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Rapporten redovisar en befolknings-
prognosmodell avsedd for ADB-tek-
nik och baserad pd koordinatsatta
grunddata. Det siffermaterial, som lig-
ger till grund for de berdkningar som
ingar i rapporten, ir himtat fran
Orebro stad.

Befolkningsprognosmodellen omfat-
tar helautomatiska prognos- och re-
dovisningsrutiner for uppskattning av
framtida befolknings storlek och sam-
mansittning. Det manuella arbetet in-
skranker sig till ett minimum och ut-
fors endast i enlighet med Klart de-
finierade operationella regler. Model-
len ir generell och skall gilla for he-
la landet. Lokala variationer tillfors
modellen i form av enkla parametrar.
Parametrarna skall vara latt dtkomli-
ga och kunna beridknas utifrin till-
ginglig statistik. Forsok har idven
gjorts att utforma modellen generell
i det avseendet att den skall kunna
inpassas i ett storre system av pro-
gnoser, vilka samfillt skall kunna ge
en storre information om framtida ut-
veckling. Befolkningsprognosmodellen
ir dven utformad si, att den dr latt
anvindbar och ekonomiskt konkur-
renskraftig i foérhdllande till de ma-
nuella prognosmetoder som nu an-
vands.

Grunddata i modellen utgors av ko-
ordinatsatta befolkningsdata. I grund-
data redovisas varje individ separat.
For varje individ finns ett koordinat-
par som anger individens ldge. For-
utom koordinatparet skall grunddata
innehalla individens personnummer,
genom vilket individens alder och kon
kan bestimmas,

En omfattande koordinatregistrering
av landets fastigheter och byggnader
pégdr och berdiknas vara genomford
for hela riket 1973. De koordinatupp-
gifter som registreras lagras pa dator-
medium och ajourhills fortldpande.
Integrationsmaojligheter mellan befolk-
ningsregister och koordinatregister
finns. Detta innebir att de grundda-
ta som modellen forutsitter redan r
tillgéingliga for vissa omraden, medan
de for andra omréaden blir tillgéingliga
successivt,

Individens geografiska forankring
kan dven ges med omradeskoder. Det-
ta mojliggor att modellen kan knytas
till redan befintliga omradesindel-
ningar.

Genom grunddatas uppbyggnad, dar

varje individ ar kdnd dels genom sina
specifika data sasom kon och fodelse-
tid, dels genom sin geografiska beli-
genhet genom ett koordinatpar eller
en omradeskod, finns méjligheter att
vid prognostiseringen uppskatta var-
je individs utveckling under en pro-
gnosperiod och samtidigt hanfora den-
na utveckling till ett bestamt ldge.

Befolkningsutvecklingen uppskattas
med simuleringsteknik genom att
slumptal jaimfors med sannolikheter
for att olika hiandelser skall intriffa.
De huvudsakliga hidndelser, som pa-
verkar befolkningsutvecklingen, har i
modellen antagits vara utflyttning,
dodsfall, fodelser och inflyttning. De
tre forstnaimnda hiandelserna genere-
ras av den befolkning som finns inom
prognosregionen. Inflyttningen kvan-
tifieras indirekt utifrin prognosregio-
nens befolkning.

For hindelserna utflyttning, dodsfall
och fodelser har sannolikheter berik-
nats. Sannolikheterna ar kons- och al-
dersspecifika. De dr uttryckta som
ett antal hindelser i en viss referens-
befolkning under en viss tid. Den tids-
period som sannolikheterna avser gal-
ler som prognosmodellens basperiod.
Basperiodens lingd kan viljas till 1
eller 5 ar. Skall prognosen omfatta
ldngre tidsperiod #n basperioden, far
modellen genomgas flera ginger. Be-
stimningen av utflyttningssannolikhe-
terna har tillgatt sa att antalet utflyt-
tade uppdelade pé kon i varje alders-
klass har uttryckts i relation till hela
befolkningen i prognosregionen i sam-
ma aldersklass och kén. Sisom san-
nolikheter for dodsfall och fodelser
anvinds de av statistiska centralbyran
kontinuerligt redovisade kons- och &l-
dersspecifika relativtalen.

Inflyttningen antas i modellen ut-
gora en funktion av utflyttningen. Vid
varje utflyttning unders6ks med hin-
syn till en berdknad utglesningsfaktor
om den utflyttade ersitts med en in-
flyttad. Ersitts utflyttaren, far inflyt-
taren utflyttarens koordinater. Inflyt-
tarens alder och kon bestims med
hjilp av simulering enligt en genom-
snittsfordelning for inflyttare till pro-
gnosregionen. Nir hela utgédngspopu-
lationen ar undersokt och nir samt-
liga utflyttare dr kidnda, bestdms tota-
la antalet inflyttare med hjilp av en
kvot inflyttade/utflyttade. De inflyt-
tare, som redan erhéllit koordinat,
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Denna rapport redovisar en befolk-
ningsprognosmodell avsedd for ADB-
teknik och baserad pa koordinatsatta
befolkningsdata. Modellen dr en si-
muleringsmodell.

I rapportens forsta avdelning disku-
teras de nya forutsittningar, som ska-
pas i och med innovationer for pla-
neringsmodeller och de mdjligheter,
som skapas i och med den officiella
koordinatregistreringen av rikets fas-
tigheter dd man kan utnyttja koordi-
natsatta data i planeringsmodeller.

I andra avdelningen beskrivs model-
len, som omfattar helautomatiska pro-
gnos- och redovisningsrutiner. Model-
len dr generell och giller for hela
landet.

I rapportens tredje avdelning redo-
visas tillimpningar, bl.a. resultaten av
en forséksprognos for Orebro stad.
Modellen visar i detta forsok att upp-
stillda antaganden betriffande be-
folkningens utveckling och samman-
sdttning i hog grad forverkligas jim-
fort med det forvintade virdet. For-
soket visar ocksd att modellen ir eko-
nomiskt konkurrenskraftig i forhdl-
lande till nu anvinda manuella pro-
gnosmetoder.
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frandras totalantalet och for resteran-
de inflyttare, nettotillskottet, bestims
alder och kon med hjilp av simule-
ring enligt genomsnittsfordelningen.
Den dcl av de inflyttade som kallas
nettotillskott uttrycker det antal indi-
vider som prognosregionen attraherar
utan att ha mdjlighet att direkt erbju-
da bostidder. Nettotillskottet ar séle-
des en uppskattning av det antal indi-
vider som genererar ett bostadsbygg-
nadsbehov.

Redovisning av prognosresultat kan
ske i tabell- och kartform. Resultaten,
vilka erhélls direkt fran radskrivare,
skall ticka det behov som planerare
normalt har av befolkningsdata. For-

REDOVISNINGSENHET 100 M

BARONBACKARNA

utom ursprunglig och ny population
kan alla foréndringar av status inom
befolkningsdata, dvs. utflyttade, do-
da, fodda och inflyttade, sédrredovi-
sas. Geografiskt kan data redovisas
antingen pa ar-rutor, hektar-rutor el-
ler kvadratkilometer-rutor. Detta gil-
ler bade tabeller och kartor. Data kan
ocksa redovisas per definierat om-
rade i tabellform. Vid tabellredovis-
ning ges data automatiskt uppdelade
pa kon och pa femarsklasser. Vid
kartredovisning kan uppdelning pa
kon och speciella aldersklasser (iven
ettarsklasser) erhallas. De kartor som
fas fran radskrivaren kan samkopieras
med vanliga kartor, varigenom #nda-
malsenliga befolkningskartor erhalls.

PERIODD

Resultat fran en befolkningsprognos
lagras pa magnetband, vilket innehal-
ler sévidl den ursprungliga populatio-
nen som de fordndringar i densamma
som uppskattats under prognosperio-
den. Dirigenom kan resultaten direkt
utnyttjas som ingangsdata for behand-
ling av befintliga datorprogram. Pro-
gram finns exempelvis fOr resvigs-
kartor, isaritmkartor och liknande.
Program fo6r optimala omradesav-
gransningar avseende upptagningsom-
raden for skolor eller detaljhandels-
omland existerar dven. Prognosresul-
taten i den form de erhalls ar darfor
anvindbara pd manga sitt.
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FIG. 1. Exempel pa tabellredovisning.
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FIG. 2. Exempel pa befolkningsrutkarta erhéillen dirvekt fran radskrivare.
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FIG. 3. Exempel pa “radskrivarkarta” samkopierad med vanlig karta, centrala Orebro.
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Population prediction model
Co-ordinates, ADP, simulation

Bjorn Alfredsson, Erik Larsson &

Ulf Engvall

The report describes a model for use in
predicting population changes, suitable
for automatic data processing and based
on raw data that is referred to a co-
ordinate system. The numerical material
on which the calculations set out in the
report are based, is taken from the town
of Orebro.

The model includes automatic predic-
tion and description routines for the
estimation of the size and detailed com-
position of the future population. Man-
ual work is reduced to a minimum and
is carried out only in accordance with
clearly defined operational rules. The
model is general and may be applied to
the whole country. Local variations may
be added to the model by the alteration
of simple parameters: their appropriate
values should be readily obtainable and
may be calculated from available sta-
tistics. An attempt has also been made
to make the model general in the sense
that it should be possible to include it in
a larger system of prognoses, and by this
means achieve more information as to
future developments. The model is easy
to use and competes economically with
manual methods of prediction currently
in use.

The raw data used by the model con-
sists of population data referred to a
co-ordinate system. Each individual is
separately described. For each individual
there is a pair of co-ordinates which de-
scribe his position, and from his personal
reference number, both age and sex can
be derived.

A comprehensive co-ordinate-based reg-
istration of all property and buildings in
the country is presently being carried
out, with an estimated conclusion in
1973. The information is being stored in
computer-compatible form and is con-
tinuously up-dated. It is possible to in-
tegrate the population register with this
information. This means that the raw
data required for the model is already
available for some areas while for others
it will become successively available.

The geographic position of an individ-
ual can also be given by means of area
codes. This makes it possible to use the
model with the presently existing area
divisions.

The nature of the raw material, in
which each individual is characterised
partly by his specific data such as sex
and date of birth, and partly by his
geographic position as given by a pair of

co-ordinates or an area code, makes it
possible to predict population changes by
estimating the development of each in-
dividual during the period to be covered,
and at the same time to refer this devel-
opment to a definite location.

Population changes are estimated by
the technique of simulation, in which
random numbers are combined with the
probabilities that various events will
occur. The main events that influence
population changes have been taken to
be moving out, death, birth, and moving
in. The total occurence of the three first-
named events is generated from the
population in the relevant area. The
numbers moving into the area are esti-
mated indirectly from this population.

Probabilities of occurrence have been
estimated for the events moving out,
death and birth. They are dependent
upon sex and age, and are expressed as
the number expected in a certain refer-
ence population during a certain time.
The time period to which the probabili-
ties refer is also used as the base period
of the model, and can be chosen as one
or five years. If predictions are required
over a longer period the model must be
used several times in an iterative se-
quence. An estimate of the probability
of an individual moving out of the area
has been achieved by expressing the
numbers moving out in each sex and
age grouping as a proportion of the total
numbers occurring in each such group-
ing in the area considered. The probabili-
ties of occurrence of birth and death
have been taken from the continuously
revised statistics published by the Central
Bureau of Statistics for each sex and
age grouping.

Numbers moving in are taken to be a
function of the numbers moving out. For
every person who moves out, a test is
made with the aid of a calculated migra-
tion factor to see whether he should be
replaced by another person moving into
the area. If this is so, the new person is
assigned the co-ordinates of the old,
and his age and sex are determined by
simulation based upon the average fre-
quency distribution of these factors for
people moving into the relevant area.
When the whole base population has
been investigated and all those moving
out have been identified, the total num-
ber moving in is determined by means
of a ratio between numbers moving in
and moving out. New arrivals who have
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The report describes a model for predict-
ing population changes by simulation,
suitable for automatic data processing
and based on population data that is
referred to a co-ordinate system.

The first part of the report discusses
the implications of some new develop-
ments for planning models, and the new
possibilities introduced by the official
registration of all properties on a na-
tional co-ordinate system. In the second
part of the report the model is de-
scribed, and the automatic prediction
and description routines that form part
of it. The model is general and applica-
ble to the whole country.

In the third part of the report a num-
ber of applications are described, includ-
ing the result of a calculation of popula-
tion changes for the town of Orebro.
This example demonstrates that the un-
derlying assumptions concerning popula-
tion development and composition are
fully justified, and that use of the model
is economically advantageous when com-
pared with the manual methods of pre-
diction in use today.
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already been assigned co-ordinates are
subtracted from the total and the age
and sex of the remaining individuals are
determined by simulation based upon the
average distribution as described above.
These individuals constitute the net in-
crease in population that has been at-
tracted by the area, but for whom no
accommodation is immediately available.
They are an estimate of the individuals
generating a requirement for residential
accommodation.

The predicted results can be set out in
tables or as a map. They are obtained
directly from the output line printer, and
should cover the normal requirements
of planners for population data. In addi-
tion to estimates of the original and

resultant populations, all changes of
status within the population, i.e. total
moving out of the area, death, birth and
total new arrivals, can be separately de-
scribed. The geographic distribution of
the data can be arranged in 10-metre,
100-metre, or kilometre squares. This
facility is available for both tables and
maps. The data can also be set out in
table form for each defined area. The
data is automatically divided into sex
and five-year age groupings when pre-
sented in table form. When presented in
the form of maps, the data can be di-
vided according to sex and special age
groupings, down to one year divisions.
The maps obtained from the output line
printer can be superimposed on ordinary

maps to obtain functional population
maps.

The results of a calculation are stored
on magnetic tape in the form of a de-
scription of the original population and
of all the changes that have been esti-
mated to occur during the relevant peri-
od. By this means the results can be
used directly as input data for processing
by existing computer programs. For ex-
ample programs exist for the calcula-
tion of traffic routes, isorhythm maps
etc. There are also programs for op-
timising boundaries for school catch-
ment areas or retail outlet areas. Pre-
dicted population results in the form in
which they are produced by the model
are therefore usable for many purposes.
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FIG. 1. Example of table. Baronbackarna is a residential area in Orebro, Sweden. Redovisningsenhet—Basic unit. Koordinater=
co-ordinates. Urspr. pop.=Orig. pop. M—men, K—=women.
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FIG. 2. Example of population grid map taken direct from line printer. Lige=Location. Nedre vinstra hornet=Lower lefthand
corner. Omrade—= Area. Utflyttade=Moved away.
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INLEDNING

Féreliggande rapport redovisar en befolkningsprognosmodell avsedd
f8r ADB-teknik och baserad pd koordinatsatta grunddata. Det siffer-
material, som ligger till grund f&r de berdkningar, som ingdr i
rapporten, dr hdmtat frdn Urebro stad.

Dokumentation av prognosmodellen fdrutom denna rapport utgdrs av
ett datamaskinprogram. Detta program kommer att bli tillgdngligt
dels genom férfattaren dels genom Institutet f&r byggdokumentation.
En kopia av programmet kommer &ven att tillst&llas kulturgeogra-
fiska institutionen vid G8teborgs universitet.

Arbetet med modellen har utfdrts pd forskningsanslag Bs 161 pd& upp-
drag av Statens rdd f6r byggnadsforskning. Arbetet har delvis be-
drivits sd&som kombinerat tvd- och trebetygsarbete vid kulturgeogra-

fiska institutionen, Gdteborgs universitet. Programmeringsarbetet

har utférts av Certa AB, Stockholm, i f&rsta hand genom Lars Lehmann.

Denna rapport dr uppdelad i tre huvuddelar.

I den f8rsta delen redogdrs fdr de fdrutsdttningar, som finns fdr
nya planeringsmodeller genom tillvaratagandet av innovationer frén

skilda omrdden samt genom anv#ndandet av moderna hjdlpmedel.

I den andra delen redovisas befolkningsprognosmodellens uppbyggnad
och arbetssdtt.

Den tredje delen slutligen redovisar genomfdrda till&mpningar av
prognosmodellen i Urebro stad.



FORUTSATTNINGAR

i %1 Allmdnt

En stor del av samhdllets handlande tar sikte pd& framtiden. Samhdl-
lets utveckling tenderar mot en anpassning till &verenskomna mil-
sdttningar. Planering behd8vs f&r att anvisa dtglrder sd att milsidtt-
ningarna uppfylles. Planeringsprocessen ingdr idag som ett viktigt
element i samh&llsbyggandet. Genom samhillets komplexitet och f&r-
dnderlighet stdlls emellertid stora krav p& de planeringsmodeller,
som ingdr i planeringsprocessen och som skall ge erforderligt fakta-

underlag fdr beslutsfattande.

Planeringsmodeller utvecklas och f&rdjupas f8r att uppfylla kraven.
Nya modeller tillskapas. I detta sammanhang mdste nyheter fran skil-
da omrdden 8verf®ras och anvéndas f8r modellerna. Utveckling, fdr-
djupning och tillskapande av planeringsmodeller innebdr att allt
stdrre datamdngder anvdnds som planeringsunderlag med dtf8ljande
databehandlingssvarigheter. Dessutom kombineras data fran olika
verksamhetsomrdden f8r att om m8jligt ta hinsyn till de samband,

som féreligger mellan olika sektorer. Behov av alternativa planer
finns dven, vilket betyder att planeringsmodellerna mdste g&ras mer
tillgdngliga sd att de kan anvidndas mer frekvent.

Avancerad teknik fdrutsdtts i dagens planering. Nya modeller anpas-
sade till avancerad teknik kan dessvirre bli sd komplicerade att de
endast fdrstds och kan anvdndas av ett fital. F8rutom konstruerandet
av nya planeringsmodeller madste ddrfdr arbetet med att gdra dessa
modeller 1dtt anvdndbara och med att samtidigt verkligen fdra ut dem
till planerarna pd filtet bli f8remdl f8r ett stort och mddosamt ar-
bete.

1.2 ADB

Att avancerade tekniska hjdlpmedel beh¥vs i planeringsprocessen tar
sig uttryck i att ADB, automatisk databehandling, mer och mer kommer
till anvdndning. Planeringsmodellernas utveckling, som berdrdes i
f8rra avsnittet, gér dessutom ADB mer eller mindre till en n&dvin-

dighet.

ADB fdrutsdtter tillgdng till dator. Investeringar i datoranligg-
ningar dr stora varfdr dessa anldggningar f8rutsitts ha hdg utnytt-
jandegrad. Stark centralisering av anldggningarna blir f&ljden.
Detta kan innebdra att planerare, vilka inte har direkt tillgdng
till dator, tvekar att anvénda planeringsmodeller avsedda f&r ADB.
Det finns emellertid nya 18sningar, som markant 8kar tillgdnglig-
heten till datoranldggningar. System med terminall®sningar blir



allt vanligare. Terminall&sning innebdr att anvédndaren kommunicerar
med datorn via en terminal 8ver telenitet. Terminalen kan bestd av
olika enheter sdsom skrivmaskin, radskrivare, bildsk&rm och liknan-
de. Kostnader f6r installation och hyra av en enkel terminal dr re-
dan i dagens ldge f8rhdllandevis blygsamma. Som exempel kan anfdras
att en terminalutrustning bestdende av remsl&sare och skrivmaskin
kostar i anslutning cirka 5 000 kr och ca 300 kr f&r varje timme
som terminalen anvidndes. Viss minimianvdndningstid f&r terminalen

férutsdtts, vanligen 10 timmar per manad.

D& terminall8sningar mer och mer vinner insteg, kan man fdrutsitta
att dven planeringsenheter av kommunblocks storlek i framtiden kan
skaffa sig "tillgdng" till dator.

Tillgdng till dator och d&rmed ADB f&r planerare pd fdéltet samt de
uppenbara férdelar, som vinns genom anvdndandet av ADB, framfér
allt pa grunddata-, metod- och redovisningssidan, talar f&r att
fler och fler planeringsmodeller kommer att utformas f&r ADB. Den
befolkningsprognosmodell, som redovisas i denna rapport, fdrutsdt-
ter ADB.

153 Planeringsmodellers grunddata

Planeringsmodellernas allt mer komplicerade uppbyggnad stdller stora
krav pd grunddata. Grunddata mdste vara omfattande. Grunddata mdste
vidare kunna erhdllas fran olika sektorer i och f8r anvindning i en
och samma planeringsmodell. Grunddata mdste ocksd vara l4tt atkom-
liga.

Redan nu finns register bl.a. f8r befolkningsdata inr&ttade. Dessa
register &dr anpassade till ADB. De skulle i h&gre grad &n nu kunna
anvdndas som informationsk#lla f8r planeringen. Registren dr emel-
lertid oftast avsedda endast f&r ett &ndamdl, vanligen administra-

tiva rutiner, varfdr informationsinnehdllet 4r begrinsat.

Ett sdtt att tillfredsstdlla planeringsmodellernas grunddatabehov

dr att inrdtta databanker med omfattande innehdll. Befintliga re-
gister kan inpassas i databankerna. Integrationsm&jligheter mellan
olika register och databanker skall finnas sd& att data kan kombine-
ras. Databankerna skall kontinuerligt ajourhdllas. Omfattande in-
venteringar behdvs i1 uppbyggnadsskedet men de &r en engdngsfdreteel-
se.

De datamdngder det blir frdga om i databankerna och de system som
behévs f6r att behandla dessa data fdrutsdtter att databankerna
anpassas till ADB. Centraliserad databanksorganisation f&ruts&tts
dven. Centraliseringen beh8ver inte betyda att datas tillgdnglighet
minskar, tvdrtom, genom terminaler kan planerarna komma i direkt-
kontakt med databankerna.

10



Arbete pdgdr fdr tillfdllet med att bygga upp databanker. Inom ett
omrdde har arbetet hunnit 18ngt och det har samtidigt speciellt in-
tresse for planeringsverksamheten.

1.4 Koordinatmetoden

Fastighetsregistreringen hdller pd att reformeras i Sverige. I sam-
band hd&rmed inr&dttas en markdatabank anpassad till ADB. Markdata-
banken innehdller ur planeringssynpunkt ndgot mycket betydelsefullt,
ndmligen koordinater. F¥r varje fastighet i registret uttages ett
koordinatpar f6r en centralt bel&gen punkt inom fastigheten, vilket
innebdr att fastigheternas l3ge pd markytan kan refereras i ett rdt-
vinkligt koordinatsystem. Dessutom kommer i princip alla byggnader
att koordinatregistreras.

Inrdttandet av markdatabanken kommer att innebdra att den obalans,
som rdtt mellan & ena sidan noggrannheten i sociala, ekonomiska och
demografiska data och & andra sidan bristen pd noggrannhet i dessa
datas geografiska beldgenhet, kommer att elimineras. Eftersom ko-
ordinaterna i markdatabanken skall kunna kombineras med andra re-
gister, finns det mdjligheter att i framtiden f& mdnga fdreteelser
med fastighetsanknytning noggrant lokaliserade. Koordinaterna &r
ldnkade till fastigheten och d&rmed fastighetens beteckning. Be-
folkning och byggnader &r ocksd redovisade pd fastigheter i befint-
liga register, varfdr mycket snart "koordinatsatta" folk- och bo-
stadsdata kommer att kunna erhdllas.

Ligesbestdmning av féreteelser i rummet med hj4lp av koordinater
samt behandling av dessa fdreteelser med hdnsyn tagen till den
rumsliga aspekten brukar sammanfattas under beteckningen koordi-
natmetoden. Vid anvdndande av koordinatmetoden kan redovisning av
data ske pa ett enkelt och objektivt s&tt. Man kan skapa godtyck-
liga regioner och redovisningsenheter och &r inte bunden till ad-
ministrativa grédnser, vilka i mdnga planeringssammanhang visat sig
vara ofdrdelaktiga.

Koordinatmetoden utgdr en huvudfdrutsittning fér den befolknings-
prognosmodell, som redovisas i denna rapport.

1.5 Prognosmetoder

Grundldggande element i planeringsprocessen utgdrs av de metoder,
som anvdnds fdr prognostisering. En stor del av det fortsatta pla-
neringsarbetet bygger pd prognosresultat avseende befolkning, bo-
stdder, trafik m.m. Med prognos avses en metod att utifrin vissa
antaganden och f&rutsdttningar ange en sannolik utveckling.

1



Anvandandet av ADB vid prognostisering medfdr att antaganden och
férutsdttningar mdste kvantifieras, dvs. uttryckas i métbara stor-
heter. Antagandena och f&ruts&ttningarna kan innefatta beslut, som
paverkar utvecklingen, och de uttrycks i form av parametrar. Andras
parametrarna erhdlls olika prognosresultat vid genomfdrande av fle-
ra prognoser. De olika resultaten &terspeglar beslutens verkningar.
Resultaten kan utvdrderas med hinsyn till vad som dr &nskvdrt, sam-
tidigt som védxelverkan mellan resultat och beslut kan analyseras.
Man kan &sk&dliggdra detta schematiskt, se FIG. 1.

UTGANGSPOPULATION f=f Utvecklingen = RESULTATPOPULATION
uppskattas med

hjdlp av
GENERELL
PROGNOS-
METODIK

t

Prognosen
tillfors

MALSATTNINGAR
BESLUT

FORUTSATTNINGAR UTVARDERING
ANTAGANDEN

vilka uttrycks
i form av

PARAMETRAR

FIG. 1. Principiell prognosmetodik.

Basic methods of prediction.

En prognosmetod enligt ovanstdende kan fdrutom att den ger resultat,
som kan anvidndas i planeringen, dven anvidndas fdr att utvdrdera be-

slut och dess konsekvenser.

1.6 Simulering

P& grund av prognosmetodernas strategiska lége i planeringsprocessen
4r det av vikt att metoderna tillgodogdr sig de f&rdelar, som anvidn-
dandet av ADB erbjuder. Nya metoder kan prdvas. En metod, som tidi-
gare varit oanvdndbar i stdrre sammanhang pa grund av att den dr

mycket arbetskrdvande, men som dr teoretiskt vdl utprovad, dr simu-

lering.

Simulering &r vdl ld&mpad f8r ADB. Det &r en objektiv metod och den
arbetar utifrdn klara definitioner. Det grundliggande i simulerings-
tekniken &r att man enligt vissa regler ldter slumpen avgdra om en
hdndelse intrdffar eller inte. En prognos &r ett samlande begrepp
fér ett flertal hindelser, som skall uppskattas och som pdverkar
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utvecklingen. Vid anvdndande av simulering f8r prognostisering ana-
lyseras hela h&ndelsekedjan i den utveckling, som skall uppskattas.
Varje enskild h&ndelse utreds och sannolikheter f&r den berdknas.
Sannolikheterna omformas till en slumptalsmatris. Om h&ndelsen in-
trdffar eller inte avgdrs under prognostiseringen genom att ett
slumptal genereras och jdmfdrs med slumptalsmatrisen. Ett slumptal
kan bestd av en eller flera siffror och 4r konstruerat sa att varje
siffra har lika stor sannolikhet att uppkomma vid generering.

Ett exempel far dskddliggdra tekniken. Antag att sannolikheten fér
en hdndelse &dr 0,3. Detta innebdr vid upprepade férsdk att hdndel-
sen i genomsnitt intrdffar i 3 fall pd 10. Man bildar en slumptals-
matris, som fdr f8ljande utseende.

Hi&ndelsen intrdffar Hi&ndelsen intrdffar inte
fér slumptalen f6r slumptalen
1 2 3 4 56 7 8 9 10

Ett slumptal mellan 1 och 10 genereras. Alla 10 slumptalen har lika
stor sannolikhet att genereras, ndmligen 0,1. I 3 fall av 10 kan
slumptalet falla i matrisdelen "H&ndelse intrdffar". Sannolikheten
f&r detta &r 3 x 0,1 = 0,3, dvs. den f&rutsatta sannolikheten f&r
att hdndelsen skall intrdffa. Antar det genererade slumptalet vdr-
det 1, 2 eller 3 intrdffar h&ndelsen, i annat fall inte.

Simulering i prognosfdrfarandet har visat sig mycket 1l&mpligt, ndr
man arbetar utifrdn de f&rutsittningar, som gdller f&r detta arbete,
ndmligen ADB och koordinatmetoden. Detta gdller generellt och be-
folkningsprognosmodellen kan dédrf&r ses som en till&mpning av flera.
Metodiken kan anvdndas i andra prognossammanhang, vilket innebé&r
att ett system av prognoser kan sammanfattas i samma metodik. Fort-
satt arbete kan bedrivas mdlmedvetet f&r att prdva nya anvdndnings-
omrdden f&r metodiken.
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2 BEFOLKNINGSPROGNOSMODELL

2a:1 Malsdttning

Madlsdttningen f8r arbetet med befolkningsprognosmodellen har varit
att med utgdngspunkt frdn ADB, koordinatsatta befolkningsdata samt
simulering skapa helautomatiska prognos- och redovisningsrutiner
f&6r uppskattning av framtida befolknings storlek och sammans&ttning.

Det manuella arhetet skall inskrdnka sig till ett minimum och skall
endast utfdras i enlighet med klart definierade operationella reg-
ler. Modellen skall vara generell och skall gdlla f&r hela landet.
Lokala variationer tillf®6rs modellen i form av enkla parametrar.
Parametrarna skall vara 14tt &tkomliga och skall kunna berdknas
utifran tillgdnglig statistik. F8rs8k har &dven gjorts att utforma
modellen generell i det avseendet att den skall kunna inpassas i
ett stbrre system av prognoser, vilka samfdllt skall kunna ge en

stdérre information om framtida utveckling.

Mals&dttningen har dessutom varit att utforma befolkningsprognosmo-
dellen sd, att den dr 1l4tt anvindbar och sd, att den dr ekonomiskt
konkurrenskraftig i f&rhdllande till de manuella prognosmetoder som

nu anvdnds.

2.2 Data i modellen

Grunddata, dvs. de data som behandlas i modellen, skall utgbras av
koordinatsatta befolkningsdata. Dessa data erhdlls genom att koordi-
natpar, som anger individernas ldgen, tillf®rs relevanta individdata.
Grunddata enligt denna fdrutsdttning kan fér tillfdllet endast er-
hdllas fdr ett fdtal omrdden. Fdrfattarna har under uppbyggnaden och
testningen av modellen i praktiken varit h#nvisade till endast ett
omrdde, Urebro stad, f&r vilket erforderliga grunddata kunnat erhdl-
las till rimliga kostnader.

Orebro stad har sedan 1960 ett fungerande koordinatregister. Koordi-
natregistret innehdller uppgifter om ldgena hos stadens byggnads-
entréer, vilka kan antas representera ligen dir befolkningen bor.
Ldgena dr angivna med koordinatpar (X,Y) i ett r&tvinkligt koordi-
natsystem. Noggrannheten i l&gesangivelsen dr ca 5 meter. Koordinat-
systemet &r rikets system (2,5°W), dvs. samma system som anvinds f&r
den topografiska och ekonomiska kartan. I koordinatregistret finns
sedan 1965 &dven uppgifter om gillande statistikomradeskoder for bygg-
nadsentréerna. M8jligheten att anvidnda dessa koder parallellt med
koordinaterna f6r l&gesangivning har tillvaratagits genom att i

grunddata &dven inkludera dessa koder.
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Data i koordinatregistret kan integreras med befolkningsdata. Héri-
genom har bade folkrdkningen 1960 och 1965 kunnat kompletteras med

noggranna ldgesangivelser. Samtliga tester som utférts av modellen

har baserats pd data enligt folkrdkningen 1965. Betrdffande 8vriga

data, som har beh&vts fér att berdkna parametrar f8r modelltester,

s& har dven dessa himtats frdn Urebro stad.

Sdsom relevanta individdata har i detta arbete valts individernas
kén och &lder. Dessa data representeras enklast av individernas
personnummer. Grunddata, som redovisar varje individ separat, far

ddrigenom f8ljande principiella utseende.

lPersonnummer Koordinatpar | Omrddeskod

2.3  Prognosmodell

2.3.1 Allmdnt

Genom grunddatas uppbyggnad, d&r varje individ &r k&nd dels genom
sina specifika data sdsom k&n och f8delsetid, och dels genom sin
geografiska beldgenhet genom ett koordinatpar eller en omradeskod,
finns m&jligheter att vid prognostiseringen uppskatta varje individs
utveckling under en prognosperiod och samtidigt h&nfdra denna ut-
veckling till ett bestdmt l&ge.

Befolkningsutvecklingen uppskattas med simuleringsteknik genom att
slumptal jdmférs med sannolikheter f8r att olika h&ndelser skall
intrdffa. De huvudsakliga h&ndelser, som pdverkar befolkningsut-
vecklingen, har i modellen antagits vara utflyttning, dddsfall,
fédelser och inflyttning. De tre f&rstndmnda h&ndelserna genereras
av den befolkning som finns inom prognosregionen. Inflyttningen
kvantifieras indirekt utifrdn prognosregionens befolkning.

F6r hdndelserna utflyttning, dd8dsfall och f&delser ber&knas sanno-
likheter. Sannolikheterna &r k&ns- och dldersspecifika. De &r ut-
tryckta som ett antal hdndelser i en viss referensbefolkning under
en viss tid. Den tidsperiod, som sannolikheterna avser, gdller som
prognosmodellens basperiod. Basperiodens l&ngd kan viljas till 1
eller 5 dr. Skall prognosen omfatta lingre tidsperiod #n basperioden
fér modellen genomgds flera gdnger.

Inflyttningen, vilken inte direkt kan genereras utifrdn den givna
befolkningen, antas vara beroende av utflyttningen och kan ges
olika alternativ.

Vissa regler gdller f8r modellens arbetssidtt. De hi#ndelser, som pa-
verkar utvecklingen, antas vara oberoende av varandra. Vidare har
all utflyttning tédnkts koncentrerad till basperiodens b&rjan. Det-
samma gdller f&r inflyttningen. De inflyttade utsitts f&r risker



avseende dddsfall och f8delser, som motsvarar basperiodens hela
ldngd. Genom detta f8rfaringssdtt f&renklas programmeringen av
modellen och de fel, som uppkommer, gdller enbart nettoflyttningen.
Ritteligen skulle de individer, som tillhdr nettoflyttningen, en-
dast utsdttas f6r halv risk vad gdller hdndelserna dddsfall och
fdédelser, dd man fdr anta en j&mn f&rdelning av flyttarna under

basperioden.

Modellen beddmer och uppskattar varje individs utveckling. Speciellt
ndr det gdller flyttningen skulle det vara 8nskvdrt att familjen ut-
gjorde baselement i modellen, men den statistik, som legat till grund
f8r berdkning av sannolikheterna f8r utflyttning, har inte givit ndg-
ra uppgifter om familjestorlek, varfér individen genomgdende utgdr

baselement i modellen.

O Ursprunglig population
Ja
< Utflyttning?
Nej Registrering av utflyttning
Ja
Generering av inflyttare ?
Ja
& Dédsfall?
Nej ‘ Registrering av dodsfall
Ja
< Fodelse?

Ny individ

O Ny population

FIG. 2. Prognosmodell.

Model for use in prediction.

Prognosmodellens huvudsakliga konstruktion framgdr av FIG. 2. Figu-
ren visar det schema enligt vilket samtliga individer i den befolk-
ning som skall prognostiseras behandlas.

Tidigare flyttningsundersdkningar har pdvisat att flyttningsbendgen-
heten &r beroende av ett flertal faktorer bl.a. k&én, dlder, orts-
storlek, bostadsférhdllanden, yrkesutbildning. Ndgon direkt kvanti-
fiering av flyttningsbenidgenheten har dessa undersdkningar dock inte
redovisat.
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I detta arbete mdste flyttningsbenigenheten uttryckas i form av

sannolikheter. Analys av flyttningsdata f8r Urebro stad avseende
dren 1961 t.o.m. 1965 har utférts. I analysen har en uppdelning

av de utflyttade gjorts med h&nsyn till k&n. Vidare har de utflyt-
tade fdrdelats pad dldersklasser om fem dr. Man finner d& att fér-
delningen av de utflyttade pd de olika dldersklasserna &r nidstan
konstant ar fran &r. Dessutom uppvisar f&rhdllandet mellan total-
antalet utflyttade mdn respektive kvinnor smé& variationer. Fdrdel-
ningen framgdr av nedanstdende tabld och 4r ett genomsnitt fér
perioden 1961-1965,

Alder Genomsnittsférdelning

av utflyttade, bas

1000 mdn

Mé&n : Kvinnor
00-04 111 106
05-09 74 78
10-14 50 50
15-19 69 119
20-24 177 278
25-29 147 165
30-34 107 93
35-39 80 76
Lo-4y 68 48
45-49 40 39
50-54 27 27
55-59 17 17
60-64 10 15
65-69 11 9
70-74 6 8
75-w 6 8
Summa 1 000 1 136

Férdelningen av utflyttade enligt tabldn har testats med chil-test
gentemot de skilda drens férdelningar. Inte i ndgot fall har olik-
heter i férdelningarna kunnat statistiskt pdvisas. De observerade
och berdknade férdelningarna av utflyttade framgdr av TAB. 1.

Férhdllandet mellan utflyttade médn och kvinnor har under den under-
sbkta perioden varit sddant, att £8r 1 000 utflyttade m&n har i ge-
nomsnitt 1 136 kvinnor utflyttat. 95 gdnger av 100 fdrvintas virdet
pa antalet utflyttade kvinnor per 1 000 utflyttade min ligga mellan
1 114 och 1 158.

Ovanstdende bygger pd utflyttningsdata f&r hela Urebro stad. Under
ett dr, 1965, har dven utflyttningsdata p& f8rsamlingsnivd analyse-
rats, och det visar sig, att f&rsamlingsutflyttningen i sju fall av
dtta detta dr féljer den genomsnittsfdrdelning, som gdller f&r hela
Urebro. F8rsamlingsflyttningen till annan kommun f&r &r 1965 framgdr
av TAB. 2.

Stabiliteten i de utflyttades f&rdelning pd k&n och &lder har tagits
som incitament f&r dess pdverkan av utflyttningssannolikheterna. Be-



stdmningen av utflyttningssannolikheterna har tillgdtt s& att anta-
let utflyttade i varje dldersklass har uttryckts i relation till
hela befolkningen i prognosregionen i samma dldersklass. Utflytt-
ningssannolikheter har berdknats som ett genomsnitt f8r perioden

1961-1965. Sannolikheterna framgdr av nedanstdende tabld.

Alder Utflyttningssannolikheter
avseende fem ar

M&n Kvinnor
00-04 0,355 0,330
05-09 0,250 0,265
10-14 0,145 0,150
15-19 0,180 0,290
20~-24 0,510 0,730
25-29 0,540 0,560
30-34 0,400 0,315
35-39 0,245 04215
40-L4y 0,185 0,125
45-49 0,110 0,100
50-54 0,080 0,075
55-59 0,060 0,050
60-64 0,035 0,050
65-69 0,060 0,035
70=-74 0,040 0,040
75-w 0,035 0,030

De genomsnittliga utflyttningssannolikheterna har anvidnts fér att
berdkna teoretiska antalet utflyttade i varje aldersklass fér vart
och ett av de fem flyttningsdren, som unders&kts. Chiz—test har ut-
férts for att se om de teoretiska virdena &verensstdmmer med de ob-
serverade. Bide f&r min och kvinnor beskriver de teoretiska sanno-
likheterna de enskilda &rens utflyttningar v&dl utom f&r dret 1961.
De héga vdrdena pa chiz-variabeln fér detta &r kan frédmst tillskri-
vas olikheter mellan teoretiska och observerade vdrden i dlders-
klasserna 20-24% och 25-29. Trots avvikelserna har de berdknade
teoretiska utflyttningssannolikheterna ansetts vara tillrdckligt

bra f&r att anvdndas i modellen. Observerade och berdknade flytt-
ningsdata &terfinns i TAB. 3. Berdknade flyttningsdata har erhdllits
genom multiplikation mellan antalet individer under ett dr i en viss

&ldersklass och motsvarande &ldersklass utflyttningssannolikhet.

S&som utflyttningssannolikheterna i detta arbete berdknas kan de
s4gas dterspegla den tid, den region och den befolkning de avser.



TAB. 1. Observerad och berdknad fdrdelning av utflyttade under &ren 1961 till 1965 f&r

Orebro stad.

e Mdn
Alder 1961 1962 1963 1964 1965
Obser- Berdk- Obser- Berik- Obser- Ber#dk- Obser- Berdk- Obser- Berik-
verad nad verad nad verad nad verad nad verad nad
00-0u4 203 206 170 178 14y 154 185 165 182 182
05-09 124 137 125 119 85 103 128 110 131 121
10-14 106 gy 85 80 71 69 71 74 67 82
15-19 119 128 123 111 108 96 92 103 113 113
20-2Y4 292 328 286 284 273 246 246 264 318 290
25-29 283 272 216 236 210 204 220 219 241 241
30-34 221 198 177 172 126 149 156 159 171 176
35-39 140 148 133 128 97 141 137 119 127 131
LOo-44 125 126 107 109 103 gy 97 101 108 112
45-49 88 74 74 64 43 56 50 60 67 66
50-54 52 50 36 43 ug 37 4o 40 40 Ly
55-59 32 31 21 27 31 24 24 25 26 28
60-64 14 19 19 16 12 14 14 15 17 16
65-69 24 20 16 18 19 15 14 16 20 18
70-74 14 11 9 10 8 8 9 9 8 10
75=-w 15 11 8 10 10 8 6 9 5 10
Summa 1 852 1 605 1 388 1 489 1 641
x2 18 10 26 14 10
e Kvinnor
Alder 1961 1962 1963 1964 1965
Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Berik- Obser- Berdk- Obser- Berik-
verad nad verad nad verad nad verad nad verad nad
00-04 202 194 151 168 134 146 163 162 189 174
05-09 146 144 130 125 113 108 135 120 99 129
10-14 g0 92 80 79 69 69 78 77 78 82
15-19 199 219 209 189 178 164 173 183 188 196
20-24 474 510 400 Ly2 394 384 429 426 519 458
25-29 339 302 252 262 221 227 241 252 265 271
30-34 170 174 149 148 115 128 170 143 141 153
35-39 143 140 147 121 93 105 106 117 115 125
LOo-4y 104 87 81 76 6u4 66 66 73 72 79
45-49 66 71 58 61 52 53 66 59 64 64
50-54 Ly 50 49 L3 46 38 40 42 40 L5
55-59 36 31 28 27 27 24 18 26 26 28
60-64 32 27 24 24 25 20 20 23 22 24
65-69 11 17 20 14 1.3 13 13 14 19 15
70-74 13 15 9 13 12 4 11 12 21 13
‘75-w 14 15 17 13 10 11 9 12 10 13
Summa 2 083 1 804 1 566 1738 1 868
x2 18 20 8 1y 27

Kritiska vdrden for x2

2
X g,95 = 25,0

2
X 0,99 > 30,6



TAB. 2. Observerad och berdknad férdelning av utflyttade under 1965
fér Orebro stads f8rsamlingar.

e Md&n
Alder Férsamling 01 F8rsamling 02 F8rsamling 03 Férsamling Ou
Nikolai Olaus Petri L&ngbro Almby
Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Ber#dk- Obser- Berdk-
verad nad verad nad verad nad verad nad
00-04 53 54 48 56 65 54 23 20
05-09 29 36 39 37 43 36 19 14
10-14 32 24 13 25 22 24 11 9
15-19 33 33 35 35 37 33 6 13
20-24 109 85 89 89 78 85 uy 32
25-29 55 71 97 74 62 71 25 27
30-34 46 52 50 54 56 52 14 20
35-39 37 39 40 40 42 39 8 15
40-44 28 33 32 34 35 33 14 12
45-49 17 19 27 20 16 19 7 7
50-54 14 13 14 14 10 13 2 5
55-59 15 8 6 9 3 8 2 3
60-6Y4 y 5 y 5 8 5 1 2
65-69 5 5 7 6 5 6 4 2
70-74 3 3 3 3 0 3 2 1
75-w 2 3 1 3 1 3 1 1
Summa 482 505 483 183
x2 19 18 11 14
e Kvinnor

Alder Férsamling 01 Férsamling 02 Férsamling 03 Férsamling 04

Nikolai Olaus Petri L&ngbro Almby

Obser- Ber#dk- Obser- Ber#ik- Obser- Berdk- Obser- Berdk-

verad nad verad nad verad nad verad nad
00-04 50 50 54 56 69 51 16 16
05-09 28 37 25 42 32 38 14 12
10-14 21 24 18 o7 26 24 13 8
15-19 59 56 55 64 60 58 14 18
20-24 1565 132 178 149 141 135 51 43
25-29 62 78 104 88 80 80 19 25
30-34 43 Ly y1 50 43 45 13 14
35-39 i 36 30 41 43 37 10 12
40-4Yy 11 23 32 25 19 23 10 7
45-49 22 18 22 21 18 19 2 6
50-54 22 13 10 15 7 13 3 4
55-59 9 8 19 9 3 8 2 3
60-64 7 7 9 8 2 i 3 2
65-69 8 I 6 5 y 4 1 1
70-74 6 4 8 4 3 y 2 1
75-w 4 L y y 1 n 1 1
Summa 538 607 551 174
x2 26 30 20 8

Kritiska virden £8r x2: x2 =>21,0 2 > 26,2
X 0,95 0,99



TAB. 3. Observerat antal utflyttade och berdknat antal utflyttade under dren 1961 till
1965 fér Urebro stad.

e Md&n
Alder 1961 1962 1963 1964 1965
Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Berdk-
verat nat verat nat verat nat verat nat verat nat
00-04 203 166 170 179 14y 168 185 174 182 196
05-09 124 118 125 117 85 116 128 118 131 125
10-14 106 87 83 85 74 80 71 76 67 T4
15-19 119 105 123 113 108 1317 92 118 113 116
20-24 292 219 286 238 273 256 246 278 318 342
25=-29 283 200 216 208 210 212 220 230 241 273
30-34 221 176 177 172 126 170 156 165 e i o 165
35-39 140 140 133 134 97 126 137 123 127 110
LOo-44 125 106 107 111 103 113 97 115 108 108
45-49 88 60 T4 61 43 60 50 61 67 64
50-54 52 41 36 L2 Lg 43 40 L3 40 43
55-59 32 26 21 26 31 27 24 28 26 29
60-64 14 14 19 14 12 14 14 14 17 14
65-69 24 18 16 19 19 20 14 20 20 21
70-74 14 9 9 9 8 9 9 10 8 10
75=-w 15 8 8 9 10 9 6 10 5 10
Summa 1 852 1 493 1 605 1 527 1 388 1 540 1 489 1 583 1 641 1 700
x2 147 19 40 22 15
e Kvinnor
Alder 1961 1962 1963 1964 1965
Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Berdk-
verat nat verat nat verat nat verat nat verat nat
00-04 202 152 1519 154 134 15% 163 157 189 186
05-09 146 125 130 126 113 128 135 123 99 127
10-14 90 86 80 83 69 79 78 76 78 74
15-19 199 177 209 190 178 197 173 200 188 197
20-24 L7y 348 Loo 377 394 406 429 450 519 Sh4y
25-29 339 241 252 241 221 240 241 252 265 297
30-3Y4 170 159 149 153 115 147 170 44 141 140
35-39 143 131 147 127 93 123 106 120 115 109
4O0-4y 104 75 81 79 6L 79 66 80 72 77
45-49 66 60 58 59 52 59 66 58 64 60
50-54 uy 43 49 yy 46 uy 40 45 40 uy
55-59 36 26 28 26 27 27 18 27 26 28
60-64 32 23 24 2y 25 25 20 25 22 25
65-69 11 16 20 15 13 15 13 16 19 15
70-74 13 12 9 12 12 13 11 13 21 14
75-w 14 1 17 11 10 12 9 13 10 13
Summa 2 083 1 685 1 804 1 721 1 566 1 745 1 738 1 799 1 868 1 950
x2 132 14 27 23 18
Kritiska vdrden for 2 2 =>:25,0 2 30,6
X * X g,95 = %" X g,99 =73
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Vid bestdmning av sannolikheter f6r dddsfall differentieras befolk-
ningen p& kdn och i femdrsklasser. Antalet d8dsfall i en dldersklass
stdlls i relation till antalet individer i &ldersklassen. Dessa
dlders- och kdnsspecifika relativa dddstal redovisas kontinuerligt

av Statistiska centralbyrdn i SM serie Be.

Dédstalen varierar mycket litet 8ver landet. De &r ocksd fdrhdllan-
devis stabila ®ver tiden. En framtida minskad d8dlighet paverkar
emellertid dddstalen, och dessa madste dd korrigeras. Statistiska

centralbyrdn redovisar 4ven dessa korrigeringar.

Dddstalen hd&nfdr sig direkt till hdndelsen dddsfall. Man kan i
stdllet dven arbeta med &verlevelsetal, vilka d& anger hur manga

i en dldersklass, som &verlever en viss tidsperiod. I modellen an-
vdndes &verlevelsetalen, som omformas till sannolikheter. Sambandet
mellan &verlevelsesannolikheten och d&dssannolikheten &r sadant att
summan av dessa &r lika med ett. I nedanstdende tabld redovisas de
Sverlevelsesannolikheter, som anvdnds i modellen. Sannolikheterna
dr hdmtade frdn SM B 1965:20.

Alder Overlevelsesannolikhet
avseende fem &ar
Mdn . Kvinnor
00-04 0,9930 0,9961
05-09 0,9977 0,9987
10-14 0,9973 0,9988
15-19 0,9951 0,9982
20-24 0,9950 0,9978
25-29 0,9942 0,9971
30-3Y4 0,9931 0,9961
35-39 0,9910 0,9934
4O-4Y 0,9864 0,9898
45-49 0,9780 0,9839
50-54 0,9622 0,9754
55-59 0,9350 0,9604
60-6U4 0,8945 0,9331
65-69 0,8330 0,8768
70-74 00,7400 0,7887
75-79 0,6050 0,6450
80-8Y4 0,4400 0,4800
85-w 0,3100 0,3600

Dédsfallen anses vara jdmnt férdelade Sver hela prognosperioden.

Sdsom sannolikheter fdr att kvinnor f8der barn kan anvéndas de av
Statistiska centralbyrdn kontinuerligt redovisade fruktsamhetstalen.
Dessa &ldersdifferentierade fruktsamhetstal anger i genomsnitt hur
mdnga barn, som féds av 1 000 kvinnor i &ldersklasserna frdn 15 till
49 dr under ett Ar. Fruktsamhetstalen omrdknas 1l&tt till sannolik-

heter avseende fem é&r.
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Under arbete med prognosmodellen har j&mf8relser gjorts mellan frukt-
samhetstal enligt SCB, SM B 1965:20, och fruktsamhetstal, som anvidn-
des av planerare i UOrebro 1lin. De olika fruktsamhetstalen omformade
till sannolikheter framgdr av nedanstdende tabld.

Alder F6delsesannolikheter avseende fem &r

Enligt SCB Enligt Orebro
15=-19 0,225 0,200
20-24 0,825 0,650
25-29 0,800 0,650
30-34 0,400 0,375
35-39 0,200 0,150
40-44 0,050 0,050
45-49 0,005 0,005

Vid kontakt med myndigheter frdn Urebro i samband med antaganden f&r
tilldmpningar, som redovisas i del tre, uttalades &nskemdl f&r an-
vidndandet av de ldgre sannolikheterna. Generellt skall dock SCBs
fruktsamhetstal anvdndas, d& dessa kontinuerligt redovisas &ven med
uppskattningar av den framtida fruktsamheten.

Om hdndelsen "f&der barn" intrdffar vid simuleringen erhdller barnet
moderns koordinater. Didrefter best&mmes barnets kdn. Detta sker ocksa
med hjdlp av simulering. F8rhdllandet mellan antalet f&dda pojkar
respektive flickor &r ndstan konstant, varfér sannolikheter f&6r k&ns-
tillhdrighet kan anges. Dessa sannolikheter &r:

Sannolikheten att nyf&dd &r pojke 0,515
Sannolikheten att nyfédd &r flicka 0,485

Ndr barnets k&n bestdmts, kontrolleras med hjdlp av simulering om
barnet &verlever den innevarande prognosperioden. Denna 8verlevelse-
sannolikhet bygger pad spddbarnsdédligheten, och &r olik den sanno-
likhet som gdller f8r den yngsta dldersklassen. Sannolikheterna d&r:

Sannolikheten att barnet &verlever innevarande prognosperiod om
fem &r.

Pojke Flicka
0,9860 0,9900

Uverlever barnet, bestdmmes genom simulering vilket 4r under prognos-
perioden, som &r barnets f&delsedr. Alla fem &ren har lika stor san-
nolikhet, dvs. f8delserna antas jidmnt f8rdelade.

Fédelsetid och kdnstillh®8righet omformas till personnummer.



TAB. 4. Observerad och berdknad f&rdelning av inflyttade under &ren 1961 till 1965 for
Orebro stad,

e M&n
Alder 1961 1962 1963 1964 1965
Obser- Beridk- Obser- Berik- Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Berdk-
verad nad verad nad verad nad verad nad verad nad
00-04 205 211 153 166 190 176 218 209 224 224
05-09 145 156 110 123 128 130 169 155 186 166
10-14 127 1.21 95 95 95 101 120 120 124 128
15-19 188 176 135 139 140 146 177 174 180 187
20-2Y4 377 403 330 317 320 335 373 399 483 431
25-29 309 333 273 262 283 276 330 329 362 353
30-34 238 203 155 160 158 168 212 201 187 215
35-39 171 161 131 127 134 134 153 159 160 170
4o-4uy 136 145 121 114 119 121 161 14y 139 154
45-49 98 97 73 76 90 81 8L 96 104 103
50-54 68 68 54 54 66 57 69 68 63 72
55-59 37 37 36 29 29 31 35 37 34 40
60-64 31 31 18 24 22 25 34 31 33 33
65-69 27 26 1.9 21 33 22 23 26 25 28
70-74 17 15 19 12 12 13 15 15 13 16
75-w 28 12 12 13 15 15 7 17 18 19
Summa 2 202 A 734 1 831 2 180 2 335
x2 20 12 12 14 18
e Kvinnor
Alder 1961 1962 1963 1964 1965
Obser- Berdk- Obser- Beridk- Obser- Berdk- Obser- Berdk- Obser- Berdk-
verad nad verad nad verad nad verad nad verad nad
00-04 185 198 155 170 165 170 211 205 243 220
05-09 142 145 131 124 102 124 147 149 182 161
10-14 108 105 91 90 81 90 105 108 120 197
15-19 369 364 324 312 330 313 356 376 393 4oy
20-24 487 516 433 yu1 yyus5 4y3 535 532 602 573
25-29 278 285 240 24y 251 245 311 294 309 316
30-34 181 173 153 148 138 148 185 178 181 192
35-39 144 124 103 106 110 106 140 128 156 137
40-4y 105 107 92 92 99 92 118 111 113 119
45-49 92 8y 77 72 82 72 83 87 78 93
50-54 64 65 64 56 59 56 62 67 69 7:3
55-59 46 47 35 40 50 40 43 48 52 52
60-64 42 ] 38 34 38 34 42 y1 36 yy
65-69 31 28 29 24 27 24 28 29 18 31
70-74 33 23 23 20 9 20 27 24 19 26
75-w 28 19 10 16 19 16 16 19 21 21
Summa 2 335 1 998 2 005 2 409 2592
x 2 16 9 20 6 22

Kritiska vdrden f8r x2: x20 g5 26,0 30,6
3

-
X 0,99 =



Inflyttning antas i modellen utgdra en funktion av utflyttningen,
vilket inneb&dr att den bestdmmes med speciella regler.

Inflyttningen till Orebro stad visar under dren 1961 t.o.m. 1965
samma stabilitet som utflyttningen. Férdelningen mellan de olika
dldersklasserna uppdelade pd kbn har analyserats pa samma sdtt som
fér utflyttningen. Se TAB. 4. En genomsnittlig f&rdelning har be-
rdknats och de enskilda &rens f6rdelningar har j&mférts med denna.
Likheten har testats med chiz—test och olikheter har inte statis-

tiskt kunnat pavisas.

Fdérdelningen framgdr av TAB. 5. I tabellen har dven de inflyttades
férdelning p& &lder och k&n vid ett totalantal inflyttare om 10 000
medtagits.

Férhdllandet mellan inflyttade min och kvinnor har under femdrspe-

rioden varit sddant, att f&6r 1 000 inflyttade m&n har i genomsnitt

1 105 kvinnor inflyttat. 95 génger av 100 fé6rvdntas vdrdet av anta-
let inflyttade kvinnor per 1 000 inflyttade md&n ligga mellan 1 065

och 1 145.

Nedanstdende tabell anvénds i modellen f&r att bestdmma de inflytta-
des k&6n och dlder. Tillvdgagdngssittet vid kdns- och dldersbestdm-
ningen dr sddant att den f8rdelning, som avser 10 000 inflyttare,
kumuleras. Kumuleringen sker i datamaskinen och innebdr att klassen
min 00-04% &r erhdller vidrdet 0000-0455, klassen min 05-09 &r erhdl-

TAB. 5. Genomsnittsf&rdelning av 1 000 respektive 10 000 inflyttare.

Alder Genomsnittsfdrdelning av in- Genomsnittsférdelning av
flyttade, bas 1 000 mé&n 10 000 inflyttade
M&n Kvinnor M&n Kvinnor
00-0Y4 96 ay 456 446
05-09 71 68 337 323
10-14 55 50 261 238
15-19 80 172 380 817
20-24 183 24y 870 1 160
25-29 151 135 717 641
30-34 92 82 437 389
35-39 73 64 347 304
LOo-4y 66 51 314 242
45-49 by 40 209 190
50-54 31 31 147 147
55-59 17 22 81 105
60-64 14 19 67 90
65-69 12 13 57 62
70-74 7 1M1 33 52
75-79 5 6 24 29
80-w 3 3 1y 1Y

Summa 1 000 1 105 4 751 5 249
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ler vidrdet 0456-0792 osv. till klassen kvinnor 80-w &r, som erhdller
vidrdet 9986-9999. Ndr en inflyttares k&n och dlder skall bestdmmas,
genereras ett slumptal om fyra siffror. Den klass, inom vilken slump-
talet faller, ger k&n och dlder. Inom varje femdrsklass férdelas

vidare de inflyttade j&mnt pd de enskilda aren.

Totalantalet inflyttare bestdms med utgdngspunkt frdn totalantalet
genererade utflyttare. I FIG. 3. kan man se hur inflyttningen re-
spektive utflyttningen f&ljs at.

Antal
5 000
Inflyttade
4 000
Utflyttade
3 000
g% 4% - g oqlg o g ofi i 4 ]
T T 1 T l T T T 1 | T T T l —
1950 1955 1960 1965 Ar

FIG. 3. Inflyttade till och utflyttade frdn Urebro
under perioden 1950-1965.

Persons who moved into or away from Orebro

during the period 1950-1965.
Under den femtondrsperiod, som diagrammet avser (1950-1965), har
férhdllandet mellan in- och utflyttade unders®kts. Glidande femdrs-
medeltal har anvénts vid berdkning av kvoten inflyttade/utflyttade

och kvoterna framgdr av nedanstdende tabla.

Period Férhdllande mellan
in- och utflyttade

1950-54 1,18
1951-55 1,18
1952-56 1,18
1953-57 1,19
1954-58 1,20
1955-59 1,18
1956-60 1517
1957-61 1517
1958-62 1,14
1959-63 1,17
1960-6U4 1522
1961-65 1,26

Det relativa sambandet mellan in- och utflyttning anv&ndes f&r att
kvantifiera antalet inflyttare med utgdngspunkt fran det genererade
antalet utflyttare.
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De inflyttade erhdller koordinater enligt f&ljande. N&r en utflytt-

ning sker blir ett koordinatpar "ledigt". I modellen antas att detta
koordinatpar upptages av en inflyttare enligt vissa regler. Ett mdtt
inféres, utglesningsfaktor, och detta anger, hur stor sannolikheten
dr for att utflyttaren skall ersdttas med en inflyttare. Ersdttningen
bestdms med hjdlp av simulering.

Utglesningsfaktorn kan indirekt &ven sdgas vara ett mdtt pd den fort-
ldpande utrymmesdkningen, som tillkommer befolkningen inom den region
den avser.

Berdkningen av utglesningsfaktorns virde har fér tilldmpningarna i
detta arbete tillgdtt sd att f6r varje férsamling i Urebro stad har
antalet inflyttare respektive utflyttare noterats under ett &r (1965).
Flyttningarna avser bdde annan kommun och annan fdrsamling. Fér varje
férsamling utan omfattande nybyggnadsverksamhet (L&ngbro f&rsamling
ddr intensiv inflyttning i nya bostadsomrdden rddde under det under-
stkta dret har inte medtagits) har kvoten mellan antalet erhdllna
respektive avgivna flyttade berdknats. Med folkmédngden inom varje
férsamling som vikt har en v&gd kvot beriknats. De vidrden, som &r

aktuella f&r Urebro stad, framgdr av nedanstdende tabl4.

Férsamling Flyttade Utgles- Relativ Vdgd ut-
Er- Av- nings- folk- glesnings-
hdllna gdngna faktor mingd faktor

01 Nikolai 1985 2752 0,75 0,44 0,33

02 0. Petri 2255 2488 0,89 0,41 0.437

04 Almby 796 897 0,89 0,15 0,13

Summa 1,00 0,83

Alla inflyttare blir inte l&gesbestdmda. De som inte erhdllit ko-
ordinater inom prognosomrddet redovisas p3 en fiktiv koordinat och
kallas regionens nettotillskott. Nettotillskottet kan sdgas utgdra
ett mdtt pad prognosregionens gravitationsvinst, eller med andra ord
det antal inflyttare som regionen drar till sig utan att ha m&8jlig-
het att ta hand om. Nettotillskottet &r en uppskattning av det an-
tal individer som genererar ett bostadsbyggnadsbehov.

Arbetsgdngen i modellen vad gdller inflyttningen kan sammanfattas
enligt f&ljande. Vid varje utflyttning unders8ks med h&nsyn till
utglesningsfaktorn om den utflyttade ersdtts med en inflyttad. Er-
sdtts utflyttaren fadr inflyttaren utflyttarens koordinater. Inflyt-
tarens dlder och kdn bestdms med hjdlp av simulering enligt genom-
snittsférdelningen. Inom varje &ldersklass antas jidmn f8rdelning pa
de enskilda dren. Alder och k&n omformas till personnummer. N&r hela
utgdngspopulationen &r undersdkt och nir samtliga utflyttare d&r
kdnda bestdms totala antalet inflyttare med hjdlp av kvoten inflyt-
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tade/utflyttade. De inflyttare, som redan erhdllit koordinat, fran-
dras totalantalet och resterande inflyttare, nettotillskottet, er-
hdller personnummer med hjdlp av simulering enligt den kumulativa

genomsnittsfdrdelningen.

De fyra hindelserna, utflyttning, dtdsfall, fédelser och inflyttning,
som beskrivits i tidigare avsnitt, samordnas i modellen till en en-
het, genereringsdelen. Hur genereringsdelen ser ut i sin helhet fram-

gdr av FIG. 4.
Genereringsdelen utgdr det avsnitt i modellen dir sjdlva prognosti-

seringen sker. I modellen ingdr ocksd en redovisningsdel, som be-

skrivs i fdljande avsnitt.

2.4 Prognosmodellens ADB-tekniska uppbyggnad

Ur ADB-teknisk synpunkt har prognosmodellens datamaskinprogram, som
dr skrivet i COBOL, uppdelats pd en genereringsdel, ddr sjdlva prog-
nostiseringen med simulering av de olika hdndelserna utfoérs, och

p& en redovisningsdel, dir resultaten kan redovisas i tabell- eller
kartform. Rimlighetskontroller och sorteringsrutiner ingdr ocksa i
programmet. De olika delarna kan k&ras var f6r sig, vilket innebdr
att redovisningsdelen kan anvidndas fdr deskriptiva &ndamdl. Program-

mets principiella uppbyggnad framgdr av schema, FIG. 5.

Nedan f&ljer en genomgdng av de olika rutinerna i programmet. Siff-

rorna hi&nfér sig till schema, FIG. 5.

1. Grunddata: Befolkningsregister bestdende av personnummer , koordi-
natpar och omrddeskod f8r varje individ. I samband med inldsning
av grunddata i datamaskinen skrivs pad radskrivare de forsta 200

posterna ut i klartext.

2. Parametrar, tider: Den tidpunkt, som grunddata avser ldses in i
formen dag, m&nad, &r och kallas registertidpunkt. Prognosperio-
dens l&ngd i hela &r samt resultattidpunkt inldses dven.

3. Parametrar, prognosregion: Den region, som prognosen avser, av-
grédnsas med hjdlp av koordinater i X-led och Y-led. Koordinater-
na inlidses i datamaskinen. Avgrdnsningen ges formen "frdn och
med Xi till Xj". Individer p& koordinat Xj tas inte med.

4, Parametrar, demografiska data: Sannolikheter f&r utflyttning,
bverlevnad och fddelser, genomsnittsfdrdelningen av 10 000 in-
flyttare, kdnsproportionen och 6verlevelsesannolikheten fér ny-
fdédda, utglesningsfaktorn och kvoten inflyttade/utflyttade l&-

ses in.
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Grunddata @

Parametrar
Generering @

Genererad population @

Antalsredovisning @

Sortering

Sorterad genererad population (:)

Redovisningsbestdllning

Redovisning (:)

Tabeller, kartor @

FIG.

5. Programmets principiella uppbyggnad.

Basic structure of the program.

Generering: Varje individ i den ursprungliga populationen genom-
gar schemat enligt FIG. 4. Slumptal f&r simulering erhdlles
genom en standardrutin kallad RANDU, vilken &r avpassad fér IBM-
systemet 360. Teoretiskt repeteras slumptalen efter g%® (stor-
leksordningen 750 miljoner) slumptalsgenereringar. Startslumptal

ges 1 parameterkorten.

Med hd&nsyn till de h#ndelser, som befolkningen utsdttes fér
under prognostiseringen, indelas den i kategorier. Kategorierna
dr:
Kategorinamn

Avser

Ursprunglig population:
Utflyttade:

D&da:

Avgar:

Fodda:

Inflyttade:

F6dda av inflyttade:

Inflyttade som dott:
Tillkommer:
Ny population:

Population vid registertidpunkten.
Utflyttade under prognosperioden.
Avlidna under prognostiden.
Utflyttade och ddda tillsammans.

F8dda av den ursprungliga populationen
under prognosperioden.

Inflyttade under prognosperioden som
lever vid resultattidpunkten inklu-
derande de barn som fétts av in-
flyttade.

Redovisas endast internt. Redovisas i
slutresultatet under kategorien in-
flyttade.

Redovisas endast internt.
F8dda och inflyttade tillsammans.
Population vid resultattidpunkten.
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10.

11,

12.
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Genererad population: Denna population innehdller samtliga indi-
vider frén den ursprungliga populationen och alla nytillkomna
individer. Samtliga individer har kategorimdrkts.

Antalsredovisning: Totalantalet av samtliga kategorier redovi-

sas.

Sortering: Sortering med avseende p& redovisning. Sortering
sker pad variablerna koordinater, kategori, k&n och dlder.

Sorterad genererad population.

Redovisningsbestdllning: P& en blankett anges vilka redovis-
ningar, som &nskas. Samtidigt kan 100 redovisningar bestédllas.
Blankettens text stansas pd hdlkort och inlidses i datamaskinen.
Blanketthuvudet kan ha f8ljande utformning.

\

Redovisning Antal | Avgréinsning Kate= |Vid karta Anteckningar

nr typ  |XY"POS-| x-led y=led gori ksn | &lder antal | text (omrédesnamn etc.)
fr.o.m. till fro.m.  [till fr.o.m. [t.om. |kol/ark
0 T T s O s 7 2

1 1 20

Redovisning: Utlistning av begdrd redovisning.

Tabeller och kartor: Redovisning av resultatet kan ske i tabell-
eller kartform. Det material, som erhdlles direkt ur radskriva-
ren, skall ticka det behov, som planerare har av befolkningsdata.
Geografiskt kan data redovisas antingen pa ar-rutor, ha-rutor
eller kvadratkilometer-rutor. Detta gdller bade tabeller och
kartor. Kartorna erhdlles di i skala 1:800 (Ar-redovisning), i
skala 1:8 000 (Ha-redovisning) eller i skala 1:40 000 (Kvkm-
redovisning). Kartorna skall ocksd kunna samkopieras med andra
kartor. Data kan ocksd redovisas pd definierat omrdde i tabell-

form.

Vid tabellredovisning kan tabeller f&r de olika kategorierna
erhdllas. Data ges d& automatiskt uppdelade p& k&én och pd fem-
arsklasser.

Vid kartredovisning kan de olika kategorierna erhdllas. Uppdel-
ning pd k&n och speciella &ldersklasser (4ven ettdrsklasser)
miste bestdllas sdrskilt. Vid kartredovisning ges ingen uppgift
om nettotillskottet.



32

Ziab Till&mpning av prognosmodellen

Som tidigare nimnts 4r modellen generell och den kan anvdndas for
valfri region. Regionen bdr uppskattningsvis innehdlla 3 000-4 000
individer med h&nsyn till att medelfelet, som alstras av sannolik-
heterna och slumptalen, inte skall bli f&r stort. En mer exakt siff-
ra pa storleksbegrdnsningen dr f&r tillfdllet svdr att ange. Den
undre grdnsen f&r antalet individer kan emellertid bestdmmas med
hdnsyn till olika medelfel. Fdrutsdttningen hdrfér dr att en mdngd

prognoser kan utfdras.

Vid tilldmpning av prognosmodellen skall sannolikheterna fdr de
hindelser, som pdverkar befolkningsutvecklingen, och 8vriga para-
metrar berdknas med utgdngspunkt fran den statistik, som avser re-
gionen. Detta &r mycket viktigt framfdr allt ndr det gdller flytt-
ningsdata. Dessa Aterspeglar nimligen i h8g grad den region de avser.

Prognosregionen bdr vdljas sd& att den &r ndgorlunda homogen. Inget
hindrar emellertid att man, om en region innehdller olikartade om-
rdden, gbr en prognos med olika antaganden och olika sannolikhets-
uppsdttningar f8r vardera omrddet. Resultaten kan ldtt sammanstdllas
och redovisas enhetligt.

Till dags dato &r endast ett f&tal regioner koordinatsatta. Ddremot
existerar inom flera tdtorter relativt detaljerad omrddesindelning
f8r dessas statistikproduktion. Prognosmodellens genereringsdel kan
hdr anvdndas, om befolkningen finns individuellt redovisad. S& &r
exempelvis fallet med data i den av Statistiska centralbyrdn utar-
betade statistikrutinen DEMOPAK. Minsta omrdde utgdrs i DEMOPAK
vanligtvis av kvarter. Vid anvdndning av data enligt DEMOPAK fdr
prognosmodellen f&rsvinner emellertid m8jligheten att utfdra kart-

redovisning.

Arbete pagir for tillfdllet med att utveckla prognosmodellens data-
maskinprogram, sd att valfri omrddesindelning &r mdjlig. En prognos-
region skall antingen kunna utgdras av DEMOPAK-omrdde/-omrdden, sa
att samordning med tidigare statistik blir mdjlig, eller av ett god-
tyckligt omrdde definierat av en polygon.

Slutligen betrdffande till&mpning av prognosmodellens resultat, sa
kan dessa direkt anvindas sdsom ingdngsdata i redan befintliga data-
maskinprogram. Ett flertal v&l utprovade program, som avser bland
annat trafikkartor, potentialkartor och isaritmkartor, existerar

redan.
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2.6 Vidareutveckling

Som tidigare ndmnts pdgdr arbete med att utveckla framfér allt pro-
gnosmodellens m8jligheter att arbeta med generella geografiska indel-

ningar.

Vidareutveckling av modellen bdr &ven gdras pd andra omrdden. For-
djupade studier vad gédller in- och utflyttning &dr nddvéndiga.
Tillfdrandet av data, som avser civilstdnd och yrkesverksamhet, bor
prévas. Stdtestenen i sammanhanget &r att den statistik, som erbjuds
sdsom empiriskt underlag f&r modellskapandet, &nnu sd ldnge &r allt-
fér bristfdllig.

I avsnitt 1.6 ndmndes att befolkningsprognosmodellen endast dr ett
specialfall av en generell prognosteknik. P4 ytterligare ett omrdde
har prognostekniken pr&vats, ndmligen vid uppskattning av bostads-
bestdndets utveckling. Teorin, som testats manuellt pd empiriskt
material, bygger pd att varje ligenhets i ett bostadsbestdnd utveck-
ling simuleras. Den h&ndelse, som simuleringen avser, &r ldgenhets-
avgdngen. Aldersspecifika avgdngssannolikheter f8r l&dgenheter har
berdknats pd grundval av den totala lidgenhetsavgdngen i 22 std&rre
centralorter. Ett klart samband mellan l&genhetens dlder och dess
avgangssannolikhet har framkommit.

Likartade dataprocedurer som i befolkningsprognosmodellen kan an-
vdndas f8r uppskattning av bostadsbestdndets utveckling. Programme-
ringen av ldgenhetsprognosmodellen inskrdnker sig till anpassning
av befolkningsprogrammets rutiner till andra parametrar.

En kombination av befolkningsprognosmodellen och l&genhetsprognos-
modellen med resultatutbyte, sd att samspelet mellan befolkning och
bostdder kan tas tillvara, fdr d& bli n&sta steg i vidareutvecklings-
arbetet.



3 TILLAMPNINGAR AV PROGNOSMODELLEN

3.1 Allmdnt

Inom ramen fér forskningsanslaget har modellen testats genom att en
férs8ksprognos utfdrts f8r ett mindre omrdde i Urebro stad. Ett om-
rdde omfattande 30 hektar beldget i den norra delen av Urebro stad
och kdnt under bendmningen Baronbackarna utvaldes fdr f8rsb8ksprogno-
sen. Baronbackarna utgdrs av ett homogent f8rortsomrdde och det &r
ldtt avgrdnsbart med koordinater. Inom f&rs8ksomrddet finns ca 1 330
ldgenheter uppférda i huvudsak under 1950-talet. Totalbefolkningen
uppgick vid 1965 ars folkrdkning till cirka 3 800 personer. Befolk-
ningsutvecklingen under perioden nirmast f8re den aktuella prognosen
har varit férhdllandevis stabil. Under perioden 1960-1965 har be-
folkningen minskat med cirka 1 %.

Pad grundval av de erfarenheter, som vanns vid férs8ksprognosen f&r
Baronbackarna, har dven modellen tilldmpats i ett fullskalefdrsdk
avseende en prognos fdr hela Urebro stad inklusive den &r 1967 in-
korporerade kommunen Mosj&. Fullskalefdrsdket m8jliggjordes genom
ekonomiskt bistand frén Orebro stad.

3.2 Grunddata och parametrar

Grunddata vid till&mpningarna har utgjorts av befolkningsdata enligt
folkrdkningen 1965 kompletterade med koordinater och omrddeskoder.

De parametrar, som anvdnts vid till&mpningarna, framgdr av tablder-
na pd sida 35. Parametrarna har valts i samrdd med Orebro stad.
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Tider:
Registertidpunkt 651101
Prognosldngd 5 &r

Resultattidpunkt 701101

Sannolikheter
Férdelning av
Alder Utflyttning Overlevelse Fédelse inflyttade
Mdn Kvinnor M&n Kvinnor Kvinnor Mdn KXvinnor

00~-04 05355 10,330 0,9930 0,9961 456 Lyp
05-09 0,250 0,265 0,9977 10,9987 337 323
10-14 0,145 0,150 0,9973 10,9988 261 238
15-19 0,180 0,290 0,9951 00,9982 0,200 380 817
20-24 0,510 0,730 0,9950 10,9978 0,650 870 1 160
25-29 0,540 0,560 0,9942 10,9971 0,650 717 641
30-3Y4 0,400 0,315 0,9931 10,9961 0,375 437 389
35-39 0,245 0,295 0,9910 0,993y 0,150 347 304
40-44 0,185 0,125 0,9864 0,9898 0,050 31y 242
45-49 0,110 0,100 0,9780 0,9839 0,005 209 190
50-54 0,080 0,075 0,9622 00,9754 147 147
55-59 0,060 0,050 0,9350 0,960y 81 105
60-64 0,035 0,050 0,8945 10,9331 67 90
65-69 0,060 0,035 0,8330 0,8768 57 62
70-74 0,040 0,040 0,7400 10,7887 33 52
75-79 0,035 0,030 0,6050 00,6450 24 29
80-8Y4 0,035 0,030 0o,4400 10,4800 14 14
85-w 0,035 0,030 0,3100 0,3600

Kénsproportionen hos nyfédda:

Mé&n 04515

Kvinnor 0,485
UOverlevelsesannolikhet f&r nyf&dda:

Min 0,986
Kvinnor 0,990

Baronbackarna UOrebro + Mosjd

Geografisk avgrdnsning:

Ldnskod 18 18
Kommunkod 80 01, 80
Omrddeskod 30 01 - 86
Utglesningsfaktor: 0,8 0,4
Kvot inflyttade/utflyttade: 1,2 153

B3 Tilldmpning; Baronbackarna

De parametrar, som mdste uppskattas och som redovisats i avsnitt
3.2, bygger pd f6ljande férutsdttningar och antaganden.

Utflyttningssannolikheter: Kdns- och dldersspecifika medelutflytt-
ningssannolikheter berdknade p& flyttningarna fr&n Orebro under
perioden 1960 till 1965.



Overlevelsesannolikheter: K&ns- och &ldersspecifika reduktionskvoter
enligt SM B 1965:20,.

F8delsesannolikheter: Aldersspecifika fruktsamhetstal f&r Orebro
innerstad enligt statistikavdelningen i Orebro.

Genomsnittsférdelning fér inflyttade: Den genomsnittliga kdns- och
dldersfdrdelningen fér inflyttade har berdknats med utgdngspunkt
frén inflyttningarna till Orebro under perioden 1960 till 1965.

Utglesningsfaktor: Utglesningsfaktorn har antagits vara 0,8. Detta
innebdr att utrymmesdkningen per flyttad individ och &r uppgar till
ca 4 %.

Kvoten inflyttade/utflyttade: Kvoten har antagits vara 1,2, dvs. ett
genomsnittligt flyttnings8verskott pa 20 %.

Befolkningen i Baronbackarna den 1.11.1965, ursprunglig population,
framgar av TAB. 6.

Genomfdrandet av prognosen inklusive redovisning av resultaten pa 8
tabeller samt 42 rutkartor med befolkningen angiven per hektar,
krdvde i datorn 0,09 timmar centralenhetstid. Detta motsvarar en

kostnad pa ca 400 kronor.

Prognostiseringen innebar att f8ljande h&ndelser uppskattades:

Utflyttade 881
Déda 79
Fédda 256
Inflyttade 714

Nettotillskott 33y

Den prognostiserade befolkningen per den 1.11.1970, ny population,
framgér av TAB. 7.

Vid jdmférelse mellan prognosresultaten och den faktiska befolknings-
utvecklingen befanns god &verensstdmmelse fdreligga vad gdller total-
antalet utflyttade, déda samt f&dda. F8rdelningen och storleken av de
inflyttade, vilka virden styrs av utglesningsfaktorn och kvoten in-
flyttade/utflyttade, var emellertid inte tillr&dckligt exakt. Baron-
backarnas befolkning minskade enligt tillgdnglig statistik under
prognosperioden medan prognosen resulterade i en ofdrédndrad total-
befolkning. Avvikelserna beror pid att utglesningen underskattats i
férsdksprognosen. Genom att minska utglesningsfaktorn Sverfdrs in=-
flyttade till nettotillskottet. Ddrigenom kan bdttre 8verensstdmmel-
se erhdllas. Fdrsdksprognosen visar att valet av utglesningsfaktor

far bestdmmas genom upprepade testprognoser.
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TAB. 6. Befolkning den 1.11.1965.
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TAB. 7. Befolkning den 1.11.1870.
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F6r att i ndgon mdn kontrollera vilka avvikelser som f&reldg mellan

férvdntade och prognostiserade resultat inom olika kategorier ut-

valdes slumpmdssigt ett antal prognosresultat fdr vilka ett f&rvidntat

védrde berdknades. De f&rvidntade vdrdena j&mférs med de erhdllna i

nedanstdende tabléa.

Kategori Férvdntat Prognos-
vdrde vdrde
Utflyttade M 20-24 59 48
Utflyttade K 25-29 49 54
Déda M 60-64 5 4
Déda K 75-79 8 7
Inflyttade M L5-49 21 16
Inflyttade K 15-19 8y 111
Inflyttade M 60-79 18 10
Inflyttade K 20-39 254 225
Nyfédda M 146 148
Utglesning 0,8 0,8

Sdsom framgdr av tablan 8kar avvikelserna inom kategorierna trots

att totalresultaten visar god 8verensstidmmelse.

I samband med fdrs&ksprognosen utf8rdes provgenereringar f&r att ut-

réna vilka avvikelser som alstras genom simuleringen. Vid 6 oberocen-

de simuleringar av ny population med samma parametrar som vid fdr-

s8ksprognosen erh8lls resultat enligt TAB. 8.

TAB. 8. Resultat av provgenereringar. Ursprunglig population i samt-
liga fall 3 782.

Prov Utflyttade D8da Fé6dda Inflyttade Ny population Nettotillskott
1 881 79 256 711 3 789 33y
2 829 100 222 664 3 739 331
3 820 85 233 665 3 775 319
Y 819 83 248 658 3 786 325
5 8u8 6u4 248 682 3 806 336
6 82y 85 235 651 3 759 338
Medeltal 837 82 240 672 3 776 331
s av= . uy 18 18 29 37 12

vikelse
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3.4 Till&mpning; Urebro och Mosjd

Till4dmpningen av prognosmodellen i ett fullskalefdrsdk avseende
Urebro stad och den inkorporerade kommunen Mosj® har genomfdrts
under fortldpande samarbete med statistikavdelningen i Orebro stad.
I stort gdller samma f&rutsdttningar och antaganden som f&ér f&r-
sdksprognosen. Se avsnitt 3.2, Parametrarna har emellertid modi-

fierats pa tre punkter.

Fédelsesannolikheter: De &ldersspecifika fruktsamhetstal som valts
&terspeglar fdrhidllandet inom Urebros centrala delar och &r enligt
statistikavdelningen i underkant f&r hela staden med hdnsyn till
den hégre fruktsamheten i kommunens ytteromrdden. Dd modellen tills
vidare endast kan matas med en uppsdttning fruktsamhetstal korri-
geras antalet f&dda enligt prognosen manuellt. Det uppskattade an-
talet fédda tkas med 10 % och f8rs till nettotillskottet.

Utglesningsfaktor: Utglesningsfaktorn har antagits vara 0,4. Detta
innebidr med de flyttningstal som g#ller fdr prognosregionen att
utrymmes&kningen per individ och &r uppgdr till ca 3 %.

Kvoten inflyttade/utflyttade: Kvoten har antagits vara 1,3, dvs. ett
genomsnittligt flyttnings&verskott pd 30 %. Inflyttningsdverskottet
har studerats under perioden 1950 till 1965 och vdrdet 1,3 har extra-
polerats fram med hinsyn till den tidigare utvecklingen.

Att genomfdra till&mpningen krdvde totalt 0,6 timmar centralenhets-
tid pd datorn, vilket motsvarar en kostnad pa cirka 2 500 kronor.
Denna kostnad f8rutsitter att grunddata finns direkt tillgéngliga.
Tilldmpningen omfattade generering av ny population samt redovisning
i form av 8 tabeller, 4 kartor avseende vardera 600 kvadratkilometer-
rutor samt 2 kartor avseende vardera 2 500 hektarrutor. Kostnaden
férdelar sig pa de olika arbetsmomenten sd att ca 20 % faller pa

)

genereringsdelen, 40 % pd sortering f&r redovisning samt 20 % péd ut-

listning av tabeller och kartor.

- o T ————

Resultaten redovisas skolomrddesvis. Skolomrdden har bildats genom
sammanfdring av statistikomrdden p& tvdsiffernivd. Skolomrddesindel-

ningen framgdr av karta 1.

Den f8r prognosen ursprungliga populationen, dvs. befolkningen per
den 1.11.1965 i Urebro och Mosj&, férdelad pd& skolomrdden framgar
av karta 2.

P4 karta 3 redovisas den nya populationen, dvs. den prognostiserade
befolkningen avseende tidpunkten 1.11.1970. Nettotillskottet, som
anger det antal individer f&r vilka bostdder skall uppféras, har
korrigerats fdr fruktsamhet och har fdrdelats pd fyra skolomrdden.
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Karta 4 redovisar de befolkningsf&rdndringar som erhdllits enligt

prognosen. Fdrdndringarna anges dels i absoluta antalet individer
dels i procent av den ursprungliga populationen.

Den procentuella 8kningen av totalbefolkningen &r enligt prognosen
9,5 %. Som jd&mfdrelse kan ndmnas att den faktiska &kningen under
ndrmast féregdende femdrsperiod (1960-1965) uppgick till 8,2 %.

Férdndringarna enligt prognosen visar en successiv utglesning av de
centrala delarna av Urebro. Folkminskningen inom dessa omrdden

varierar mellan ca 11 och 16 %.

Folktkningen faller pd de ytteromrdden till vilka nettotillskottet
foérts.

I den 8versiktliga resultatredovisningen visas slutligen uppgifter
betrdffande befolkningsfdrdndringar under perioden 1.11.1965 till
31.12.1970 enligt en framskrivning av befolkningen den 1.1.1969 ut-
férd av statistikavdelningen i Urebro stad. Uppgifterna dterfinns
pa karta 5.



KARTA 1

Skolomrédesindelning gillande for fdrscksprognosen.

Skolomrade 01

Statistikomride 01
02
03
04
05
06
B2

03

10
11
12
13
29
53

54
60

04

55
o1
58
29

06

20
21
22
23
24
25
26
27
28

07

45
46
50

08

40
41
42
43
44

09

30
31
52
33
34
59

10

80
82
83
85
86

refereras till speciellt statistikomride.

11

84

14

51
56
70
71
13
74
75

Till skolomriddeskod 15 hianfors individer vilka inte kan
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KARTA 2

Orebro + Mosijd Skolomraden

Befolkning den 1.11.1965
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Skolomraden

Orebro + Mosjd

Befolkning den 1.11.1970

KARTA 3

IR
- Wwwﬁhﬁhfnmﬁﬂa
E auwﬁﬁfu%m“‘ﬂl
 ; DKL&‘

//
>

(=i
o)

TR
D~ QOO
D
O AN~
<N -
MOND O
™ — QNN
e -
b
@ O
A
WO <+
g0 ™ v«
ppa iy
o
8
® O O
Lol
H+ 0
0 oM
= S0
) w0\ mnm
- [T b~
O O n
N @
= -
L]
. L
L]
(=] [ ] .
Q e
Ldg L aH
em 4+ 00 e
o OMuf
L M +
Wn wog o
SO ~HHO
- ~ A
Egd Bal
1]
—~ ad O WMo P
OP .AH M
20 050 h
Mm Q Nevmf

Totalbefolkning 91903

19230

Summa nettotillsk



45

KARTA Y4

Orebro + Mosjd Skolomraden

Befolkningsf6rdndringar, absolut och procentuellt,
under perioden 1.11.1965 till 1.11.1970
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Totalforandring
Dida 4016
Fodda 6326

Inflyttningsdverskott 5693
Befolkning 1.11.1965 83900
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KARTA 5

Orebro + Mosjd Skolomraden

Befolkningsfdrdndringar under perioden 1.11.1965
ti11 1.11.1970 enligt statistikavdelningen
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Totalfordndring + 8410
Doda 4340
Fodda 6660

Inflyttningsdverskott 6090
Befolkning 1.11.1965 83962
Befolkning 31.12.1970 92600
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I tabellerna 9-14 visas prognosresultaten i den form de erhdlls

direkt frdn radskrivaren.

TAB. 9 visar den ursprungliga populationen, dvs. befolkningen per
den 1.11.1965 i Urebro och Mosis.

TAB. 10 visar det uppskattade antalet utflyttade under prognosperio-
den.

TAB. 11 visar det uppskattade antalet d&da under prognosperioden.

TAB. 12 visar kategorien "avgdr", dvs. en summering av det upp-
skattade antalet utflyttade och ddda under prognosperioden.

TAB. 13 visar kategorien "tillkommer", dvs. det uppskattade antalet
inflyttade och f&dda under prognosperioden. Av tabellen framgdr &ven
nettotillskottets storlek. Nettotillskottet &r inte korrigerat for
fruktsamhet och &dr inte geografiskt férdelat.

TAB. 14 visar den nya populationen, dvs. den prognostiserade befolk-
ningen avseende tidpunkten 1.11,1970.



OMRANDESREDNVISNING DREBRDO SKOLOMRADEN PFRIND 651101-7C1101 KATEGORI URSPR POP
N0-04 05-09 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 BO- SUMMA SUMMA

M K M K M K M K M K M K M K M K M K M K M K M K M K M K M K M K M K M K TOTAL

01 157 118 165 291 350 201 151 182 241 278 308 289 232 233 146 92 63 3497 7850
157 110 163 334 400 228 164 230 307 312 358 373 356 313 252 153 143 4353

03 260 155 151 264 392 244 181 145 222 239 267 259 304 286 213 151 97 3830 8541
232 119 123 322 508 257 160 176 236 276 366 394 425 380 318 225 194 4711

04 233 318 339 407 300 141 192 266 322 3s7 290 276 171 130 71 52 35 3900 7984
256 311 333 445 25T 189 233 299 357 377 300 238 170 120 93 57 49 4084

05 162 125 146 170 153 88 96 124 153 157 129 129 128 86 79 38 29 1932 3881
116 149 154 166 108 97 89 157 144 145 1:2'3 121 123 103 T3 49 32 1949

06 370 349 418 492 527 365 304 351 487 499 504 441 344 277 217 167 94 6212 13132
367 339 403 537 556 384 344 379 530 549 519 497 3R89 378 338 202 199 6920

o7 150 223 247 409 324 164 116 172 312 320 279 219 182 £39 80 54 43 3433 7077
169 184 261 404 272 143 L33 280 363 327 293 248 191 140 106 73 57 3644

08 493 325 285 348 448 493 366 325 388 392 329 340 275 265 203 118 80 5473 11809
478 344 276 383 559 481 384 321 398 AT9 407 413 416 405 330 210 152 6336

09 238 304 72 441 355 198 191 284 4C4 346 346 278 223 195 133 96 65 4466 9390
241 336 370 427 317 216 239 336 416 404 363 329 286 227 185 121 111 4924

10 2G4 240 213 196 156 129 169 179 214 189 153 130 77 55 41 18 18 2381 4745
226 187 205 197 177 157 187 209 214 157 147 110 67 41 39 22 22 2364

LI 321 151 a7 51 221 326 161 100 72 56 33 26 23 21 27 16 4 1686 3501
322 150 77 72 368 291 164 91 56 42 41 34 25 37 30 8 7 1815

14 194 173 152 180 17C 115 140 149 134 150 122 118 128 92 59 38 37 2151 4234
201 167 144 147 152 126 168 123 141 125 135 115 104 97 62 41 35 2083

15 51 48 32 43 98 89 56 72 &8 78 60 54 53 42 27 25 46 943 1756
57T 36 38 68 T 683 41 42 45 38 48 35 39 37 41 40 68 813

SUMMA M 2773 2529 2597 3292 3494 2553 2123 2356 3017 3061 2820 2556 2140 1821 1296 865 611 39904 39904

SUMMA KV 2822 2431 2547 3502 3747 2637 2306 2643 3207 3131 3100 29C7 2601 2278 1867 1201 1069 43996 43996

SUMMA TOT 5595 4940 5144 6794 7241 5190 4429 4999 6224 6192 5920 5463 4741 4C99 3163 2066 1680 83900
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10. Utflyttade under perioden 1.11.21965 ti11 1.131.3970.
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TAB. 11. D&da under perioden 1.121.7965 till 1.11.1970.
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TAB., 12. Avgar (utflyttade + dbda) under perioden 1.7171,1965 till 1.11.1970.
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TAB. 13. Tillkommer (inflyttade + fddda) under perioden 1.11.1965 till 1.11.1970.
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TAB. 14. Befolkning den 1.11.1970.
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I det fdljande visas ndgra exempel pa& rutkartor som uppgjorts i sam-

band med till&mpningen.

Karta 6 och 7 visar den ursprungliga respektive nya populationen,
befolkningen per den 1.11.1965 respektive 1.11.1970, f&rdelade pa

hektarrutor f&r centrala Orebro.

Karta 8 visar utseendet pd en radskrivarutskrift som sedan kan an-

vidndas fdr samkopiering med en vanlig karta.

Karta 9 och 10 visar den ursprungliga respektive nya populationen
fdérdelade pd kvadratkilometerrutor fér Urebro med omnejd. Netto-
tillskottet &r inte fdrdelat pa karta 9.



KARTA 6 Centrala Orebro
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Centrala Orebro

KARTA 7
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KARTA 8

Exempel pa befolkningsrutkarta erhdllen

direkt fré&n radskrivare
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KARTA 9 l

Orebro med omnejd

Befolkning den 1.11.1965
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[KARTA 10]

Orebro med omnejd

Befolkning den 1.11.1970 exklusive nettotillskott
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