIVMOD.

Kapittel 2.4 inneholder endel kommentarer til MAKE-modellen og de til-
h¢rende estimeringsprogram. Kommentarer til FREK finnes i kapittel 3.4, men her
er det 1 fgrste rekke lagt vekt pd de trekk som er spesielle for FREK. Kommen-
tarer som gjelder begge modeller, er gitt under dokumentasjonen av MAKE.

Modellene MAKE og FREK eksekveres ved hjelp av et FORTRAN-program. Fe¢r
eksekveringen kan utfgres m& det imidlertid bygges opp en rekke filer som inne-
holder estimerte sannsynligheter, bestandstall og diverse andre stgrrelser.
Dette gjg¢res ved hjelp av noen f4 SAS-, FORTRAN- og COBOL-programmer. En av
hovedhensiktene med dette notatet har vart 4 forklare ngyaktig hvordan de ulike
programmene skal brukes. Dette er gjort bdde for FREK og MAKE til tross for at

det er mye som er likt.

2. DOKUMENTASJON AV MAKE OG TILHORENDE ESTIMERINGSPROGRAM
2.1 Innledning

I MAKE famskrives befolkningen etter alder, kj¢nn og ekteskapelig
status. Under beregningene benyttes ett-&rige aldersgrupper fra og med O til og
med 104 4&r og den apne gruppa 105 4r og eldre. Sivilstandsgruppene er ugift,
gift, skilt og enke eller enkemann. Separerte behandles som gifte 1 alle pro-
grammene. For hvert 4r i framskrivingsperioden beregnes antall gifte par for
alle 91 * 91 alderskombinasjoner (alder fra og med 15 4r til og med 105 4&r og
eldre).

I MAKE-programmet er det implementert to rutiner for utskrift av bestand
i framskrivingsperioden - en for ettirsgrupper og en for femdrsgrupper. O0gsd
matrisen som gir antall par etter begge ektefellers alder, skrives ut. I tillegg
skrives det ut diverse tabeller, blant annet en over hyppighet og gjennomsnitts-
alder for begivenhetene vigsel og skilsmisse. Det skrives ogsd ut tabeller over
andel gift, andel ugift og andel tidligere gift, samt over antall begivenheter.

Det md estimeres en rekke overgangs-sannsynligheter i en basisperiode pa
to 4r ved hjelp av vigsel-, skilsmisse- og flyttemeldinger i denne perioden.
Bestandsdata for wutgangsdret fds ved aggregering fra en bestandsfil for alle
landets kommuner. Parmatrisen for dette Adret finnes ved hjelp av Personregis-
terets situasjonsfil.

En testkjgring er utfgrt med 1985 som fgrste framskrivingsar og 1983-



1984 som basisperiode. Siste framskrivingsdr er 2050. Det ble benyttet samme

fruktbarhet og dg¢delighet for alle sivilstandsgrupper i denne testkj¢ringen.

2.2 Beskrivelse av frémskrivingsmodellen MAKE

I hele notatet vil "alder" bety "alder ved utgangen av &ret". Alder O
den 31/12 4r t betyr at vedkommende er fgdt i lgpet av 4r t. Alder n+ betyr n
eller eldre. En inndeling angitt ved for eksempel 15 - 90+ betyr 15, 16, ...89,
90+. Hvis x = 90+, er x-1 = 89+ og x+1 = 91+.

En grunnleggende antagelse i MAKE-modellen er at et individ i alder x

befinner seq i en av disse 6 tilstandene:

U(x) Ugift og bor i Norge i alder Xx.
G(x,y) Gift (eller separert) og bor i Norge i alder x. Ektefellen bor i
Norge og har alder y.

S(x) Skilt og bor i Norge i alder x.

W(x) Enke(mann) og bor i Norge i alder Xx.
D D¢d. Bodde i Norge i d¢ds¢yeblikket.
A Bor i utlandet.

Som det framgdr av tilstandsbeskrivelsen, er det antatt at ektefellen
til en som er gift og bosatt i Norge, ogsd er bosatt her. Derfor md& det ogsd
forutsettes at gifte personer som utvandrer eller innvandrer, tar med sin ekte-
felle. En annen antagelse som er gjort, er at ingen gifter seg eller flytter
til Norge som gift f¢r det &ret de fyller 15. Det er videre forutsatt at ingen
innvandrer eller utvandrer som 70-4ring eller eldre.

Modellen beregner forventet antall personer i de ulike tilstander ved
utgangen av ir t+1 pd grunnlag av bestanden den 31/12 &r t. Derfor er det ng¢d-
vendig & kjenne sannsynligheten P(i,j,t) for at en person som er i tilstand i
den 31/12 &r t, skal vere i tilstand j den 31/12 &r t+1. For & f4 en modell der
begge kj¢nns atferd har betydning og der det er like mange gifte menn som
kvinner, blir det utfgrt en forholdsvis komplisert beregning av noen av disse
sannsynlighetene. (Dette er egentlig en beregning som bare skjer implisitt, idet
formlene faktisk gir bestanden direkte). Utgangspunktet for disse beregningene
er de overgangs-sannsynligheter Q(i,j) som er estimert i basisperioden (se
kapittel 2.3), og som er omtalt som ngdvendige inngangsdata i kapittel 2.2.1.

Q(i,J) er de sannsynligheter det ville vare aktuelt 4 bruke i en enkel enkjgnns-
modell der bare ett av kjgnnene gjg¢r overganger mellom de forskjellige til-

stander mens det andre fg¢lger passivt med. I en slik modell er det forgvrig

bare ngdvendig & kjenne overgangs-sannsynlighetene for det "aktive" kjgnnet.



En overgang fra f.eks. ugift til skilt p&d ett 4r er i prinsippet mulig,
men forekommer sjelden. For 4 fi en enkel modell, er det sett bort fra slike
overganger som ikke kan gjgres direkte. De overgangene som er mulige i MAKE og

som det blir estimert sannsynligheter for, er disse:

31/12 &r t 31/12 &r t+1 31/12 4r t 31/12 &r t+1
(1) U(x) -+ G(x+1,y+1) (11) W(x) -+ G(x+1,y+1)
(2) U(x) -+ D (12) W(x) -+ D
(3) U(x) + A (13) W(x) + A
(4) G(x,y) -+ S(x+1) (14) A -+ U(x+1)
(5) G(x,y) -+ W(x+1) (15) A -+ G(x+1,y+1)
(6) G(x,y) -+ D (16) A -+ S(x+1)
(7) G(x,y) -+ A (17) A - W(x+1)
(8) S(x) +  G(x+1,y+1)
(9) S(x) + D
(10) S(x) + A

Dessuten er det selvfglgelig mulig & bli verende i tilstandene. Dette
kan ogsd betraktes som overganger fra U(x) til U(x+1), fra G(x,y) til G(x+1,y+1)

osvV.

i ! . |
L

Figur 1. Illustrasjon av tilstandsoverganger



Ved innvandring (overgang 14, 15, 16, 17) er den presise definisjon av A
slik: Bor i utlandet, men flytter til Norge i lgpet av &r t+1, og bor 1 Norge
den 31/12 A4&r t+1. Dette forklarer hvorfor overgangen fra A til D ikke er til-
latt. Nir det gjelder utvandring (overgang 3, 7, 10, 13), er definisjonen slik:
Flyttet til wutlandet i lgpet av 4r t+1 og bor ikke i1 Norge etter den 31/12 ar
t+1. ‘

Under estimering av overgangs-sannsynlighetene Q(i,j) i basisperioden er
det gjort ytterligere antagelser om at dobbeltbegivenheter ikke finner sted (se
kapittel 2.3). De eneste dobbeltbegivenheter som tas i betraktning ved estime-
ringen, er skilsmisse og senere giftermdl samme 4r.

I presentasjonen har jeg valgt 4 benytte noe flere ligninger enn strengt
ngdvendig for 4 vise eksplisitt hvordan de enkelte aldersklasser behandles.
Alternativt kunne jeg ha benyttet vektorer som var definert for O - 105+ , even-
tuelt med O-verdier for flere aldersgrupper. Dette ville ha gitt en reduksjon i
antall utskrevne ligninger. Denne siste metoden er valgt i selve programmet.

Numrene i tabellen over mulige overganger brukes ved en del anledninger
senere for 4 presisere hvilke sannsynligheter eller forventningsverdier som
betraktes. I resten av kapittel 2 kan nemlig tilstandene og overgangene vare

beskrevet litt ungyaktig for é f4 en mer lettlest framstilling.

a) Sannsynligheter som estimeres ved hijelp av programmer beskrevet i notatet

g(h,x+1,e) Sannsynlighet for at en person med kj¢nn h som har
sivilstand e (e = u,s,w) og alder x den 31/12 4r t, skal
skal vere gift og bosatt i Norge den 31/12 &r t+1.
(Overgang 1,8,11). .
g(h,xt1,e) er definert for x fra og med 14 til og med 89 Aar.
s(h,x+1) Sannsynlighet for at en person med kj¢nn h som er gift og
har alder x den 31/12 &4r t, skal vere skilt og bosatt i
Norge den 31/12 &4r t+1.
(Overgang 4).
s(h,x+1) er definert for x fra og med 14 til og med 89 Ar.

mv(x+1,y+1) Sannsynlighet for at en ikke-gift mann som har alder x den
31/12 &r t, og er bosatt i Norge som gift den 31/12
&r t+1, har hustru i alder y+1 den 31/12 4r t+1.
(Fordeling av y gitt overgang 1,8 eller 11).
mv(x+1,y+1) er definert for x og y fra og med 14 til og med 89.

kv(x+1,y+1) Analog definisjon for kvinner.
(x 0og y byttet om).



ms(x+1,y+1)

ks(x+1,y+1)

ue(h,x+1,e)

ie(h,x+1,e)

Sannsynlighet for at en gift mann som har alder x den 32/12

4&r t, og er bosatt i Norge som skilt den 31/12 &r t+1, ble
skilt fra en hustru som hadde alder y den 31/12 4r t.
(Fordeling av y gitt overgang 4).

ms(x+1,y+1) er definert for x og y fra og med 14 til og med 89.

Analog definisjon for kvinner.
(x og y byttet om)

Sannsynlighet for at en person med kj¢nn h som flytter fra Norge
4&r t+1 og har alder x den 31/12 &r t, har sivilstand e den
31/12 4r t .

(Fordeling av overganger 3,7,10,13 gitt at det er en av dem).
u(h,x+1,e) er definert for x fra og med O til og med 68 ar.

Sannsynlighet for at en person med kj¢nn h som flytter til Norge
4r t+1 og er bosatt i Norge som x+1 dring den 31/12 &r t+1,

har sivilstand e.

(Fordeling av overganger 14,15,16,17, gitt at det er en av dem)
u(h,x+1,e) er definert for x fra og med O til og med 68 4r.

b) Utgangsbestand (beregnet av program beskrevet i notatet)

P(h,x,e,t0)

N(x,y,t0)

Antall personer med kj¢nn h som har alder x, sivilstand e og er
bosatt i Norge den 31/12 4r tO (utgangsdret). Tilpasset slik at
det er overensstemmelse med N(x,y,t0) (se kapittel 2.3.4).
P(h,x,e,to) er definert for x fra og med O til og med 105+ .

Antall gifte par bosatt i Norge den 31/12 &r tO (utgangsiret),
han med alder x og hun med alder y den 31/12 &r tO. Tilpasset
slik at det er overensstemmelse med P(h,x,e,to).

N(x,y,to) er definert for x fra og med 15 til og med 105+ .

c) Stérrelser som styrer tidsutviklingen av giftermdls- og skilsmisseatferd

qgl(h,x+1)

qrl(h,x+1)
gsl(h,x+1)

T1g

T2g

T1r,T2r

T1s,T2s

Arlig endringsfaktor (basisendringsfaktor) i en periode f¢r
utgangsdret for giftermdlssannsynlighetene for ugifte med
kj¢nn h og alder x.

Tilsvarende for giftermilssannsynligheter for skilte

Tilsvarende for skilsmissesannsynligheter for skilte

Siste &4r (innenfor framskrivingsperioden) med eksponentiell
utvikling av giftermdlssannsynlighetene for ugifte

S;Ste 4r (innenfor framskrivingsperioden) fg¢r konstant nivd pad
giftermdlssannsynlighetene for ugifte

Tilsvarende for giftermdlssannsynligheter for skilte

Tilsvarende for skilsmissesannsynligheter for skilte

Bruken av disse stgrrelsene er omtalt i kapittel 2.2.3.



d) Sannsynligheter som antas kjent fra andre beregninger gjort i Byrdet

f(xt1,e,t+1)

d(h,x+1,e,t+1)

d(h, 106+,e,t+1)

d(h,0,t+1)

u(h,x+1)

u(h,0)

i(h,x+1)

i(h,0)

c(h)

Sannsynlighet for at en kvinne som har alder x og sivilstand e
den 31/12 &r t, far et barn i l¢gpet av &r t+1 (uavhengig av
hvilken sivilstand hun er i ndr hun fir barnet).

f(x+1,e,t+1) er definert for x fra og med 14 til og med 48 Aar.

Sannsynlighet for at en person med kj¢nn h som har alder x og
sivilstand e den 31/12 &r t, d¢r i lgpet av &r t+1 og er bosatt
i landet i dgds¢yeblikket. (Overgang 2,6,9,12).

d(h,x+1,e,t+1) er definert for x fra og med O til og med 104 ar.

Sannsynlighet for at en person med kj¢nn h som har alder

105 eller eldre og sivilstand e den 31/12 4r t, d¢r i lgpet av
ar t+1 og er bosatt i landet i d¢dsgyeblikket. Denne sannsynlig-
heten er satt eksplisitt til 1 i programmet. Dette inneberer at
det er umulig 4 bli eldre enn 105 &r.

Sannsynlighet for at en som er fgdt &4r t+1 og har kj¢nn h
de¢r i lgpet av t+1 og er bosatt i landet i dg¢ds¢yeblikket.

Sannsynlighet for at en person med kj¢nn h som har alder x
den 31/12 ar t, skal utvandre i lgpet av &r t+1.

u(h,x+1) er definert for x fra og med O til og med 68.
(Overgangene 3,7,10,13).

Sannsynlighet for at en person med kjg¢nn h som blir fg¢dt
dr t+1, skal utvandre i lgpet av &r t+1.

Sannsynlighet for at en person som flytter til Norge 4r t+1, har
kjgnn h og er bosatt i Norge med alder x+1 den 31/12 4r t+1.
(Fordeling p4d kj¢nn og alder for overgangene 14,15,16,17).°
i(h,x+1) er definert for x fra og med O til og med 68 &r.

Sannsynlighet for at en person som flytter til Norge &r
t+1, er f¢pdt i lgpet av &r t+1, har kj¢nn h og er bosatt i
landet den 31/12 &4r t+1

Sannsynlighet for at et nyfg¢dt barn har kj¢nn h.

Funksjoner som er definert med t som argument, er tidsavhengige. Alle

andre er tidsuavhengige.

e) Andre stgrrelser som md angis fg¢r eksekvering
N Nettoinnvandring. Definert som forskjell mellom antall som

flytter inn til Norge i lg¢pet av &r t+1 og er bosatt i landet
den 31/12 4r t+1, og antall som flytter ut av Norge i lgpet av
dr t+1 og var bosatt i landet 31/12 A4r t.

Nettoinnvandringen er satt til 4000 under testingen av MAKE.
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2.2.2 Framskrivingsmodell

De st¢rrelser som skal framskrives, er:

P(h,x,e,t) Antall personer med kj¢nn h, alder x og sivilstand e som er

N(x,y,t)

bosatt i Norge den 31/12 &r t.
(Beregnes for x-verdiene 0 - 105+).

Antall ektepar bosatt i Norge den 31/12 &r t, han med alder x og
hun med alder y.
(Beregnes for x- og y-verdiene 15 - 105+).

Punktene I til IX nedenfor beskriver hvilke likninger som brukes i

modellen. Den konvensjon som er valgt ndr det gjelder brgker som har O i nevner

og 0O i teller, er at brgken settes til 0. Dette problemet opptrer svert sjelden

1 praksis.

I)

II)

Antall NYF@DTE med kj¢nn h &r t+1:
x=48
B(h,t+1) = c(h) - [ L (f(x+1,e,t+1) - P(kvinne,x,e,t))
e x=14

Antall personer med kj¢nn h som UTVANDRER 4r t+1 og har alder x
den 31/12 4r t (beregnes for x fra og med O til og med 68 &r):

FU(h,x+1,t+1) = u(h,x+1) - [ P(h,x,e,t)
e

Antall utvandrere 4r t+1 som er f¢dt A&r t+1 og har kj¢nn h:

FU(h,0,t+1) = u(h,0) - B(h,t+1)

Totalt antall utvandrere ar t+1:

: X=68
TU(t+1) = FU(h,0,t+1) + FU(h,x+1,t+1)

x=0
Antall gifte par som utvander 4r t+1, der han har alder x og hun alder
y den 31/12 &r t (beregnes for x og y fra og med 14 til og med 68 Ar):

PU(x+1,y+1,t+1) = 0.5 - FU(mann,x+1,t+1) - ue(mann,x+1,gift) - Nm

+ 0.5 - FU(kvinne,y+1,t+1) - ue(kvinne,y+1,gift) - Nk

y=68

der Nm = N(x+1,y+1,t) / [ N(x+1,y+1,t)
y=14
X=68

og Nk = N(x+1,y+1,t) / [ N(x+1,y+1,t)



III)

11

Ligningssettet uttrykker at PU(x+1,y+1,t+1) har to bidrag.
Det ene er fra menn som flytter og tar med hustruer etter en
aldersfordeling som er lik aldersfordelingen i bestanden.
Det andre er et tilsvarende bidrag fra kvinner.

Antall menn som utvandrer 4r t+1 og hadde alder x og sivilstand
gift den 31/12 4r t (x fra og med 14 til og med 68 4ar):

y=68
L PU(x+1,y+1,t+1)
y=14

U(mann,x+1,gift,t+1)

Antall kvinner som utvandrer 4r t+1 og hadde alder y og
sivilstand gift den 31/12 &r t (y fra og med 14 til og med 68):

X=68
L PU(x+1,y+1,t+1)
x=14

U(kvinne,y+1,gift, t+1)

Antall ikke-gifte personer med kj¢nn h som utvandrer 4r t+1

og har alder x og sivilstand e (der e ikke er 'gift') den 31/12 &r t
(beregnet for x fra og med 14 til og med 68):

U(h,x+1,e,t+1) = (FU(h,x+1,t+1) - U(h,x+1,gift, t+1)) - ue'

der ue' = ue(h,x+1,e) [/ [ ue(h,x+1,e)
e=u,s,w

Summasjonen er over tilstandene ugift, skilt og enke(mann)

Antall personer som utvandrer 4r t+1 og har alder x, kj¢nn
h og sivilstand e den 31/12 4r t (x fra og med O til og med 14):

U(h,x+1,ugift,t+1) = FU(h,x+1,t+1)

U(h,x+1,e,t+1) =0 for alle andre e

Antall personer som utvandrer &r t+1 og har kj¢nn h og er fgdt &r t+1:
U(h,0,ugift,t+1) = FU(h,0,t+1)

U(h,0,e,t+1) =0 for alle andre e

Antall INNVANDRERE totalt &r t+1 som bor i Norge den 31/12 &r t+1:
TI(t+1) = TU(t+1) + N

Antall innvandrere &r t+1 som er bosatt i Norge med alder x og kjg¢nn
h den 31/12 ar t (beregnes for x fra og med O til og med 68 &r):

FI(h,x+1,t+1) = i(h,x+1) - TI(t+1)

Antall innvandrere 4r t+1 som er fg¢dt &r t+1 og bosatt i
Norge den 31/12 4r t+1 og har kj¢nn h:

FI(h,0,t+1) = 1(h,0) - TI(t+1)
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Antall gifte par som innvandrer 4r t+1 og er bosatt i1 Norge

den 31/12 &r t+1, han med alder x+1, hun med alder y+1

(beregnes for x og y fra og med 14 til og med 68 &r):
PI(x+1,y+1,t+1) = 0.5 - FI(mann,x+1,t+1) - ie(mann,x+1,gift) - Nm

+ 0.5 + FI(kvinne,y+1,t+1) - ie(kvinne,y+1,gift) - Nk

y=68

der Nm = N(x+1,y+1,t) / [ N(x+1,y+1,t)
y=14
X=68

og Nk = N(x+1,y+1,t) / [ N(x+1,y+1,t)
x=14

Ligningssettet uttrykker at PI(x+1,y+1,t+1) har to bidrag. Det ene er
fra menn som flytter og tar med hustruer etter en aldersfordeling som
er lik aldersfordelingen i bestanden (av de som allerede er bosatt i
landet). Det andre er et tilsvarende bidrag fra kvinner.

Antall menn som innvandrer &r t+1 og er bosatt i Norge
med alder x+1 og sivilstand gift den 31/12 ar t+1
(beregnes for x fra og med 14 til og med 68):

y=68
I(mann,x+1,gift,t+1)

]
~

PI(x+1,y+1,t+1)
y=14

Antall kvinner som innvandrer ir t+1 og er bosatt i Norge
med alder x+1 og sivilstand gift den 31/12 &r t+1
(beregnes for y fra og med 14 til og med 68):

X=68
L PI(x+1,y+1,t+1)
x=14

I(kvinne,y+1,gift,t+1)

Antall ikke-gifte personer med kj¢nn h som innvandrer 4r t+1 og er
bosatt i Norge i alder x+1 og sivilstand e (der e ikke er 'gift') den
31/12 &r t+1 (beregnet for x fra og med 14 til og med 68 4r):
I(h,x+1,e,t+1) = (FI(h,x+1,t+1) - I(h,x+1,gift,t+1)) - ie!

der ie' = ie(h,x+1,e) / [ ie(h,x+1,e)
e=u,s,w

Summasjonen er over statusgruppene ugift, skilt og enke(mann)
Antall personer med kj¢nn h som innvandrer 4r t+1 og er

bosatt i Norge i alder x+1 og sivilstand e den 31/12 4&r t+1
(beregnet for x fra og med O til og med 14 &r):

I(h,x+1,ugift,t+1) = FI(h,x+1,t+1)
I(h,x+1,e,t+1) =0 for alle andre e

Antall personer med kj¢nn h som innvandrer &r t+1, er f¢dt
4r t+1 og er bosatt i Norge den 31/12 &r t+1:

I(h,0,ugift,t+1) = FI(h,0,t+1)
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I(h,0,e,t+1) =0 for alle andre e

Antall VIGSLER bestemmes ved & la halvparten av mennene utsettes for
giftermdls-sannsynligheter for menn og halvparten av kvinnene for
giftermdls-sannsynligheter for kvinner. Disse sannsynlighetene
multipliseres med endringsfaktoren qg(h,x+1,t+1), som er beskrevet i
kapittel 2.2.3. Deretter tildeles hvert kjgnn ektefeller etter alders-
fordelings-sannsynligheten. Denne ideen kommenteres 1 kapittel 2.4.3 .
FVa(h,x+1,e,t+1) = 0.5 : g(h,x+1,e) * P(h,x,e,t) - qg(h,x+1,t+1)
for e = ugift

0.5 - g(h,x+1,e) - P(h,x,e,t) * qr(h,x+1,t+1)

FVa(h,x+1,e,t+1)
' for e = skilt

FVa(h,x+1,e,t+1)

0.5 * g(h,x+1,e) - P(h,x,e,t) for e = enke(mann)
Dette summeres over sivilstandsgruppene ugift, skilt og enke(mann):

FVat(h,x+1,t+1) = [ FVa(h,x+1,e,t+1)
e=u,s,w

Antall par som gifter seqg &r t+1 og er bosatt i Norge
som gift den 31/12 4r, han i alder x+1, hun i alder y+1
(beregnes for x fra og 14 til og med 89 ar):
PV(x+1,y+1,t+1) = FVat(mann,x+1,t+1) - mv(x+1,y+1)
+ FVat(kvinne,y+1,t+1) - kv(x+1,y+1)
Antall menn som gifter seg 4r t+1 og er bosatt i Norge som gift den
31/12 4r t+1, gitt at de hadde sivilstand e (e=u,s,w) den 31/12 4r t
{beregnet for x fra og med 14 til og med 89):
FV(mann,x+1,e,t+1) = FVa(mann,x+1,e,t+1)
y=89
+ Km - [ (FVat(kvinne,y+1,t+1) - kv(x+t,y+1))
y=14
der Km = FVa(mann,x+1,e,t+1) / FVat(mann,x+1,t+1)
Antall kvinner som gifter seg &r t+1 og er bosatt i Norge som gift
1 alder x+1 den 31/12 &r t, gitt at de hadde sivilstand e (e=u,s,w)
den 31/12 4r t (beregnet for y fra og med 14 til og med 89 &r):
FV(kvinne,y+1,e,t+1) = FVat(kvinne,y+1,e,t+1)
x=89
+ Kk - L (FVvat(mann,y+1,t+1) - mv(x+1,y+1))
x=14

der Kk = FVa(kvinne,y+1,e,t+1) / FVat(kvinne,y+1,t+1)
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V)

vI)

Antall par som er gift den 31/12 &r t og bosatt i_Norge
som SKILT den 31/12 &r t+1, han i alder x+1, hun i alder y+1
(beregnet for x og y fra og med 14 til og med 89 ar):

PS(x+1,y+1,t+1) = 0.5 - s(mann,x+1) - ms(x+1,y+1) - gs(mann,x+1,t+1)
P(mann,x,gift,t) + 0.5 - s(kvinne,y+1)
ks(x+1,y+1) - P(kvinne,x,gift,t) - gs(kvinne,x+1,t+1)
Antall menn som er gift og har alder x den 31/12 &r t

og er skilt og bosatt i Norge den 31/12 &r t+1
(beregnet for x fra og med 14 til og med 89 4&r):

y=89
FS(mann,x+1,t+1) = L PS(x+1,y+1,t+1)
y=14
Antall kvinner som er gift og har alder y den 31/12 ar t
og er skilt og bosatt i Norge den 31/12 ar t+1
(beregnet for y fra og med 14 til og med 89 ar):
x=89
FS(kvinne,x+1,t+1) = [  PS(x+1,y+1,t+1)
x=14

Nedenfor menes det med D@D at vedkommende er bosatt i Norge
i dg¢dsgyeblikket. En del av ligningene er kommentert i kp. 2.4.4.

Antall personer med kjgnn h, sivilstand e og alder

X den 31/12 4r t som d¢r 1 lgpet av &r t+1:

(beregnet for x fra og med O til og med 103 &r):
FD(h,x+1,e,t+1) = P(h,x,e,t) - d(h,x+1,e,t+1)

P(h,x,e,t) er 1lik O for alle andre e enn e=ugift for x < 15

Antall dg¢de &r t+1 blant de som er f¢dt 4r t+1 og har kj¢nn h:

FD(h,0,ugift,t+1) = B(h,t+1) - d(h,0,t+1)
FD(h,0,e,t+1) = 0 for alle andre e

Antall d¢de 4r t+1 blant de som har kj¢nn h og er 104 ar eller
eldre den 31/12 &r t:

FD(h,105+,e,t+1) = P(h,104,e,t) - d(h,105,e,t+1)
+ P(h,105+,e,t) - d(h,106+,e,t)
d(h, 105+,e,t+1) defineres ved at:

FD(h,105+,e,t+1) = P(h,104+,e,t) - d(h,105+,e,t+1)



Antall ekteskap som opplgses Ar t+1 ved at begge d¢r, der han har
alder x og hun alder y den 31/12 4r t (beregnes for x og y fra og
med 14 til og med 104+):

PDbegge(x+1,y+1,t+1) = N(x,y,t) - d(mann,x+1,gift,t+1)
- d(kvinne,y+1,g9ift, t+1)
Antall ekteskap som opplgses ar t+1 ved at han d¢r,
der han har alder x og hun alder y den 31/12 4r t (beregnes for
X og v fra og med 14 til og med 104+):
PDhan(x+1,y+1,t+1) = N(x,y,t) - d(mann,x+1,gift,t+1)
(1 - d(kvinne,y+1,gift,t+1))
Antall ektepar som opplgses &r t+1 ved at hun d¢r,
der han har alder x og hun alder y den 31/12 &r t (beregnes for
X og ¥ fra og med 14 til og med 104+):
PDhun(x+1,y+1,t+1) = N(x,y,t) - d(kvinne,x+1,gift, t+1)
(1 - d(mann,y+1,gift,t+1))

Det er trivielt & vise at det blir konsistens mellom FD og PDbegge,
PDhan og PDhun:

y=104+
FD(mann,x+1,gift,t+1) = L[ PDbegge (x+1,y+1,t+1)
y=14

y=104+
+ L PDhan(x+1,y+1,t+1)
y=14

og analogt for FD(kvinne,y+1,gift,t+1)

VII) Antall gifte menn som har alder x den 31/12 &r t og er bosatt i Norge
som ENKEMENN den 31/12 4r t+1 (beregnes for x fra og med 14 til og med
104+):

y=104+
FE(mann,x+1,t+1) = L[ PDhun(x+1,y+1,t+1)
y=14

Antall gifte kvinner som har alder y den 31/12 4r t og er bosatt i
Norge som ENKER den 31/12 4r t+1 (beregnes for y fra og med 14 til og
med 104+):

x=104+
FE(kvinne,x+1,t+1) = [ PDhan(x+1,y+1,t+1)
x=14
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VIII)

a)

b)

c)

d)

Hovedligninger for framskrivingen av P(h,x,e,t):
For nyf¢dte:
P(h,0,ugift,t+1) = B(h,t+1) - D(h,0,t+1) - U(h,0,t+1) + I(h,0,t+1)
P(h,0,e,t+1) = 0 for alle andre e
For x fra og med Q til og med 13 Ar:
P(h,x+1,e,t+1) = P(h,x,e,t) - D(h,x+1,e,t+1) - U(h,x+1,e,t+1)
+ I(h,x+1,e,t+1)
For x fra og med 14 til og med 68 ar:

P(h,x+1,ugift, t+1)

P(h,x,ugift,t) - FV(h,x+1,ugift, t+1)
- D(h,x+1,ugift,t+1) - U(h,x+1,ugift,t+1)
+ I(h,x+1,ugift,t+1)

P(h,x+1,gift,t+1)

P(h,x,gift,t) + FV(h,x+1,ugift, t+1)

+ FV(h,x+1,skilt,t+1) + FV(h,x+1,enke, t+1)
- D(h,x+1,g9ift,t+1) - U(h,x+1,gift, t+1)

+ I(h,x+1,gift,t+1) - FS(h,x+1,t+1)

P(h,x+1,skilt,t+1) P(h,x,skilt,t) + FS(h,x+1,t+1)

- FV(h,x+1,skilt,t+1) + I(h,x+1,skilt,t+1)
- D(h,x+1,gift,t+1) - U(h,x+1,gift,t+1)

P(h,x+1,enke, t+1)

P(h,x,enke,t) + FE(h,x+1,t+1) -FV(h,x+1,enke, t+1)

D(h,x+1,enke,t+1) - U(h,x+1,enke, t+1)
+ I(h,x+1,enke,t+1)
For x fra og med 69 til og med 89 &r:

P(h,x+1,ugift, t+1)

P(h,x,ugift,t) - FV(h,x+1,ugift,t+1)
- D(h,x+1,ugift, t+1)

P(h,x+1,qift, t+1)

[}

P(h,x,gift,t) + FV(h,x+1,ugift,t+1)
+ FV(h,x+1,skilt,t+1) + FV(h,x+1,enke, t+1)
- D(h,x+1,g9ift,t+1) - FS(h,x+1,t+1)

P(h,x+1,skilt, t+1) P(h,x,skilt,t) + FS(h,x+1,t+1)

- FV(h,x+1,skilt,t+1) + D(h,x+1,skilt, t+1)
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P(h,x+1,enke,t+1) = P(h,x,enke,t) + FE(h,x+1,t+1) -FV(h,x+1,enke,t+1)
- D(h,x+1,enke, t+1)
e) For x fra og med 90 til og med 104+:
P(h,x+1,e,t+1) = P(h,x,e,t) - D(h,x+1,e,t+1)
IX) Hovedligninger for framskriving av N(x,y,t)
a) For X og y mindre enn 14 4r:

0

[[]

N(x,y,t)
b) For x og y fra og med 14 til og med 68 Ar:

N(x+1,y+1,t+1) N(x,y,t) + PV(x+1,y+1,t+1) - PS(x+1,y+1,t+1)

PDbegge(x+1,y+1,t+1) - PDhan(x+1,y+1,t+1)

PDhun(x+1,y+1,t+1) - PU(x+1,y+1,t+1) + PI(x+1,y+1,t+1)

c) For x og y fra og med 69 til og med 89 Aar:

N(x+1,y+1,t+1) N(x,y,t) + PV(x+1,y+1,t+1) - PS(x+1,y+1,t+1)

PDbegge(x+1,y+1,t+1) - PDhan(x+1,y+1,t+1)

PDhun(x+1,y+1,t+1)
d) For x og y fra og med 90 til og med 104+:

N(x+1,y+1,t+1) N(x,y,t) - PDbegge(x+1,y+1,t+1) - PDhan(x+1,y+1,t+1)

PDhun(x+1,y+1,t+1)

2.2.3 Tidsutvikling av giftermdls- oq skilsmisserater

I programmet gis det anledning til 4 endre tilbg¢yeligheten til skils-
misse, fgrste gangs giftermdl og giftermdl blant skilte gjennom framskrivings-
perioden. Det benyttes tids- og aldersavhengige endringsfaktorer gs(h,x+1,t+1),
qg(h,x+1,t+1) og qr(h,x+1,t+1). For eksempel er giftermidlssannsynligheten for
ugifte 1 et A4r ¢t+1 i framskrivingsperioden er gitt ved g(h,x+1,ugift)

‘qg(h,x+1,t+1). Det er tre utviklingsalternativer - lavalternativet, hgy-
alternativet og konstantalternativet.

I det fglgende er TO utgangsdret, og T1g, T2g, T1s, T2s, T1r og T2r er
seks tidspunkt som leses fra fil. Endringsfaktorene i en periode f¢r utgansdret
er qs;(h,x+1). qg9l(h,x+1) og grl(h,x+1), som ogsd leses fra fil.

Endringsfaktorene for giftermdl blant ugifte, qg(hx+1,t+1), er i alle
utviklingsalternativene gitt ved produktet: qg(h,x+1,t+1) = qgl(h,x+1)o'5
'ng(h,x+1,t+1). Eksponenten her er 0.5 i eksisterende programversjon fordi det

under testkjg¢ringen var et halvt &r mellom midtpunktet i basisperioden (1983-84)
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og midtpunktet i utgangsdret (1984). Dette betyr at hvis qgo(h,x+1,t+1) = 1,

multiplisert med endrings-

vil de estimerte giftermidlsratene g(h,x+1,ugift)

faktoren, qg(h,x+1,t+1), tilsvare et giftermdlsnivd midt i 1984.
Nedenfor er det vist hvordan qgo(h,x+1,t+1),bestemmes i lavalternativet:

(£+1-10) for t+1 ¢ Tig

qgc(h,x+1,t+1) qgl(h,x+1)

qgo(h,x+1,t+1) qgo(h,x+1,t) (gqgl(h,x+1) - (t+1-T1g)-(qgl(h,x+1)-1)/

(T2g-T1g+1))

for t+1 > T1g+1 og t+1 ¢ T2g (rekursjonsformel)

1]

qgo(h,x+1,t+1) qgo(h,x+1,T2g) for t+1 > T2g+1

Dette tilsvarer en eksponensiell utvikling i fgrste periode, sd en ned-

'demping, og etter T2g konstant endringsfaktor.

Hvis TO = 1984; T1 = 1989 og T2 = 1993, fir vi fglgende utvikling:

qg(h,x+1,1985) = qgl(h,x+1) - ggl(h,x+1)°">
qg(h,x+1,1986) = qg(h,x+1,1985) - ggl(h,x+1)

- qg(h,x+1,1987) = gqg(h,x+1,1986) - ggl(h,x+1)

- qg(h,x+1,1988) = qg(h,x+1,1987) - ggl(h,x+1)
qg(h,x+1,1989) = gqg(h,x+1,1988) - ggl(h,x+1)
gg(h,x+1,1990) = qg(h,x+1,1989) - ggl(h,x+1) (ggl(h,x+1) - 0.2 - (ggl(h,x+1)-1))
qg(h,x+1,1991) = gg(h,x+1,1990) - ggl(h,x+1) (ggl(h,x+1) - 0.4 - (ggl(h,x+1)-1))
qg(h,x+1,1992) = qg(h,x+1,1991) - ggl(h,x+1) (ggl(h,x+1) - 0.6 - (ggl(h,x+1)-1))
qg(h,x+1,1993) = qg(h,x+1,1992) - ggl(h,x+1) (ggl(h,x+1) - 0.8 - (ggl(h,x+1)-1))

ag(h,x+1,t+1) = qg(h,x+1,1993) for alle t+1 3> 1994

tilsvarende basert pd qgh(h,x+1), der qgh(h,x+1)=2-
alle

Hpyalternativet er

ggl(h,x+1). I konstantalternativet er qgo(h,x+1,t+1) = 1 for framskri-

vingsar.
For skilsmisser og giftemdl blant skilte er det helt analogt, men her er

-bokstaven g i symbolene skiftet ut med s eller r.

Under eksekvering av MAKE blir det skrevet ut en tabell med opplysninger

om skilsmisse og vigsel for hvert &r i framskrivingsperioden. Dataene er basert

pad syntetiske kohorter som opplever overgangs-sannsynlighetene for de enkelte Ar
i perioden. I og med at det bare er endringsfaktorer for giftermdl blant skilte
og ugifte og for skilsmisse, er det bare for disse overgangene det kommer fram
en tidsutvikling i tabellen . De stgrrelser som regnes ut for &r t er:

Sannsynlighet for 4 gifte seg i lg¢pet av livet ndr man er ugift som

14-4ring:
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g-h x=90

Piot = 1 - T (1 -g(hx,ugift,t))
x=15

Gjennomsnittsalder ved fgrste gangs vigsel:

\ x=90
NEo- x9N
mid - : X
x=15
g.h _ . y=x-1 . g,h
der °P_ = g(h,x,ugift,t) - T (1- g(h,y,ugift,t)) / °P
X Y_14 tot

er sannsynligheten for 4 bli gift fgrste gang i alder x gitt at en
overhodet blir gift.

(Det er enkelt 4 vise ved induksjon at summen av gPi over x er lik 1)
Standardavvik i alder ved fg¢rste gangs vigsel:

x=90
(L ((x -
x=15

Det er analoge definisjoner for hendelsene vigsel blant skilte, vigsel

h

g _ g,h 2 g_h 0.5
Alg = P))

Amid)

blant etterlatte og skilsmisse. Her er utgangspunktet henholdsvis skilt,
etterlatt og gift som 14-4ring. I beregningene ovenfor er det sett bort fra
dg¢delighet.

Resultatene ma tolkes med stor forsiktighet for alle andre hendelser enn
fgrste gangs vigsel. For eksempel har det vist seg under testing at gjennom-
snittlig skilsmissealder er 37 &r, mens gjennomsnittlig giftealder for skilte er
28 Ar. Det er her viktig 4 ha klart for seg at det er meget f4 av de skilte som
opplever de hgye gjengifteratene i alderen 20 til 30 4r, da de fleste skilles
etter 4 ha passert 30. Et annet problem er at sannsynligheten bare er beregnet
som funksjon av alder og ikke av varighet. For eksempel vil en som er gift som
18-4ring oppleve langt hgyere skilsmisse-sannsynlighet som 22-&ring enn det som
er gitt 1 s-raten for 22-4ringer. De fleste gifte p4 dette alderstrinnet har
vert gift i under 2 4r, og det er deres skilsmisseatferd som vil bidra mest tilog
s-raten.

Det regnes ogsd ut gjennomsnittlig fgdealder, samlet fruktbarhetstall og
netto- bruttoreproduksjonstall. Disse beregningene er basert pd fruktbarhets-
rater og dg¢delighetsrater for alle sivilstandsgrupper betraktet under ett. I
eksisterende versjon av MAKE beregnes ikke en slik samlet fruktbarhetsrate for

hvert 4r i framskrivingsperioden med mindre alle sivilstandsgrupper har samme
fruktbarhet.

Gjennomsnittlig fgdealder Ar t+1:
x=48 x=48

GA(t+1) = [ (£E(x+1,t+1) - (x+1)) / [ f(x+1,t4+1)
x=14 x=14
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Samlet fruktbarhetstall &r t+1:

x=48
SF(t+1) = [ f(x+1,t+1)
x=14

Netto reproduksjonstall &r t+1:

x=48 y=X .
NF(t+1) = L (£(x+1,£+1) - L (1-d(h,y,t+1))) - c(kvinne)
x=14 y=0
Disse stgrrelsene skrives ut i tabell sammen med det totale folketall,
antall fgdsler, antall d¢dsfall, total befolkningsvekst etc.
Antall begivenheter (vigsler, skilsmiser, ektefellers d¢d) skriver ogsd
ut for hvert Ar framskrivingsperioden. Det er viktig & vere klar over at det

her er sett bort fra personer som skiller seg og sd gifter seg senere samme &r.

2.3. Estimering av overgangs-sannsynligheter og beregning av utgangsbestand

Overgangs-sannsynlighetene definert i kapittel 2.1.1 punkt a) kan esti-
meres pd en enkel mite nidr man ser bort fra at andre dobbeltbegivenheter enn

skilt + gift kan finne sted samme kalenderir.

. h h h .
g(h,x+1,e,t) estimeres ved stgrrelsene gx+1 ' rx+1 . px+1for e 1lik
ugift,-skilt og enke. s(h,x+1,e,t) estimeres ved s Det er vist i kapittel

x+1°
2.3.2 hvordan de beregnes. mv(x+1,y+1), kv(x+1l,y+1), ms(x+1,y+1), ks(x+1,y+1),

ue(h,x+1,e) og ie(h,x+1,e) er sannsynlighetsfordelinger for alder eller ekte-
skapelig status, og_.kan betraktes som betingede overgangs-sannsynligheter. De

estimeres ved stgrrelsene m_(x+1,y+1), k_(x+1,y+1), m_(x+1,y+1), k_(x+1,y+1),,
e n e. h v v s s

Ut og 1ie1 Det vil framgd av kapittel 2.3.3 hvordan disse beregnes.

[}
LIS

Av hensyn til den videre dokumentasjon gjg¢res fplgende definisjoner:

G(h,x,t) = antall personer med kj¢nn h som gifter seg &r t, er ugift og
bosatt i Norge fgr giftermdlet, og har alder x den 31/12 &r t.
R(h,x,t) = antall personer med kj¢nn h som gifter seg &r t, er skilt
og bosatt i Norge fg¢gr giftermdlet, ikke skilte seg tidligere
samme ar, og har alder x den 31/12 &r t.
P(h,x,t) = antall personer med kij¢nn h som gifter seg &r t, er enke(menn) og
bosatt i Norge f¢r giftermdlet, og har alder x den 31/12 &r t.
S(h,x,t) = antall personer med kj¢nn h som skiller seg 4r t, er bosatt i Norge

fgr skilsmissen, ikke gifter seg senere samme &r, og har alder x
den 31/12 &r t.
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Vix,y,t) = totalt antall vigsler 4r t, der mannen har alder x og hustruen
alder y den 31/12 &r t, og begge er bosatt i Norge f¢r giftermdlet.

SK(x,y,t) = antall skilsmisser 4r t, der mannen har alder x og hu§truen alder y
den 31/12 &r t, og begge er bosatt i Norge f¢r skilsmissen.

I(h,x,e,t) = antall personer med kj¢nn h som flytter til Norge dr t , og har
sivilstand e ved innflytting og alder x den 31/12 4r t
U(h,x,e,t) = antall personer med kj¢énn h som flytter fra Norge &r t, og har

sivilstand e ved utflytting og alder x den 31/12 ar t

P(h,x,e,t) = antall personer med kj¢nn h, alder x og sivilstand e som er bosatt
i Norge den 31/12 &4r t

2.3.2 Beregning av sannsynligheter

Overgangsratene for f¢rste gangs vigsel og vigsel blant enker eller
enkemenn beregnes ved & dividere antall giftermdl i lgpet av dret med bestanden
ved utgangen av foregdende A&r. For skilsmisser og vigsler er det gjort litt
annerledes, siden dobbeltbegivenheten skilt + gift skal tas i betraktning. Den
lgsning som er valgt, er at personer som opplever en slik dobbeltbegivenhet i et
basisdr, ikke bidrar ved opptelling av overganger fra skilt til gift og omvendt.
De som opplever begivenhetene 1 motsatt rekkefglge derimot, bidrar til begge
rater.

Et annet grunnprinsipp som er fulgt, er at bare personer som er bosatt i
Norge, telles med ndr ratene for vigsel- og skilsmisse beregnes. Nir det gjelder
fordelingsfunksjonene for vigsel og skilsmisse, bidrar bare de par der begge er
bosatt 1 Norge. Ved beregning av fordelingsfunksjoner er det ikke justert for
dobbeltbegivenheter.

La de to basisdrene vare t1 og t2. Da er de uglattede ratene og for-
delingsfunksjonene gitt ved ligningene nedenfor.

gz = (G(mann,x,t1)+G(mann,x,t2))/(P(mann,x-1,ugift,t1-1)+P(mann, x-1,ugift, t2-1))

for x verdier fra 15 til 90

Tilsvarende uttrykk gjelder for r: . pz og s: . Her er G erstattet med hen-
holdsvis R, P og S. Ratene for kvinner beregnes helt analogt. Fordelingsfunk-

sjonene beregnes ved & foreta normeringer:

y=90
mv(x,y) = (V(X,7,t1)+V(x,y,t2)) / L (V(X,y,t1)+V(X,y,t2))
y=15
. x=90
k, (x0¥) = (V(x,y, £ 1)+V(x,y,t2)) / L (V(x,y, t1)+V(x,y,t2))

x=15
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Tilsvarende uttrykk gjelder for ms(X,y) og ks(x,y) , der SK benyttes.

eu: = U(mann,x,e,t) / L U(mann,x,e,t)
e

e. m

lx = I(mann,x,e,t) / [ I(mann,Xx,e,t)

e
Tilsvarende uttrykk gjelder for kvinner.

Alle disse fordelingsfunskjonene beregnes for x og y fra 15 til 90. Den
konvensjon som er valgt ndr det gjelder brgker der teller og nevner er O, er at
brgken settes lik 0. Dette blir som nevnt ogsd gjort i selve modellen.

Ndr det gjelder sivilstandsfordeling ved flytting, er verdien for alder
70 og oppover uten betydning. For gruppen O - 14 blir fordelingen satt til 1

for ugift og O for de andre statusgruppene.

2.3.3 Glatting

Fordi estimeringen av flere av stgrrelsene er basert pd f& observa-
sjoner, utfgres det en glatting ved hjelp av et 3-leddet glidende gjennomsnitt.
Alle rater og fordelingsfunskjoner blir glattet p4d denne mdten. Dersom i=1,2..,n
vil resultatvektoren B(i) etter glatting av A(i) vere gitt ved B(1)=(2-A(1)
+A(2))/3, B(n)=(A(n-1)+2-A(n))/3 og B(i)=(A(i-1)+A(i)+A(i+1))/3 for i=2,3...,
n-1 . Dette innebarer at B summert over i er lik A summert over 1i. Overgangs-
ratene glattes i aldersretningen. Ndr det gjelder flytteandelene, foretés det en
glatting av U og I i aldersretningen f¢r normeringen utfgres. Hvis glatting
hadde blitt utf¢rt etter normeringen, ville denne ha blitt ¢delagt dersom det
fantes aldersgrupper der det ikke var registrert flyttere. Av samme grunn
glattes m (x,y)vved at telleren glattes i x-retning f¢r normering i y-retning.
Ndr det gjelder kv(x,y) blir telleren glattet i y-retning f¢r normering i x-ret-
ning. Etter normering glattes det i den normerte retning. Analogt gjelder for de
to andre alders-fordelingsfunksjonene ms(x,y), ks(x,y). Dersom det for eksempel
ikke er registrert vigsler blant 15-4rige menn bosatt i Norge, men blant 16-
dringer, vil glatting ha som effekt at g?s ikke er 1ik O. Skal dette gi utslag
i resultatene, mid ogsi mv(15,y) vere ulik O for en eller annen y. Med den glat-
tingsrutine som er valgt, vil dette kravet bli tilfredsstilt.’

Etter glatting vil sumene i normeringsresultatene vare enten 0 eller 1.
At summen er O, byr ikke p& problemer ved beregning av skilsmisser og vigsler,
da de tilsvarene ratene ogsd er 0. En inkonsistens kan oppstd hvis for eksempel
eii er 1lik O for alle e for en verdi av x under 70 &r, men dette skjer neppe

i praksis.
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2.3.4 Beregning av bestand

t0 er utgangsiret. Fglgende stgrrelser defineres:

P(h,x,e,t0) Antall personer med kj¢nn h alder x og sivilstand e som er
bosatt i Norge 31/12 &r tO (bestemmes for x fra O til 105+)

N(x,y,t0) Antall ektepar bosatt i Norge 31/12 &r tO der han har alder x
og hun har alder y (bestemmes for x og y fra 15 til 105+)

P'(h,x,e,t0) Som over, men ukorrigert
N'(x,y,t0) Som over, men ukorrigert

Den ukorrigerte parmatrisen beregnes ved & telle opp i Personregisterets
Situasjonsfil. De ukorrigerte bestandstallene fis fra en bestandsfil for alle
landets kommuner.

Det er ikke like mange gifte menn og kvinner bosatt i Norge. Den 31/12-
1984 var det ca. 1900 flere menn enn kvinner. F¢rste trinn ved beregning av
utgangsbestand er derfor & danne korrigert bestand P(h,x,e,t0). Dette gjgres
ved at antall gifte menn i alle aldre multipliseres med samme faktor, som er
slik at summen av gifte menn blir lik summen av gifte kvinner.

De bestandstall som da framkommer, er noe hgyere enn det som fis ved &
summere i den ukorrigerte parmatrisen. (Forskjellen var under 100 for de aller
fleste aldersgrupper). Dette skyldes blant annet at ektefellens fg¢dselsdr ikke
er oppgitt. Neste trinn er at den korrigerte bestand P(h,x,e,t0) brukes som
marginalverdi ved en iterativ tilpasning av parmatrisen. I en slik tilpasning
multipliseres alle matriseelementer i en rad med samme konstant slik at rad-
summen blir lik den ¢nskede marginalverdi. Dette gjgres for alle rader. Deretter
utfgres en tilsvarende prosedyre for kolonnene. Operasjonene gjentas til til-
pasningen er akseptabel. Under testing med 1984-bestand ble det en meget god
tilpasning etter 95 iterasjoner (mindre enn 0.05 i gjennomsnittlig feil pr.
alderstrinn).

Den resulterende N(X,y,t0) skrives ut p&d fil, og benyttes som input i
MAKE-modellen. For 4 oppnd helt eksakt samsvar mellom parmatrise og bestand 1
modellen settes antall gifte menn i alder x lik summen av alle par der ekte-
mannen har alder x. Den differensen som da oppstdr mellom antall gifte menn i
P(h,x,e,t0) og antall gifte menn beregnet for alder x, fordeles pid de 3 andre
status-klassene. i samme forhold som de er representert i P(h,x,e,t0). Til-
svarende gjgres for kvinner. ‘

Med den framskrivingsmetode som er benyttet, skal det vere slik at an-
tall gifte menn er lik antall gifte kvinner gjennom hele framskrivngsperioden,
og dessuten samsvar mellom N(x,y,t) og P(h,x,gift,t). I de utskrevne tabellen

er det pd grunn av avrunding ved utskrivingen ikke fullstendig samsvar. Det
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framkommer ogsd en liten forskjell mellom antall gifte kvinner og antall gifte

menn totalt. Denne g¢ker gjennom framskrivingsperioden til omtrent 20 i 2050.

Dette avviket kan skyldes at det brukes for f4& siffer i noen av mellom-

regningene.

2.4. FKommentarer til modellen

Det er i dette kapitlet samlet kommentarer til endel aspekter ved mo-
dellen. Noe av det som diskuteres, er ganske fundamentalt, mens annet har liten-
praktisk betydning.

I kapittel 2.4.1 og 2.4.2 er det tatt utgangspunkt i en enkel enkj¢nns-
modell der mannen er det aktive kj¢nn. Tilsvarende resonnementer gjelder for
den mer kompliserte MAKE-modellen.

2.4.1 Dobbeltbegivenheter

For & f& et inntrykk av hvilke feil som gjgres ved & neglisjere de
fleste dobbeltbegivenheter i modellen og under estimering, kan man betrakte en
gruppe pad N menn i alder x som er bosatt i Norge som ugift (dvs. er i tilstand
U) ved utgangen av ar t.

Allerede ved formulering av modellen kommer det inn en feil. Det er
nemlig eksplisitt antatt at det er umulig for disse mennene 4 vere skilt eller
enkemenn den 31/12 4r t+1. Ytterligere feil kommer inn ved estimeringen. Dersom
man antar at dobbeltbegivenhetene gift + skilt og gift + enkemann virkelig er
umulige, vil forventet antall menn i tilstand G den 31/12 &r t+1 vere lik N -
g(mann,x+1,ugift). Her md g(mann,x+1,ugift) vere estimert ved 4 ta hensyn til ‘.
inn- og utvandring og d¢d. Dette gjgres ikke. g(mann,x,ugift) estimeres ved
stgrrelsen gz for fgrste gangs giftermdl (se kapittel 2.3).

For det fgrste er dette ikke en forventningsrett estimator for sannsyn-
ligheten for at en ugift mann bosatt i Norge den 31/12 &r t skal gifte seg 1
lgpet av 4r t+1. Det den nevnte overgangsrate er et mdl for, er nemlig antall
overganger til tilstand G i lgpet av ett 4r blant de som er bosatt i Norge idet
de gifter seg, dividert p4 bestanden i U ved utgangen av foregdende 4r. Noen av
disse som gifter seg, kan ha innvandret tidligere samme &r.

Et annet problem er at sannsynligheten for & gifte seg ikke er 1lik
sannsynlighet for 4 vere i tilstand G ved utlgpet av d4ret, selv om dobbelt-
begivenhetene gift + skilt og gift + enkemann er neglisjert. Dette skyldes
selvfglgelig at en nygift kan d¢ eller utvandre. Den feil som her blir gjort,
er imidlertid liten.
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Anta for enkelhets skyld at en ugift bare kan gifte seg eller dg¢.

ugift g gift

de¢d

La overgangsintensiteten (momentan overgangssannsynlighet) fra ugift til
gift vere g og fra ugift eller gift til d¢d vaere d. Hvis det er N wugifte den
31/12 4r t-1, vil disse N vare fordelt slik den 31/12 4r t (forventnings-
verdier):

ugift: U = N-e -(dtg)-At

gift : G = N-e _d'A?1—e-g'At)

-d-At

d¢gd : D N-(1-e )

At er en periode pd ett &r, og det er antatt at d og g er konstante over denne
perioden.

Forventet antall overganger fra ugift til gift (UG) , fra ugift til dg¢d
(UD) og fra gift til d¢d (GD) er gitt ved:

- n.. 93 .4_,-(dtg)-At
UG = N 3tg (1-e )
- .4 . _-(d+g)-At
UD = N It (1-e )
GD - N .g(1—e—d.At) - d'e—d'At(1-e-g.At)
d+g

Ved & se bort fra overgangen GD vil det bli beregnet for mange gifte og
for f4 ugifte. Feilen er N:-0.5:d-g-(At)-(At) til fgrste orden i 4.

Neglisjering av dobbeltbegivenheter kan gi feil som opphever hverandre.
Som antydet, blir antall gifte noe overestimert fordi overgangsratene ikke tar
hensyn til at en del av de som gifter seg, har innvandret tidligere samme ir. P&-
den annen side fordeles innvandrerne over sivilstand pd grunnlag av fordelingen
ved innvandringstidspunktet, uten & ta hensyn til at innflytterne kan endre
ekteskapelig status fgr &ret er slutt.
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Det er ikke bare ved endring av ekteskapelig status at dobbeltbegiven-
heter kan skape problem. Et annet eksempel er at alders— og kj¢nnsfordelingen
av innvandrerne den 31/12 ikke er eksakt lik fordelingen ved innvandrings- tids-
punktet. Det er denne fordelingen som ligger til grunn for de estimater som var
tilgjengelige, og som vanligvis brukes i Byrdets framskrivinger.

Alle disse eksemplene viser hvordan dobbeltbegivenhetene rent teoretisk
lager problemer. Imidlertid er det grunn til & anta at de feil som oppstdr, i

praksis er svaert sma.

Ved & betrakte ugifte menn nok en gang kan enda et problem illustreres.
Anta at det bare er mulig & g4 direkte fra U til D og fra U til G, og at det
ikke er innvandring. I dette tilfellet er en enkel overgangsrate som den bereg-
net i kapittel 2.3 et godt estimat for overgangs-sannsynligheten fra U til G.
Det er imidlertid viktig & vere klar over at hvis dg¢dsintensiteten reduseres,
vil overgangs-sannsynligheten ¢ke, selv om overgangs-intensiteten (giftermdls-
intensiteten) holdes konstant. Under testkjgringen med MAKE ble det nettopp
antatt redusert dg¢delighet, men ved den alder de fleste gifter seg, er det f£f&

som d¢r. Dette er derfor ikke noe viktig moment.

2.4.3 Vigselsmodellen

Med den modell som er benyttet i MAKE for beregning av vigsler, er det
ikke garantert at antall giftermdl i en aldersgruppe blir mindre enn risiko-
populasjonen. Dette vil imidlertid neppe by pa noe problem i praksis, da det
benyttes rater som gir betydelig mindre enn 100 prosent gifte, og det 1 hele
framskrivingsperioden er god balanse mellom kjgnnene.

En mulig modellforbedring har vaert diskutert (beskrevet i brev til Nico
Keilman, NIDI). Denne vil tilpasse giftermidlene mer til bestanden enn det som na
er tilfelle. Blant annet blir konkurranse og substitusjon mellom de ulike &rs-
klasser tatt hensyn til. I denne modellen inngdr det to parametere som angir
styrken av konkurranse- og substitusjons-effekten. Disse er vanskelige & esti-
mere, og ideen er derfor forelgpig skrinlagt. Et viktig moment her er ogsd at de
framskrevne bestandstall sannsynligvis vil bli lite endret ved innfgring av en
slik raffinert metode. Det synes lite hensiktsmessig & legge ned et stort arbeid
i  modellforbedring nir det likevel knytter seg s4 stor usikkerhet til
utviklingen av skilsmisse- og giftermdlsratene.
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NAr det gjelder modellen for paroppsplitting ved skilsmisse og flytting,

finnes de samme grunntrekk som i vigselsmodellen.

2.4.4 D¢dsfall

La oss anta at d¢deligheten for en mann i alder x er DMe hvis han er
enkemann og DMg hvis han er gift. For en kvinne i alder y er den DKe og DKg.

For enkelhets skyld har vi i modellen antatt at en person som mister sin
ektefelle 1 4r t, ikke opplever dg¢deligheten +il sivilstand e=enke(mann) f£fgr
dret etter, det vil si 4r t+1. Dette gir fg¢lgende sannsynligheter:

Nivarende modell:

Sannsynligheten for at begge d¢r: DMg - DKg
Sannsynligheten for at bare han d¢r: DMg + (1 - DKg)
Sannsynligheten for at bare hun d¢r: DKg - (1 - DMg)
Sannsynligheten for at ingen d¢r: (1 - DMg) - (1- DKg)

En alternativ modell der de etterlatte fir dg¢delighet DMe eller DKe ville gi:

Sannsynligheten for at begge dg¢gr: 0.5 - (DMg - DKe + DMe - DKg)
Sannsynligheten for at bare han d¢r: DMg - (1 - 0.5 - DKg - 0.5 - DKe)
Sannsynligheten for at bare hun d¢r: DKg * (1 - 0.5 - DMg - 0.5 - DMe)
Sannsynligheten for at ingen d¢r: (1 - DMg) - (1- DKgq)

’ Hvis d¢deligheten for etterlatte er stgrre enn dg¢deligheten for gifte,
vil den alternative modellen gir stgrre sannsynlighet for at begge d¢r og mindre
sannsynlighet for at bare den ene d¢r. Sannsynlighet for at begge overlever er
uendret. Dersom en slik dg¢delighetsmodell benyttes i en framskriving, vil altsd
like mange par bli oppl¢st ved dg¢dsfall, men flere personer vil d¢ og faerre blir

enker eller enkemenn.
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2.5 programmenes struktur ogq virkemite

.

Skisse over strukturen er vist nedenfor. Filnavn som er innrammet,
inneholder rddata. Andre filnavn inneholder SAS-datasett. Programnavn er gitt i

parentes. Ytterligere forklaringer finnes 1 teksten.

trinn I Diverse meldingsfiler Personregistrets
og bestandsfiler situasjonsfil

(STATPROG) som styres av (JCL) og benytter
(FILBESK1-FILBESK3) og (VALG1-VALG3)

l (PARMAT)

TS81.56903.ULOVLIG. INPUT1-INPUT3

TK81.56903 .BEFSIVST.PARMAT

T881.56903.BEFSIVST.DATA1—DATA2 T581,56903.BTFSIVST.DATA3
(RATOGAND) (BESTUT)
(MATRISE)
TS81.SG903.BEFSIVST.RATOGAND PL81.56903.I372A1A2.G8500. V0O
(UTSTRIFT)
PL81.56903.1372A1A1.G8500.V00 PL81.56903.1372A1A6.G8500. V00
PL81.56903.I372A1A7.G8500.V00
trinn IT

Fil med innvandringsandeler og utvandringsrater

dannes ved, hjelp av editor

PL81.56903.I372A1A3.G8500.V00




trinn III

trinn IV
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Fil med data om fruktbarhet

dannes ved hjelp av editor

PL81.56903.I372A1A5.G8500.V00

Fil med data om d¢delighet

dannes ved hjelp av editor

PL81.56903.1372A1A8.G8500.V00

Diverse parametere som brukes til & styre eksekveringen,
legges pa:

PL81.56903.1372A1A4.G8500.V00

PL81.56903.I372A1An.G8500.VO0 der n = 1,2,3,4,5,7,8

(MAKE) kompileres ved (KOMPILER). Det inkluderes da
deklarasjoner fra RK610KR.INCLUDE.FILER(DEKLARER).
Feilmeldinger legges pd TK81.56903.FORTRAN.LOG.
Den kompilerte versjonen legges pa
TK81.56903.BEFSIVST.OBJ. Loading og eksekvering
skjer ved (EKSERVER). Feilmeldinger legges pé&
TK81.56903.FORTRAN.LOG. Loadet versjon legges pa
TK81.56903.BEFSIVST.GOSET (MAKE)

TK81.56903 .BEFSIVST.UTn der n = 7,8,10,19
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For & f& utfg¢rt framskrivingen, ma det eksekveres seks program som
ligger pd filbiblioteket RK81@KR.BEFSIVST.PROGNOSE. Fire av disse er skrevet 1
SAS og framskaffer de ngdvendige inngangsdata ndr det gjelder sivilstandsfor-
delinger, skilsmisse- og giftermdlsrater. (PARMAT) danner ukorrigert parmatrise
p4 grunnlag av situasjonsfila. Dette programmet er skrevet i COBOL. Programmet
(MATRISE), som brukes for & skrive denne ukorrigerte parmatrisen 1 et annet
format og deretter danne en justert matrise, er skrevet i FORTRAN. Det er ogsa
framskrivingsmodellen (MAKE).

PL81.56903.I372A1A4.G8500.V00 er en styrefil hvor det kan gis diverse
parametere som bestemmer hvordan modellen skal eksekveres (se kp. 2.5.4)

Alle filer som er beskrevet i dette kapitlet, ligger p& IBM. Filer som
angis innenfor parentes, er medlemmer av biblioteket RK810KR.BEFSIVST.PROGNOSE.

Input-filene som er vist p4 figuren, er permanent lagret pd IBM. I trinn
I dannes det tre filer ved hjelp av SAS- og FORTRAN-program. I de andre trinnene
tas editoren i bruk. Ved senere framskrivinger bg¢r de filene som er permanent
lagret, brukes som m¢gnster under editeringen. Dermed blir det ikke ngdvendig a
endre innlesings-rutinene i programmet. Nye input-filer kan for eksempel legges
pd versjon VO1, V02 osv. eller med nytt Arstall. Tidligere versjoner be¢r
slettes ndr det ikke er behov for dem lenger.

Alle output—filer som er integnet pAd figuren, md allokeres under fgrste
gangs eksekvering. Dessuten md det allokeres en SAS-log og en SAS-list. De ngd-
vendige kommandoer for filallokering er gitt i programmene. Noen av disse kom-
mandoene kan vere kommentert bort. I SAS-programmene er det lagt opp til at
SAS-log og SAS-list slettes og reallokeres ved hver eksekvering. Det samme
gjelder TK81.S6903.BEFSIVST.GOSET i (EKSEKRVER). SAS-programmene og (MATRISE) er
skrevet med det for ¢yet at filene med estimater fgrst skal legges ut pa TK81-
datasett og senere flyttes til permanente datasett. Disse midlertidige data-
settene heter TK81.S6903.BEFSIVST.LESn.

Driftskontoret sletter automatisk alle TK- og TS-filer som ikke har vert
brukt pad 30 dager.

2.5.1__Behandling av_meldingsfiler

Programmet (STATPROG), som styres fra (JCL), leser data fra meldings-
filene og danner antallsmatriser for vigsler, skilsmisser, inn- og utflytting og
bestand. I (JCL) er det satt opp tre eksekveringstrinn som benytter (STATPROG).
De to fgrste er for basisdrene, det tredje er for utgangsdret. (STATPROG) er
delt i fem hoveddeler:
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HOVED1 Leser vigselsmeldinger, og danner SAS-datasett med data

om vigsler.
HOVED2 Leser skilsmissemeldinger, og danner SAS-datasett med data

om skilsmisser.

HOVED3 Leser ikke, men kobler SAS-datasett for vigsler og skilsmisser
for & beregne antall som skiller seg og antall skilte som
gifter seg. Det er i denne delen det justeres for dobbelt-
begivenheten skilt + gift.

HOVEDS5 Leser flyttemeldinger, og danner SAS-datasett med data om
inn- og utflyttlng

HOVED6 Leser fil som gir opplysnlnger om bestanden etter kj¢nn,
alder og sivilstand i alle kommunene.

I filene (VALG1-VALG3) md det oppgis hvilke av de fem programdelene som
skal eksekveres og hvilke 4r meldingene er fra. Dette gjgres i form av kall pad
makroer. Alle de aktuelle kall er satt opp i fila. Kall som ikke skal utfgres,
kommenteres bort med en *. Det er helt ngdvendig at HOVED1, HOVED2 og HOVED3
utfgres samtidig. Dette skyldes at HOVED3 benytter datasett som dannes i HOVED1
og HOVED2 og bare lagres midlertidig. NAr det gjelder HOVED6, md det 1 tillegg
til 4ret ogsd oppgis en typebetegnelse 1 eller 2. 1 betyr at bestanden skal
béregnes for aldersgruppen 14 - 89 4r, og 2 betyr O - 105+. I (VALG1-VALG2) er
alle hovedprogramdeler satt opp. Samme 4r m4 brukes for HOVED!1 - HOVED3. HOVEDS6
ma benytte data for &ret f¢r og ha typebetegneise 1. HOVEDS5 danner datasett som
ikke skal kobles mot bestandsdata, og kan derfor lese meldinger fra helt andre
ar. (VALG3) kaller baré opp HOVED6. Den fgrste parameteren er arsangivelse (ut-
gangsdret), og den andre parameteren er typebetegnelsen, som her skal vere 2.

Fordi det skal leses fra minst 10 meldingsfiler og bestandsfiler, som
hver inneholder fra 8000 - 260000 records og i de fleste tilfeller vil ligge pa
bdnd, anbefales det at ikke alle programdelene eksekveres i hvert trinn. Hvis
for eksempel flyttemeldingene for to &r skal behandles fgrst, ma alle makrokall
unntatt HOVED5S i (VALG1) og (VALG2) kommenteres bort. Arstallene md angis i
kallene pa HOVEDS5, og filnavnet pd flyttemeldingene md gis 1 de to aktuelle
trinnene i (JCL), der det stdr ddnavn INN5. Skilsmissemeldinger har ddnavn INN2,
vigselsmeldinger INN1 og bestandsfil INN6 (se kapittel 6 for forklaring av
INN3). For 4 hindre at det blir knyttet opp flere band enn ng¢dvendig, kan alle
andre dd-statement enn INN5 kommenteres bort. Deretter mid variabelposisjoner for
meldingsfilene éngis. Dette gjgres i (FILBESK1-FILBESK3). N4r det utelukkende
utfgres kall p4 HOVEDS fra (VALG1-VALG2), trenger bare den delen av (FILBESK1-
FILBESK2) som beskriver flyttemeldinger, vare korrekt.

Ndr (STATPROG) kjgres ved hjelp av (JCL), dannes det SAS-datasett pa
filene TS81.56903.BEFSIVST.DATA1-DATA3. NAr alle programdeler er eksekvert i
alle tre trinn, kan ratene og fordelingsfunksjonene dannes ved hjelp av SAS-
programmet (RATOGAND). For & kunne benytte dataene i et FORTRAN-program md det
foretas en omforming fra SAS-datasett til rddatafil. Dette gjgres gjennom SAS-
programmet (UTSKRIFT). Utskrift av bestanden f4s ved SAS-programmet (BESTUT),
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som leser fra TS81.56903.BEFSIVST.DATA3.

2.5.2 Data fra personregisteret

COBOL-programmet (PARMAT) eksekveres ved hjelp av (PARMATX). I program-
met ¢gkes et element i en summeringsmatrise med én hver gang det patreffes en
record for en gift eller separert mann bosatt i Norge. En forutsetning er at
hustruens fe¢dselsdr finnes pd recorden. Det kontrolleres ikke om hustruen er
bosatt i Norge.

Programmet (MATRISE) leser matrisen som er lagt ut av COBOL-programmet,
og skriver denne ut i et annet format (PL81.56903.I372A1A6.G8500.V00). Denne
leses sd inn igjen og justeres slik at marginalsummene stemmer med de korrigerte
bestandstall. At bestandstallene er korrigert, vil si at sivilstandsfordelingen
for hver aldersgruppe er litt endret, slik at summen av gifte menn er lik summen
av gifte kvinner. Justeringen skjer ved en iterativ marginaltilpasning. Antall
iterasjoner og konvergenskriterium gis 1 (MATRISE). Ved testkj¢ring med par-
matrise for 31/12-1984 mot bestand for samme tidspunkt var det under 0.05 i
gjennomsnittlig forskjell for hvert alderstrinn etter 95 itereringer.

I disse filene gis det 120 indikatorer som angir hvordan sannsynlig-
hetene (ratene) for fruktbarhet og dg¢delighet skal bestemmes for hvert 4ar i
perioden. Den fgrste indikatoren er uten betydning. De ratene og eventuelt
endringsfaktorer som skal leses i fglge disse opplysningene, md ogsd gis. Det er
viktig & vare klar over at det skal leses rater for alle 4 statusgrupper. Det
skal ogsa leses en totalrate for gruppene samlet. Det er denne som benyttes til
4 Dberegne diverse fruktbarhetsdata. Filene kan bygges ved hjelp av editoren.

Nedenfor er det en forklaring av hva indikatorene betyr.

Indikator for fruktbarhet:

Endringsrater gis for ettdrsgruppene 15 - 49.
Endringsfaktor er lik for alle aldersgrupper.

0 = Fg¢lger sinus kurve.

1 = Benytter rater for 4ret fgr.

2 = Leser nye rater og benytter disse.

3 = Leser endringsrater og multipliserer disse med ratene fra aret fg¢r.

4 = Multipliserer endringsfaktor som allerede er lest, med ratene for
aret for.

5 = Leser nye fruktbarhetsrater og nye endringsrater. Finner de aktuelle

rater ved 4 multiplisere disse med hverandre.
6 = Leser nye fruktbarhetsrater og multipliserer disse med endringsrater
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som er kjent fra tidligere.

7 = Benytter Hadwiger-parametere. Dette alternativet er ikke operativt.

8 = Leser endringsfaktor. Multipliserer denne med fruktbarhetsratene
som er kjent fra tidligere.

9 = Leser fruktbarhetsrater og endringsfaktor. Finner de aktuelle rater

ved & multiplisere disse med hverandre.
Indikator for dg¢delighet:

Benytter dg¢dsrater som er kjent fra 4dret for.

o=

1 = Leser endringsfaktor. Multipliserer denne med de sist innleste
dg¢dsratene. o '

2 = Leser ny endringsfaktor, nye dg¢dsrater, og multipliserer disse

med hverandre.
3 = som 2, men ratene skrives ut.

2.5.4 Eksekvering av framskrivingsmodellen

Det m4d gis en rekke verdier pd styrefilen PL81.56903.I1372A4144.G8500.V00.

Filen skal inneholde opplysninger om:

- Indikator som angir av giftermdlsalternativ

- Nettoinnvandring

- Utgangsar

- Siste framskrivingsar

- Siste 4r med eksponentiell utv1k11ng av giftermdlssannsynlighetene for
ugifte (T1q)

- Siste ar f¢r konstant nivd p4d giftermdlssannsynlighetene for ugifte (T2g)

- Tilsvarende tall ved giftermdl blant skilte (T1r)

- Tilsvarende tall ved giftermdl blant skilte (T2r)

- Tilsvarende tall ved skilsmisse (T1s)

- Tilsvarende tall ved skilsmisse (T2r)

- Indikator som angir om det skal skries ut fertilitetsrater hver gang
disse endres

- Indikator som angir om det skal framskrives med eller uten flytting

- Andel gutter blant nyfgdte

- Antall nyf¢dte i utgangsdret

. - Antall dg¢de i utgangsdret

- Nettovekst i utgangsiret

- Fgdselsrate i utgangsdret

- Dgdsrate i utgangsédret

- Vekstrate i utgangsdret

- Samlet fruktbarhetstall for utgangsdret

- Brutto reproduksjonstall for utgangsiret

- Netto reproduksjonstall for utgangsiret

- Utvandring i utgangséret

- Innvandring i utgangsdret

- Eventuelt konstant fgdselstall (= O betyr 'ikke konstant')

- Ar som det skal skrives ut bestandsdata for

- Indikator som angir om det skal skrives ut for ettdrsgrupper eller
sammensatte grupper

- Antall aldersgrupper

- Aldersgruppegrenser

- Aldersgruppegrenser ved andelsutskrift

- Endringsfaktorer for alder 15-90 for 1. gangs vigsel, vigsel for skilte og
skilsmisse
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Det meste av  utskriften blir lagt p& TK81.S56903.BEFSIVST.UT10.
TK81.56903 .BEFSIVST.UT7 inneholder en del data om dg¢delighet, mens
TK81.56903.BEFSIVST.UT8 inneholder data om fruktbarhet. TK81.56903.BEFSIVST.UT19
inneholder sivilstandsandeler for ettdrsgruppene 15-105 4&r for alle fram-
skrivingsdr og utgangsaret.

MAKE er forholdsvis CPU-krevende. En framskriving til 2100 tar ca. 11

minutter.

2.6 Diverse programtekniske detalier

De fleste tekniske detaljer er dokumentert i selve programmene. I dette
kapitlet skal det bare refereres en del poeng som ikke framgdr tydelig av

program-kommentarene.
Dobbeltbegivenheter gift + skilt:

Under beregning av overgangsratene i basisperioden sammenkobles data om
vigsler og skilsmisser for 4 korrigere for dobbeltbegivenheter. Dette er eneste
gang hele personnummeret blir benyttet og ikke bare siffer 5 og 6, det vil si
drstallet. Alle dobbeltbegivenheter kan ikke oppdages, da det er en del personer
som skifter personnummer. Dette er imidlertid et neglisjerbart problem, da det
er under 1000 totalt i Norge som er utsatt for dette i lgpet av et Aar. I pro-
gramdelen (HOVED3) 1 (STATPROG) er det en del programlinjer som er kommentert
bort. Disse s¢grger for lesing og tolking av en sdkalt 1linkfil, som inneholder

nytt og gammelt personnummer. Denne fila er det som har ddnavn INN3 i (JCL).
Forkasting av recorder:

Under innlesing av meldinger foretas en sjekk av recordene, slik at de
som har ulovlig angivelse av kjennemerker, blir forkastet. Imidlertid blir en
record i skilsmisse- eller vigselsmeldingene ikke forkastet dersom de siste 5
sifrene av personnummeret mangler. Dette skyldes at disse sifrene utelukkende
har interesse ved korrigering for dobbeltbegivenheter. Av samme grunn forkastes
ikke meldinger der vigsels- eller skilsmissedato mangler.

For hver ulovlig melding skrives det en record pd datasettene
TS81.56903.ULOVLIG. INPUT1-INPUT3. Antall recorder som er skrevet ut, oppgis pa
SAS-logen. Under testkj¢ring ble bare ca. 100 meldinger forkastet totalt.
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’

Dimensjoner av matriser:

I programmet (MAKE) er det antatt at framskrivingsperioden ikke er
lenger enn 130 &r. Hvis det er ¢nskelig & utvide denne perioden, md parameteren

MAXAAR i programmet endres.
Skilsmisser og fgrstegangs giftermdl:

De sannsynligheter som er funnet 1 basisperioden, multipliseres med
endringsfaktorer. For fgrste framskrivingsir gjgres dette ved hjelp av rutinen
KONNUP. I denne multipliseres sannsynlighetene med kvadratroten av endrings-
faktorene, fordi det under testkjgring var et halvt 4&r mellom midtpunktet i
utgangsdret og midtpunktet i basisperioden. (Ved en ny framskriving kan dette
endres). Etterpd kalles rutinen RATEND. For alle andre framskrivingsar kalles
RATEND direkte. Den eneste oppgaven +til RATEND er 4 kalle opp HOYNUP eller
LAVNUP. |

2.7. Filer benyttet under testkj¢ring

Skilsmissmeldinger: PL22.50114.A026A44A1.G8300.V01
PL22.50114.A026A4A1.G8400.V01

Vigselsmeldinger: PL22.50113.A270A5A1.G8300.V01
PL22.50113.A270A5A1.G8400.V01

Flyttemeldinger: PL22.50115.A008A5A1.G8300.V01
PL22.50115.A008A5A1.G8400.V01

Bestandsdata: PK22.50121.A197B0OA1.G8200
PK22.50121.A197B0A1.G8300
PL22.50121.A197B0OA1.G8400.V01
Innvandringsandeler og utvandringsrater basert p&: SSB/SSBO3/GASP/KSOE/VNDR8184
Dg¢dsrater basert pa: SSB/SSBO3/GASP/IET/6901/$1J/DRAT8283
Fruktbarhetsrater basert pi: (HBR)F-RATER pa ND-263 maskin

Situasjonsfilen i personregisteret: P441.57220.A215U6A6.G85M2.V0O
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3. DOKUMENTASJON AV FREK OG TILHORENDE ESTIMERINGSPROGRAM
3.1 Innledning

I TFREK framskrives befolkningen etter alder, kj¢nn og sivilstand. Under
beregningene benyttes ett-irige aldersgrupper fra og med 15 til og med 89 &r og
den 4pne gruppa 90 Ar og eldre. Sivilstandsgruppene er ugift, gift, skilt og
enke eller enkemann. Separerte behandles som gifte i alle programmene.

Fplgende data hentes fra den regionale framskrivingen BEFREG:

- Antall 13- og 14-4ringer for hvert 4r i framskrivingsperioden

(aggregert opp til landsniva).
- Antall dg¢de i alle aldersgrupper mellom 15 og 90+ for hvert ar
i perioden (aggregert opp til landsnivd).
- Totalt antall utvandrere under 15 &r for hvert 4r i perioden
(aggregert opp til landsnivi).
Det benyttes dessuten samme innvandringsandeler og utvandringsrater i de to
modellene.

P4 grunn av at modellene er knyttet sammen pd denne mdten, blir fram-
skrivings- resultatene konsistente. Avhengigheten av den regionale framskri-
vingen g¢gjg¢r at FREK bare kan gi framskrivingstall fram til siste aret i de
regionale beregningene.

FREK inneholder to rutiner for wutskrift av bestand i framskrivings-
perioden - én for ettdrsgrupper og én for femdrsgrupper. I tillegg skrives det
ut diverse tabeller, blant annet en over hyppighet og gjennomsnittsalder for
begivenhetene vigsel og skilsmisse. Det skrives ogsd ut tabeller over andel
gift, andel ugift og andel tidligere gift, og en over antall begivenheter. All
utskrift legges pd samme fil.

Overgangs-sannsynlighetene 1 en basisperiode pad to 4r estimeres pa
grunnlag av vigsel-, skilsmisse-, flytte- og d¢dsmeldinger 1 denne perioden.
Bestandsdata for de to 4rene f¢r feorste framskrivingsdr f4s ved aggregering fra
en bestandsfil for alle landets kommuner.

En testkj¢ring er utfgrt-med 1985 som fgrste framskrivingsdr og 1983-
1984 som basisperiode (Et unntak er aldersfordeling ved d¢sfall, der d¢ds-
meldinger for 1982-1983 benyttes). Det er videre benyttet regionale framskri-
vingsdata for perioden 1985-2050.



3.2. Estimering av_overgangs-sannsynligheter og beregning av utgangsbestand

en basisperiode. Sannsynlighetene estimeres ved disse stgrrelsene:

gz = fgrste gangs giftermdl for menn i alder x, pr. ugifte menn i alder X

m
r =
X
m -
px
m
s =
X
k rk
gx N 4
mv(x,y)
kv(x.y)
ms(X.y)
ks(X.y)
md(x,y)
kd(X.y)
e m
u =
X
e. m
1 =
X
ey k
X

gjengifte for fraskilte menn i alder x, pr. skilte menn i alder x
gjengifte for enkemenn i alder x, pr. enkemenn i alder x

skilsmisser for menn i alder x, pr. gifte menn i alder x

k k . .
Py S5, er tilsvarende overgangsrater for kvinner

andel av de menn som gifter seg i alder x, som f&r en ektefelle
i alder y

andel av de kvinner som gifter seg i alder y, som f&r en ektefelle
i alder x

andel av de menn som skiller seg i alder x, hvor forhenvarende
ektefelle har alder y

andel av de kvinner som skiller seg i alder y, hvor forhenvarende
ektefelle har alder x

andel av de gifte menn som d¢r i alder x, hvor gjenverende ektefelle
har alder y

andel av de gifte kvinner som d¢r i alder y, hvor gjenvarende
ektefelle har alder x

andel av utvandrede menn i alder x som har ekteskapelig status e
(ugift, gift, skilt eller enkemann)

andel av innvandrede menn i alder X som har ekteskapelig status e
(ugift, gift, skilt eller enkemann)

e. . '
lx k er tilsvarende andeler for kvinner.
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Framskrivingsmodellen FREK benytter overgangs-sannsynligheter estimert i
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Disse stgrrelsene beregnes p& akkurat samme midte som beskrevet i doku-
mentasjonen av MAKE. Aldersfordelingene ved d¢dsfall benyttes ikke 1 MAKE.

Disse fordelingene beregnes ved hjelp av Dm og Dk, som er definert slik:

Dm(x,y,t) = antall d¢dsfall 4r t blant gifte menn i alder x, hvor hustruen
har alder y
Dk(x,y,t) = antall d¢dsfall &r t blant gifte kvinner i alder y, hvor mannen

har alder x

La de 2 basisdrene vere t1 og t2. Da er de uglattede fordelingsfunksjo-

nene beregnet ved 4 foreta normeringer:

y=90+

md(x,y) = (Dm(x,y,t1)+Dm(x,y,t2)) / I  (Dm(X,y,t1)+Dm(x,y,t2))
y=15
x=90+

ky(x,y) = (Dk(x,y,t1)+Dk(x,y,t2)) / [T  (Dk(x,y,t1)+Dk(x,y,t2))
x=15

Glattingen gjgres pd samme midte som for mv(x,y), kv(x,y), ms(x,y) og ks(x,Y) (se
kapittel 2.3.3).

Fglgende bestands-verdier md ogsd beregnes:

oM; = antall menn i alder x og ekteskapelig status e den 31/12 utgangsaret
(x bestemmes for alder 15 - 90+)

_Mi = antall menn i alder x og ekteskapelig status e den 31/12 4ret fo¢r
utgangsdret (x bestemmes for alder 14 - 89+)

OK: og _Ki er tilsvarende bestandsverdier for kvinner.

Grunnen til at det trengs bestandsverdier for to &r, er at det for hvert

dr t i framskrivingsperioden benyttes bestandsdata Bi:: og B::g for &r t-1 og
t-2. Dette brukes til 4 ansld bestanden Bt midt 1 4r t ved ligningen
B: = BiZ} + 0.5 - (Bz:l - B::g ). Bi benyttes utelukkende til 4 fordele dg¢de

etter sivilstand.
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3.3. Beskrivelse av framskrivingsmodellen FREK

De inngangsdata som er ngdvendige i modellen, er i tillegg til de

nevnt i kapittel 3.2:

ui = utvandringsrate for personer i alder x, kj¢nn h
ii = innvandringsandeler for personer i alder x, kj¢nn h
x=69 h
definert slik at L L i =1
h _— X
x=0
Disse stgrrelsene er lik O for x stg¢rre enn 69 ar
tDi = framskrevet antall d¢de menn i alder x ar t
th = framskrevet antall menn i alder x=13 eller x=14 &r t
k k . .
th og th er tilsvarende stgrrelser for kvinner

tU?4= framskrevet antall utvandrer under 15 4r, kj¢nn h, ar t

Modellen kan beskrives som en sammensetning av to enkj¢nnsmodeller, i og
med at det holdes regnskap med antall menn i alder x og antall kvinner i alder
Yy, men ikke antall par der han har alder x og hun har alder y. Det sdkalte
tokjgnns-problemet er lg¢st ved at halvparten av mennene utsettes for giftermils-
rater for menn, og halvparten av kvinnene utsettes for giftermdlsrater for
kvinner. Deretter tildeles hvert kj¢nn makkere etter fordelingsfunksjonene for
vigsler. Denne tankegangen kan illustreres ved en enkel ligning dersom man

betrakter alle vigsler under ett.

V(x,y,t) = 0.5 + v(mann,x,t) - M(x-1,t-1) - mv(x,y)
+ 0.5 - v(kvinne,y,t) - K(y-1,t-1) - kv (x,y)

Her er V(x,y,t) antall vigsler mellom menn i alder x og kvinner i alder
y &r t. v(h,a,t) er sannsynligheten for overgang fra ikke-gift (ugift, skilt,
enke eller enkemann) til gift i 4r t for person med kj¢nn h og alder a. H(a,t)
er bestanden av ikke-gifte, med kj¢nn h og alder a A&r ﬁ.

Dette gir mulighet til & bygge opp en parmodell, men i FREK benyttes
bare summen av V(x,y,t) over y og summen av V(x,y,t) over x, det vil si totalt

antall menn i alder x som gifter seg og totalt antall kvinner i alder y som
gifter seg.
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Skilsmisser behandles analogt. Antall etterlatte menn i alder x beregnes
=90+

ved tEi = yijz (3D§
y ar t. Dzde fordeles/pé sivilstand ut fra en antagelse om lik dgdsintensitet
i alle sivilstandsgrupper. Til dette benyttes uttrykket for bestand midt 1
4r t (se kapittel 3.2).

Dette viser i grove trekk hvordan konsistensproblemene er lg¢st. Antall
gifte som d¢r, vil bli lik antall etterlatte, antall menn som gifter seg 1lik

antall kvinner som gifter seg og antall menn som skiller seg lik antall kvinner

. Kd(x.Y)) der zDg er antall d¢de gifte kvinner i alder

som skiller seg.
Framskrivningsmodellen FREK er identisk med SIVMOD med unntak av
fplgende:

I den regionale modellen BEFREG er antall utvandrere fra gruppen 15 &r og eldre
gitt ved

Xx=69 h
A s =k
Innvandrere: tI15 = (tUtot + N) 115/ itot
' X=69 h . x=69.h X=69 h
der 1,5 = ﬁ x£15 x99 leot T ﬁ xio 1y 99 (Uior = E xEO (g g-qlg-q)

t-q1 H_4 betyr her nyfgdte ar t.

Dette gir nettoinnvandring til gruppen fra og med 15 &r:
+ N - 115/

Y15 = Yeor 115/ ot T V15 Lot

I sivilstandsmodellen SIVMOD fra 1981 var tU15 som over, mens innvandringen var

I,.=,U,+N-

tl15 = V15 Lys/leot

Det vil si at nettoinnvandring var =N -

15 L5/ 0t
Forskjellen mellom de 2 modellene er dermed

A= Vot © U5 7 Ueor ~ 145/ lpop)

I og med at det med dagens flyttestruktur er relativt flere unge blant
innvandrere enn blant utvandrere, vil denne differensen vare negativ. Det betyr

at den gamle modellen ga for stor nettoinnvandring til gruppen p& 15 Ar og

eldre. Feilen ser ut til 4 vere pd over 500 personer hvert &r.
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Fg¢lgende ligninger benyttes i FREK-modellen:

h _h
9% - % e-11 -1
Xx=69
h h h h
I° =1 (,u,, + [ [ Ul + N)
t7x X t 14 H x=15 t'x

der U er totalt antall utvandrere under 15 ar.

I programmet gis det mulighet til & endre tilbgyeligheten til skilsmisse
og fgrste gangs skilsmisse gjennom framskrivingsperioden, men ikke for giftermdl
blant skilte, som i MAKE. Dette gjgres ved hjelp av aldersavhengige endrings-
faktorer. Det er tre utviklingsalternativer - lavalternativet, konstantalterna-
tivet og hg¢yalternativet For lav- og hg¢yalternativet er utviklingen er bestemt
av endringsfaktorer og to tidspunkt T1 og T2. Alt dette leses fra £fil. Det er
antatt en eksponentiell utvikling for alle 4r fra og med fgrste framgkrivingsér
til og med T1. Deretter skjer det en utflating, og fra og med 4r T2 + 1 er det
et konstant nivd for skilsmisser og fgrste gangs vigsler. En grundigere presise-
ring av tidsutviklingen er gitt i kapittel 2.2.3. I FREK benyttes samme T1 og
T2 for skilsmisse og giftermdl.

Under eksekvering av FREK blir det skrevet ut en tabell med opplysninger
om skilsmisse og vigsel for hvert &r i framskrivingsperioden. Dataene er basert
pd syntetiske kohorter som opplever ratene for de enkelte 4r i perioden. En
nermere omtale av disse stgrrelsene finnes i dokumentasjonen av MAKE (kapittel
2.2.4)

3.4. FKommentarer til modellen

Den stgrste svakheten ved modellen FREK ser ut til & vare at det gjennom
hele framskrivingsperioden benyttes fordelingsfunksjoner md(x,Y) og kd(x,y) som
er funnet i basisperioden.

Sivilstandsandelene for personer over 70 4r varierer svaert mye. Nedenfor
er det vist hvordan antall og andel gifte i alder 90 4&r eller mer varierer i

testkjgringen med 1984 som utgangsar:
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Ar Resultater fra FREK Resultater fra MAKE
Menn Kvinner Menn Kvinner

Antall Andel | Antall Andel Antall Andel Antall Andel
1984 1206 26.4% 395 3.7% 1204 26.4% 395 3.7%
1985 1233 25.8% 392 3.5% 1237 26.0% 387 3.5%
1990 1395 24.1% 475 3.1% 1475 25.5% 475 3.1%
1995 1634 23.4% 715 3.7% 1817 25.8% 629 3.2%
2000 1966 22.3% 1164 5.0% | 2267 25.7% 835 3.6%
2005 2110 20.3% 1706 6.4% 2586 24.9% 1000 3.8%
2010 2124 18.1% | 2585 8.9% | 2820 24.1% 1129 3.9%
2015 2337 19.4% | 2538 8.7% | 2767 23.1% 1068 3.6%
2020 2567 23.1% 1373 5.2% | 2525 22.9% 880 3.3%
2025 2486 24.6% 437 1.8% | 2281 22.8% 751 3.2%
2030 1981 18.8% 1019 4.2% | 2381 22.8% 847 3.5%
2035 1391 10.5% | 3275 11.1% | 2855 21.8% 1170 4.0%
2040 1535 9.9% | 4549 13.2% | 3128 20.4% 1313 3.8%
2045 1450 9.2% | 3603 10.2% | 2976 19.1% 1243 3.5%
2050 1468 9.3% | 3003 8.3% | 2846 18.1% 1197 3.3%

Man er ikke en gang garantert positive bestandstall med FREK-modellen.
Ved en testkjgring med 1981 som utgangsbestand og 1981-82 som basisperiode ble
det enké;te dr i framskrivingsperioden negativt antall gifte i gruppen 90 &r og

eldre.

Mye av det som er skrevet om dobbeltbegivenheter i MAKE-dokumentasjonen
(se kapittel 2.4.1), gjelder ogsi for FREK. Dobbeltbegivenheter i forbindelse
med dg¢dsfall ser imidlertid ut til 4 vere et enda mindre problem i FREK enn i
MAKE. Dette skyldes at de dgde fordeles over ekteskapelig status 1 overens-

‘SEemmelSe med bestanden midt i &ret.



3.5. Programmenes struktur og virkemdte

parentes. Ytterligere forklaringer finnes i teksten.

trinn I

Diverse meldingsfiler
og bestandsfiler

I

(STATPROG) som styres av (JCL) og benytter
(FILBESK1-FILBESK4) og (VALG1-VALG4)

|

TS581.56903.ULOVLIG. INPUT1-INPUT4

|

T581.56903.SIVSTAN?.DATA1-DATA2 TSS1.56903.SITSTAND.DATA3—DATA4

(RATTGAND) (BESTUT)
T581.SG903.SIVSTAN?.RATOGAND PL81.56903.I371A1A2.G8500.V00
(UTSTRIFT)

trinn II

PL81.56903.I371A1A1.G8500.V00

Fil med innvandringsandeler og utvandringsrater

dannes ved hjelp av editor

PL81.56903.I371A1A3.G8500.V00

43

Skisse over strukturen er vist nedenfor. Filnavn som er innrammet,

inneholder rAddata. Andre filnavn inneholder SAS-datasett. Programnavn er gitt

i
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trinn III

trinn IV

trinn V

Fil med framskrevet antall 13- og 14-aringer

dannes ved hjelp av editor

PL81.56903.1I371A1A7.G8500.V00

Fil med framskrevet antall dgde

dannes ved hjelp av editor

PL81.56903.I371A1A8.G8500.V00

Framskrevet antall utvandrere under 15 ir og diverse parametere
som brukes til & styre eksekveringen legges pd: :

PL81.56903.1371A1A4.G8500.V00

PL81.56903.I371A1An.G8500.V00 , n=1,2,3,4,7,8

(FREK)  kompileres ved (KOMPILER). Feilmeldinger legges
pd TK81.56903.FORTRAN.LOG. Den kompilerte
legges pa TK81.56903.SIVSTAND.OBJ. ,
Loading og eksekvering skjer ved (EKSEKVER).
Feilmeldinger legges pa TK81.56903. FORTRAN LOG.
Loaded versjon legges pa
TK81.56903.SIVSTAND.GOSET (FREK) .

TK81.56903.SIVSTAND.UT10
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For & f4 utf¢rt sivilstandsframskrivingen, md det eksekveres fem program
som ligger p& filbiblioteket RK61$KR.SIVSTAND.PROGNOSE. Fire av disse er skrevet
i SAS og framskaffer de ngdvendige inngangsdata til modellen. Det femte program-
met er selve modellen FREK, som er skrevet i FORTRAN og er basert pa SIVMOD-
programmet. Bare noen fi programtekniske endringer er gjort. Hovedforbedringen
ligger i at programmet har blitt vesentlig mer selvdokumenterende, og at det har
en stgrre fleksibilitet, slik at det er lettere 4 eksperimentere med ulike
modellforutsetninger. En rekke konstanter og styreparametere som fg¢r 1& 1 selve
programkoden, leses nd inn fra en fil der det er beskrevet hvor tallene skal
plasseres. Denne filen heter PL81.56903.1371A1A4.G8500.V00.

Alle filer som er beskrevet i dette kapitlet, ligger pd IBM. Filer som
angis innenfor parentes, er medlemmer av biblioteket RK81@KR.SIVSTAND.PROGNOSE.

De seks input-filene som er vist pd figuren, er permanent lagret pa IBM.
I trinn I dannes det to filer ved hjelp av SAS-program. I trinn II til V tas
editoren til hjelp. De filene som er permanent lagret, b¢r brukes som mgnster
under editeringen. Dermed blir det ikke ngdvendig & endre innlesings-rutinene i
programmet. Nye 1input-filer kan for eksempel legges pd versjon VO1, VO2 osv.
eller med nytt 4rstall. Tidligere versjoner bgr slettes ndr det ikke er behov
for dem lenger.

Alle filer som er inntegnet p& figuren, m& allokeres under fgrste gangs
eksekvering. Dessuten mi det allokeres en SAS-log og 'SAS-list. De ngdvendige
kommandoer for filallokering er gitt i programmene. Noen av disse kommandoene
kan vaere komentert bort. I SAS-programmene er det lagt opp til at 5SAS-log og
SAS-1list slettes og reallokeres ved hver eksekvering. Det samme gjelder
TK81.56903.SIVSTAND.GOSET i (EKSEKVER). SAS-programmene er skrevet med det for
pyet at filene med estimater fgrst skal legges ut p& TK81-datasett og senere
flyttes til permanente datasett. Disse heter TK81.56903.SIVSTAND.LESn.

Driftskontorets sletter automatisk alle TK- og TS-filer som ikke har
vert brukt pa 30 dager.

3.5.1 Behandling av meldingsfiler

Programmet (STATPROG), som styres fra (JCL), leser data fra meldings-
filene og danner antallsmatriser for vigsler, skilsmisser, d¢dsfall, inn- og
utflytting og bestand. I (JCL) er det satt opp fire eksekveringsstep som
benytter (STATPROG). De to fgrste er for basisdrene, det tredje er for utgangs-
dret, og det fjerde er for A4ret f¢r utgangsdret. (STATPROG) er delt i seks
hoveddeler.
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HOVED1 Leser vigselsmeldinger, og danner SAS-datasett med data om

vigsler.
HOVED2 Leser skilsmissemeldinger, og danner SAS-datasett med data om

skilsmisser.

HOVED3 Leser ikke, men kobler SAS-datasett for vigsler og skilsmisser
for & beregne antall som skiller seg og antall skilte som gifter
seq. Det er i denne delen det justeres for dobbelt- begivenheten

skilt + gift.
HOVED4 Leser dg¢dsmeldinger, og danner SAS-datasett med data om dgdsfall

blant gifte.
HOVEDS5 Leser flyttemeldinger, og danner SAS-datasett med data om inn- og

utflytting.
HOVED6 Leser fil som gir opplysninger om bestanden etter kjg¢nn, alder og
sivilstand i alle kommunene.

I filene (VALG1-VALG4) md det oppgis hvilke av de seks programdelene som
skal eksekveres og hvilke &r méldingene er fra. Dette gjgres i form av kall pad
makroer. Alle de aktuelle kall er satt opp i fila. Kall som ikke skal utferes,
kommenteres bort med en :. Det er helt n¢dvendig at HOVED1,HOVED2 og HOVED3
utfgres samtidig. Dette skyldes at HOVED3 benytter datasett som dannes i HOVED1
og HOVED2 og bare lagres midlertidige. N&r det gjelder HOVED6, m& det ogsd opp-
gls en typebetegnelse 1 eller 2. 1 betyr at bestanden skal beregnes for alders-
gruppen 14 - 89+, og 2 betyr 15 - 90+. I (VALG1—VALGZ) er alle hovedprogramdeler
satt opp. Samme 4&r m& brukes for HOVED1 - HOVED3. HOVED6é md benytte data for
&ret f¢r og ha typebetegnelse 1. HOVED4 og HOVED5 danner datsett som ikke skal

kobles mot bestandsdata, og kan derfor lese meldinger fra helt andre ar. (VALG3-

VALG4) kaller bare opp HOVED6. Den fgrste parameteren er arsangivelse (utgangs-
aret eller A4ret f¢r dette), og den andre parameteren er typebetegnelsen - det
vil si 2 i (VALG3) og 1 i (VALG4).

Fordi det skal 1leses fra minst ti meldingsfiler og bestandsfiler, som
hver inneholder fra 8000 - 260000 records og i de fleste tilfeller vil ligge pd
badnd, anbefales det at ikke alle programdelene eksekveres i hvert trinn. Hvis
for eksempel flyttemeldinger for to &r skal behandles fgrst, md alle makrokall
unntatt HOVED5 i (VALG1) og (VALG2) kommenteres bort. Arstallene md angis i
kallene pa HOVEDS5, og filnavnet pd flyttemeldingene md gis i de to aktuelle
trinnene i (JCL), der det stdr ddnavn INN5. Skilsmissemeldinger har ddnavn INN2,
dg¢dsmeldinger INN4, vigselsmeldinger INN1 og bestandsfil INN6 (se kapittel 6 for
forklaring av INN3). For 4 hindre at det blir knyttet opp flere b&nd enn n¢d-
vendig, kan alle andre dd-statement enn INN5 kommenteres bort. Deretter md vari-
abelposisjoner for meldingsfilene angis. Dette gj¢res i (FILBESK1-FILBESK4). NAir
det utelukkende utfgres kall p4d HOVEDS fra (VALG1-VALG2), trenger bare den delen
av (FILBESK1-FILBESK2) som beskriver flyttemeldinger, vaere korrekt.
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N&ir (STATPROG) kjgres ved hjelp av (JCL), dannes det SAS-datasett pa
filene TS81.S6903.SIVSTAND.DATA1-DATA4. N&r alle programdeler er eksekvert i
alle fire step, kan ratene og fordelingsfunksjonene dannes ved hjelp av SAS-
programmet (RATOGAND). For 4 kunne benytte dataene i et FORTRAN-program ma det
foretas en omforming fra SAS-datasett til rddatafil. Dette gjgres gjennom SAS-
programmet (UTSKRIFT). Utskrift av bestanden fds ved SAS-programmet (BESTUT),
som leser fra SIVSTAND.DATA3-DATAA4.

3.5.2 Eksekvering av framskrivingsmodellen

Det m4d gis en rekke verdier pd styrefilen PL81.56903.I371A1A4.G8500.V00.

Filen skal inneholde opplysninger om:

Antall 14-4ringer i utgangsiret.
Antall 13- og 14-4ringer i Aret f¢r utgangsdret.
Angivelse av nuptialitets-alternativ
Nettoinnvandring
F¢rste framskrivingsar (F)
Siste framskrivingsar (s)
Siste 4r med eksponentiell utvikling av ratene (T1)
Siste &r f¢r konstant nivd pd ratene (T2)
Fgrste 4r med framskrevne data (< eller = F)
Siste ar med framskrevne data (> eller = S)

(bare data fra og med F til og med S blir benyttet)
Ar som det skal skrives ut bestandsdata for
Arlige endringsfaktorer for alder 15-90+ for skilsmisse og 1. gangs vigsel
Antall utvandrere under 15 4r i framskrivingsperioden

Kommentarene i (FREK) er skrevet som om utgangsdret var 1984, men
programmet er mer fleksibelt. Det er ikke ngdvendig & gjgre programendringer
ndr nye framskrivinger skal utfgres med mindre avstanden mellom midtpunktet i
basisperioden og midtpunktet i utgangsdret er en annen enn et halvt &r. I sa
fall md det gjgres endringer i KONNUP (se kapittel 2.6).
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3.6 Diverse programtekniske detaljer

I programmet
lenger enn 70 4r. Hvis det er ¢nskelig & utvide denne perioden,

(FREK) er det antatt

MAXAAR i programmet endres.

Se kapittel 2.6 for ytterligere bemerkninger angdende estimeringen.

3.7 Filer benyttet under testkigring

Dgdsmeldinger:
Skilsmissmeldinger:
Vigselsmeldinger:
Flyttemeldinger:
Bestandsdata:
Framskrevet

antall dgde:

Framskrevet antall
13- og 14-aringer:

Innvandringsandeler

og utvandringsrater:

PK11.50132.A266A4A1.G8200

PL11.50132.A266A4A1.G8300.
PL22.50114.A026A4A1.G8300.
PL22.S0114.A026A4A1.G8400.
PL22.50113.A270A5A1.G8300.
PL22.50113.A270A5A1.G8400.
PL22.50115.A008A5A1.G8300.
PL22.50115.A008A5A1.G8400.

PK22.50121.A197B0A1.G8200
PK22.50121.A197BOA1.G8300

PL22.S0121.A197BOA1.G8400.

P481.56903.I365A1A1.G8500.

fra HWB: A754X002IET

P481.56903.1364A1A1.G8500.

fra HWB: A754X001IET

at framskrivingsperioden ikke er

Vo1
Vo1
Vo1
Vo1
Vo1
V01
Vo1

Vo1

Voo

Voo

55B/SSBO3/GASP/KSOE/VNDR8 184

m4d parameteren
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