


FORORD

Metodehefter i serien Arbeidsnotater

I tilknytning til mange prosjekter i Statistisk Sentralbyrd utarbeides det mindre, upreten-
sipse notater for avklaring av spersmal av metodisk interesse. Det kan dreie seg om utvalgsteknikk,
alternative spersmdlsformuleringer, presentasjonsmetoder, begrepsavklaringer, diskusjon av “"funn" i
data, systemidéer eller andre temaer. Selv om mange slike notater bare har begrenset interesse i
ettertid, vil det blant dem vere noen som kunne fortjent & bli alminnelig tilgjengelig. Det kan ogsd
vere nyttig & ha dem registrert sentralt slik at det blir lettere & f& oversikt over det stoffet som
foreligger, og lettere & referere tilbake til det. Byrdet publiserer derfor leilighetsvis et passende
antall notater av dette slaget samlet i metodehefter i serien Arbeidsnotater.

Kontorlederne bes holde gynene dpne for denne nye publiseringsmuligheten.

Forsker Per Sevaldson er redakter av metodeheftene. Fullmektig Liv Hansen er redaksjons-
sekreter. Medarbeidere i Byrdet som lager stoff som kan vare aktuelt, bes sende dette til redaksjonen
etter hvert som det blir ferdig. Retningslinjer for utformingen av inserater i metodeheftene finnes
pd side 46 til side 47 i Metodehefte nr. 9 (ANO 10 73/36).
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1. Hva er det som bestemmer giftermdlsstrukturen?

Giftermdlsstrukturen viser forholdsvis sterke variasjoner over det siste drhundre i de fleste
land, og til delsenda sterkere fra land til land. Utviklingen i Norge er beskrevet i Sundt (1855),
Vogt (1952), Ramholt (1953), Backer (1965), Berge (1975), samt i den lgpende offisielle statistikk.
Sundt (1855) viser at de store endringene som skjedde i antall giftermdl i ferste halvpart av det
19. &rhundre i alt vesentlig hadde sin forklaring i endringer i befolkningens alderssammensetning, og
ikke, s1ik den framherskende mening p& den tid var, i gode og darlige skonomiske forhold, endrede
moralnormer etc.

Siden alder viste seg & vare ensé& vidtsterkt virkende faktor, har alle deseinere betraktninger
korrigert for alder, dvs. studert utviklingen i giftermdlsmgnsteret i de ulike aldersklasser, for dermed
a finne fram til variasjoner som m& skyldes andre faktorer. Vogt (1952) viser hvordan de aldersspesi-
fikke giftermdlstilbgyeligheter varierte fra 1900 til 1950, og finner merkbare reduksjoner i forbindelse
med de gkonomiske depresjoner og krigene. Han finner ogs& en tendens til sterk stigning i tiden etter
slike nedganger, som kan tyde p& en tendens til & ta igjen det forsemte. Slike sammenhenger mellom
gkonomiske konjunkturer og giftermdistilbgyeligheten er ogs& pdvist av tallrike artikkelforfattere for
andre land (se f.eks. Yule (1906)). Metodene er knyttet til samfunnet som helhet som den enheten en
studerer, dvs. hvordan gkonomiske egenskaper ved samfunnet pdvirker samfunnets giftermdlsantall
(korrigert for endringer i aldersfordelingen).

Mer individorienterte betraktninger finner vi bl.a. i Fawcett (1974), Becker (1973-74) og
Preston & Richards (1975). Becker studereir hvordan individenes giftermdlsgnsker vil endre seg med
individets gkonomiske situasjon, og Preston & Richards konsentrerer seg spesielt om hvilken virkning
okte sysselsettingsmuligheter for kvinner har pd giftermilsenskene. Konklusjonene blir at jo bedre
utdannelses-, arbeids- og inntektsmuligheter som foreligger for ugifte, jo mindre blir trangen til
a gifte seg i ung alder. Om dette resulterer i storre sannsynlighet for & forbli ugift, eller bare
i at giftermdlene utsettes til hayere aldre, er det vanskeligere & si noe om. Fawcett (1974) gir
en oversikt over hvordan individets giftermdlsatferd pavirkes av individets psykologiske situasjon.
hvilke momenter som taler for og mot at vedkommende skal satse pd giftermdl. En viktig konklusjon
er at gnske om giftermdl henger ngye sammen med onske om & f& barn, dette siste blir ofte i intervju-
svar betegnet som selve formdlet med giftermdlet, gjerne sd sterkt at ekteskapet er mislykket om det
ikke resulterer i barn. Det er m.a.o. en sammenheng mellom giftermdl og fodsler ut over det at de
aldersspesifikke fedselsrater for gifte er stgrre enn de tilsvarende rater for ugifte. Selve ekte-
skapsinngdelsen er ofte fordrsaket av at gnske om & f3 barn foreligger. Kizr (1873) finner at av
dem som giftet seg i 1870, nedkom 33% innen 8 méneder etter vielsen. Det kan m.a.o. vaere vanskelig
3 si om det er den ekteskapelige status som pdvirker fertiliteten, eller om det er fertiliteten som
pavirker den ekteskapelige status. Det kan vere en simultanitet i beslutningen som gjer et slikt
skille mellom drsak og virkning til en begrepsmessig umulighet.

Meningsinnholdet i giftermdl og ekteskapelig status viser seg ved nermere undersgkelse ikke
alltid & vere helt entydig. Holder vi oss til den offentlige registrering, sd har vi et system med
klart identifiserte overganger og statustilhgrighet. Det vi imidlertid primert er interessert i, er
samlivsforholdene, og i den grad sammenhengen mellom registrerte og funksjonerende samlivsforhold
endrer seg, kan tallanalyser basert pd registreringene gi misvisende forhold. F.eks. vil en sammen-
likning av ekteskapenes varighet i Norge og Irland bli pdvirket av at skilsmisse i Irland er forbudt.
0'Higgins (1974) viser hvordan dette s1&r ut i et stort antall ekteskapsdeserteringer, men hvor
ekteskapet fortsatt bestdr i registrene. McGregor (1957) viser hvordan ekteskapsbegrepet har utviklet
1) Notatet bringer en del tanker jeg har gjort meg under forberedelsene til et prosjekt for studiet
av sivilstandsrelasjoner, og gdrtil dels ut over de emner prosjektet vil omfatte. Jeg har hatt stort

utbytte av & diskutere disse emnene med mine kolleger i Sosiodemografisk Forskningsgruppe, og med
professor Jan M. Hoem.



seg i England i tiden etter reformasjonen. I lange perioder var skilsmisse formelt forbudt. Dette
forte til at mange par unnlot & registrere samlivet, som igjen forte til at slike samliv ogsad ble
ansett for ekteskap, dvs. at skilsmisseforbudet juridisk ogsd gjaldt slike. I tillegg oppsto det
etter nvert en ordning med & f& ekteskapannullert, dvs. at kirken erklarte at ekteskapet ikke var
Tovlig inngdtt. Denne ordningen ble med tiden s& sterkt utvidet at det trygt kan likestilies med den
seinere innfgrte skilsmisseadgang. Som en ser var det ettil dels meget rotete begrepsapparat, og en
begrepsutvikling som gjor det meget vanskelig & gjennomfgre historiske sammenlikninger av ekteskaps-
mensteret ved hjelp av de formelle statusdefinisjonene.

I denseinere tid har vi opplevd en stigende tendens til uregistrerte samliv i Skandinavia.
Koch-Nielsen (1975) ansl8r andelen samliv som ikke er ekteskapsregistrert.i Danmark 1974 til ca.

8-9%, men hele 25% for aldersgruppen 20-29 &r. Nisholm (1972) og Alnebring (1973) gir noksd til-
svarende resultater for Sverige. Vi vet ikke sd mye detaljert om hvordan forholdet er i Norge.
Brunborg (1975) presenterer materiale som viser at uregistrerte samliv ogs& her er en form som har en
viss betydning. Et vesentlig poeng er i hvilken grad dette er en slags forlovelsestid, hvor partene
tar sikte pd seinered registrere sitt forhold, eller om det er uttrykk for et enske om & holde sitt
samliv utenfor det formelle ekteskap. I det forste tilfelle blir formen noe analog med separasjons-
ordningen, dvs. at den reelle statusovergang skjer noe foran den formelle i tid. Om denne vente-
tiden fra reell til formell overgang var konstant eller om vi kunne skaffe oss informasjon om den,
ville data fra de formelle registre fortsatt gi oss gode opplysninger om den reelle statusfordeling.
Om det derimot er en tendens til at mange samliv i det hele tatt ikke vil bli registrert, vil den
formelle statusinndeling miste mye av sin interesse. Forelgpig er det ingen dokumentert tendens til
at utenomekteskapelige samliv har s& stor betydning i Norge.

En sammenlikning av giftermdlsmensteret mellom forskjellige land og mellom historiske perioder
fra middelalderen fram til i dag, er gitt i Hajnal (1965). Det viser seg at pd tross av de store
endringer som har skjedd i giftermdismenstrene i de enkelte europeiske land i denne tiden, sé er det
hele tiden et klart skille mellom de ostlige og vestlige land, hvor skillet gér i en temmelig rett
linje Leningrad - Trieste. @st for denne linjen finner vi et tidlig og nesten universalt gifte, mens
vi p& vestsiden har hgyere giftermdlsaldre og sterre andel som forblir ugifte. Hajnal (1953) viser at
dette skillet ogsé viser seg i utviklingen fra 1935-1950. Mens landene nordvest for denne linjen (og
land med europeiske utvandrere i andre verdensdeler) hadde en markert gkning i giftermdlstilbgyelig-
hetene, s& var det stabilitet eller en miﬁdre nedgang i samme periode i de gvrige omrader.

Som en vil se, pévirkes giftermdlsmgnsteret bdde av demografiske (alder, kjennsproporsjoner
etc.), okonomiske, psykologiske, sosiale, kulturelle dg geografiske faktorer. Det er neppe noe poeng
i & prove & skille ut noen av disse &rsaksfaktorene som "de viktigste". N&r vi i dette prosjektet vil
konsentrere oss om de demografiske faktorer, s& er det bl.a. fordi vi ved & isolere de relevante
demografiske variable vil kunne skaffe oss et tallmateriale som gir et bedre utgangspunkt for & studere
hvordan ikke-demografiske variable p&virker giftermdlsmgnsteret.

En god datapresentasjon av hvordan giftermélsatferden varierer over tid og med ulike demo-
grafiske faktorer, finner vi i Holmbeck (1974) for Sverige fra 1950 av. Forfatteren kommer ogsd inn p&
hvilke konsekvenser denne utviklingen kan ha for prognoseformdl. Spghr (1972) og Mertens (1965) gir
eksempler pd prognosemetoder for sivilstandsfordelingen, og Speghr (1973) gir en tallmessig prognose
for sivilstandsfordelingen i Danmark fram til 1988. Dette notatet vil delvis bergre prognosemetodi<ken,
selv om hovedformdlet mer er & gi noen tanker om analysemetoder som kan anvendes pd historisk gitte tall.

2. Bruk av Markovprosessmodeller i beskrivningen av giftermdlsmgnsteret

En Markovprosessmodell tar utgangspunkt i et tilstandsrom som bestdr av et antall bdser,
statuser, hvor hver enhet (individ) til enhver tid er i en og bare en status. Overganger mellom de
forskjellige statuser skjer med sannsynligheter som kan variere for de ulike statuser, med tiden og
eventuelt med andre faktorer. Antar vi at overgangssannsynlighetene varierer med alder x, s& er
Pij
Vi definerer sd overgangsintensitetene

(x, x+t) sannsynligheten for at en x-&rig person med status i vil vaere i status j ndr han er x+t &r.

_lim Pig (%, x+t)
vy (0= g



Om vi kjenner alle disse intensitetene, s& har vi en uttemmende beskrivelse av stremningene mellom de
forskjellige statusene.

I en slik Markovprosessmodell m& en gjore enkelte forutsetninger som er langt fra trivielle.
Ferst og fremst md en bestemme seg for hvordan tilstandsrommet skal defineres, dvs. hva slags til-
stander vi vil regne til samme status, og hva slags tilstander vi vil regne til forskjellige statuser
med tilhgrende overgangsintensiteter. Om en velger 8 holde de gifte og de fraskilte i hver sin status,
sd md en f.eks. bestemme seg for hva en vil gjere med de separerte. Om en regner dem som gifte, sd er
dette formelt riktig, men det kan vere grunn til & tro at fedselssannsynligheten for separerte likner
mer pd den de skilte har enn p& den til de gvrige gifte. Om en derimot regner dem som skilte, vil vi
fa problemer med intensiteten for overgang fra status skilt til status gift, og vi vil dessuten f&
store registreringsproblemer. A behandle de separerte som en egen status, har den ulempen at over-
gangen fra separert til gift (gjenopptatt samliv) ikke blir registrert i Norge. Av hensyn til konsi-
stens i overgangene bgr de separerte regnes som gifte pd tross av at gruppen gifte blir noe inhomogen
m.h.p. fedselssannsynlighetene. Andre spgrsmdl som reiser seg i definisjonen av tilstandsrommet er om
en skal splitte opp etter paritet, ekteskapets multiplisitet o.a.

N&r en har bestemt seg for et tilstandsrom, kommer valget av forklaringsvariable for intensi-
tetene. I (1) har vi latt intensiteten avhenge av alder. Andre rimelige forklaringsvariable kan vare
tiden (intensitetene varierer med kh]enderen), varigheten av inneverende status, gkonomiske 0og sosiale
faktorer etc. En kan ta med individuelle variable som inntekt, utdannelse etc. Eller en kan ta med
tilsvarende storrelser for bestanden som helhet, dvs. nasjonalinntekt, antall personer med hgyere ut-
dannelse etc.

En tankegang som det er vanskelig & f& knyttet til slike Markovprosessmodeller, er at et indi-
vids eller en bestands atferd kan pdvirkes av atferden til andre individer og bestander (Keyfitz (1965)).
P& samme vis som dedeligheten blant kaniner avhenger av bestanden av rever, sd vil giftermdlsintensi-
tetene hos det ene kjonn avhenge av bestanden og av giftermdlsintensitetene hos det annet kjenn.

Hoem (1969) viser hvilke matematiske problemer en fir om en forsgker & gi en presisering av intensi-
tetene som tar vare pd disse sammenhengene. I avsnitt 11 og 12 kommer jeg 1itt inn pd dette, ellers
vil jeg se bort fra kjonnsavhengigheten pd tross av at dette er en &penbar svakhet ved modellen.

Markovprosessmodellene forutsetter et entydig overgangsbegrep, og dersom intensitetene varierer
kontinuerlig med en tidsvariabel (datering, alder) m& vi forutsette at overgangen gjennomfgres uten
bruk av tid. Som nevnt i avsnitt 1 kan det vare en viss tidsdifferanse mellom beslutning og regi-
strering. De &rsaksfaktorer som er knyttet til hendelsene, er i hovedsak &rsaksfaktorer knyttet til
besTutningen. Det kan vare rent organisatoriske forhold som bestemmer tidspunktet‘for selve regi-
streringen (separasjonstid, arrangementsmessige forberedelser etc.). Det er da noe misvisende & be-
trakte selve registreringen som fordrsaket av intensiteten p& registreringstidspunktet. Om en person
bestemmer seg for & gifte seg med en annen, s& kan denne beslutningen resultere i en skilsmisse-
begjering, deretter (etter at en del tid er brukt til formaliteter) separasjon, s& etter den lovbe-
stente separasjonstid kommer skilsmissen, s& begjeres lysing, og etter at alle formaliteter er i orden
skjar giftermdlet. Om disse lever sammen som om de var gifte under hele prosessen, s& vil det vare
beslutningstidspunktet som er av interesse. Men om samlivet endrer seg ferst ved selve registreringen
(vialsen), s& kan registreringstidspunktet vere like interessant. F.eks. kan det vere grunn til & tro
at sjansene for & ombestemme seg endres ved den formelle skilsmisse og det formelle giftermdl. Markov-
prosessmodellene fér ikke med seg det skift som skjer ved selve beslutningen. Hvorvidt dette er en
alvarlig svakhet avhenger av hvor mye selve registreringen betyr for individets atferd i forhold til-
beslutningen om & foreta en slik registrering.

I den grad vi kan skaffe informasjon om selve beslutningstidspunktet, kan det muligens la seg
gjore & ta hensyn til tidsdifferansen mellom beslutning og hendelse i en Markovprosessmodell. Men av-
hengigheten i beslutningen for hendelser som er atskilt i tid er det svart komplisert & f& tatt hensyn
til i denne typen modeller.



3. Modell for 1. gangs giftermdl

I denne modellen skiller vi bare mellom to statusgrupper, nemlig ugift (i betydningen aldri
gift) og andre. I tillegg er det mulig & de.

ugift - >| gift + for gift
"0 e
ded
Fig. 1

Pilene angir de mulige overgangene i modellen, og de greske bokstavene er symboler for de respektive
overgangsintensitetene. Vi antar at intensitetene bare avhenger av den heltallige alder, samt at de
kan variere fra kalender&r til kalenderér.

Ved & bruke sannsynlighetsmaksimeringsmetoden finner vi at vi kan estimere de aldersspesifikke
intensitetene ved & ta antall overganger i bestanden for den spesifikke alder, og dividere p& total
oppholdstid i utgangsstatusen for personer i den samme alder. Et lettere tilgjengelig anslag for
nevneren er 3 ta middelbestanden i utgangsstatusen for den spesifikke alder i det valgte kalenderér,
dvs. gjennomsnittet av bestanden ved inngangen og ved utgangen av kalenderdret.

De aldersspesifikke estimatorene for v, Hg 09 g blir asymptotisk uavhengige. Vi kan derfor
i analysen av giftermélene glemme Hg 09 ug 09 bare studere v separat. Vi har datamateriale som gjor
det mulig & estimere disse intensiteter helt fra 1910 av og fram til i dag. Et slikt materiale burde
gi et godt utgangspunkt bdde for & studere sammenhenger mellom intensitetene for de ulike aldre og
kalenderdr, og dessuten studere eventuelle sammenhenger mellom disse intensitetene og andre (f.eks.
ikke-demografiske) variable.

4. Kohortfordeling og periodefordeling

I analysen av de aldersspesifikke ratene v (x) foretrekker en ofte 8 studere fullstendige
aldersfordelinger, dvs. hele samlinger v (x) hvor x gjennomigper alle aldre. Slike fordelinger gir
mulighet for & kunne regne ut totalmd1 som andelen som forblir ugift, forventet giftermdlsalder blant
demsom gifter seg, fraktilaldre, spredningsmdl etc. S& lenge vi bare ser p& v (x) blir disse mdlene
& tolke som bruttomdl, dvs. slik det ville vert om alle overlevde ti]lsiste mulige giftermdlsaider.
Slike totalmdl gir ofte en enklere tolkning av giftermdlsmensteret enn den opprinnelige samling av
aldersspesifikke intensiteter.

Om vi tar ett kalenderdr og samler alle de aldersspesifikke ratene som gjelder dette &ret, fér
vi periodefordelingen til giftermdisratene. Om vi derimot tar for oss ett fodselskull (de som har
samme fodselsdr) og samler de ratene disse gjennomlever, far vi kohortfordelingen. Denne siste vil
m.a.o. gjelde rater for ettseinere kalenderdr hver gang vi gar opp et aldersér.

Kohortfordelingen gir den enkleste tolkning til fordelingens totalmdl. Dette er de intensi-
tetene som faktisk har virket p& fedselskullet gjennom levetiden. Periodefordelingen derimot gir in-
tensiteter som ingen har gjennomlevd pd denne mdten. Totalmdlene her vil gjelde en hypotetisk bestand
som vi antar at gjennom sitt 1iv har blitt pdvirket av de aldersspesifikke intensitetene som ble obser-
vert det ene kalenderédret.

De forandringer som skjer med de aldersspesifikke intensitetene fra &r til &r, kan n& tolkes
som forandringer i periode- eller i kohortfordelingene. Det vil her vere et vurderingsspersmdl hvilken
tolkning som har mest for seg. Om vi ett &r, f.eks. i forbindelse med krise eller krig, opplever en
reduksjon i alle de aldersspesifikke intensitetene, og at de deretter stort sett beholder sitt nye niva,
kan vi si at vi det dret fikk en endring i periodefordelingen. En slik endring blir vanskeligere
identifiserbar i kohortfordelingene. Men om vi ett &r (p.g.a. krig el. 1ikn.) fikk en sterk dedelighet
blant menn mellom 15 og 20 &r slik at kjennsproporsjonen ble merkbart endret, s& er det rimelig & tro
at giftermdlsintensitetene for disse &rskull menn vil vaere stegrre enn normalt for resten av levetiden,
0og mindre enn normalt for kvinner i tilsvarende kohorter. En slik hendelse er lett identifiserbar i
kohortfordelingene, men vanskeligere & tolke ut fra periodefordelinger. Svart ofte vil vi oppleve



endringer i intensitetene som har bade periode- og kohortvirkninger, og det er derfor vanskelig p& for-
hénd & si hvilken betraktningsmdte som vil vere den gunstigste. i

Mens en ved periodefordelinger kan f& forholdsvis ferske tall for hele fordelingen, vil en for
de ferdige kohorter ha opp til 80-90 &r gamle tall for enkelte av intensitetene. Det er liten grunn til
d tro at mensteret har holdt seg konstant s&pass lenge, slik at disse ferdige kohortfordelingene ikke
gir sd s@rlig god informasjon om situasjonen pr. dato, og de er dermed 1ite egnet som grunnlag for fram-
tidsutsagn. Skal en ha ferskere tall for de yngre aldre, s8 vil kohorten ikke vere ferdig med sin 1ivs-
og giftermdishistorie. Dette gjor periodefordelingene mer egnet til prognoseformdl. Skal en benytte
kohortfordelingene krever dette tilleggsforutsetninger om kohortenes fullfgring.

5. Glatting

Nar vi estimerer v (x) som nevnt i avsnitt 3 og samler hele aldersfordelingen i et diagram med
alder langs den vannrette og intensitetens verdi langs den loddrette aksen, vil vi kunne fd en noksd
takket kurve for hele fordelingen ved & trekke rette linjer gjennom de estimerte punktene. Jo mindre
bestanden er som vi henter observasjoner fra, jo mer takkete og uregelmessig vil normalt kurven bli.

Om en mener at denne takkete formen skyldes rene tilfeldigheter i materialet, og at strukturen
svarer til en jevn kurve, sd lgnner det seg & benytte denne antakelsen til & reestimere ratene slik at
kurven blir jevn. Faren ved dette er at antakelsen kan vare gal, dvs. at vi risikerer & fjerne
uregelmessigheter som skyldes selve strukturen og ikke tilfeldigheter i materialet. Om det var slik at
mange ventet med 8 registrere sitt samliv til de nddde legal ekteskapsalder, ville dette vare et struk-
turelt trekk som skulle gi uregelmessighet i kurven ved denne alder. Andre muligheter er at den alder
hvor store grupper gér over fra utdannelse til yrke kan gi gkt trang til & gifte seg nettopp i denne
alder. Selv om vi ikke skal se bort fra slike faktorer, s& er det grunn til & tro at ekteskapsensker
som ikke gir dispensasjonsgrunn er forholdsvis lite utbredt for den legale giftermdlsalder, og over-
gangen utdannelse - yrke er ikke s& konsentrert om bestemte aldre at dette skulle gi store avvik fra
en jevn kurve.

Det er mange metoder som kan benyttes ndr en skal reestimere intensitetene, glatte dem, slik at
de endelige estimatene ligger pd& en jevn kurve. Den enkleste metoden er grafisk glatting, dvs. at en
for hdnd tegner en jevn kurve inn pd den grafiske framstilling over rdestimatene (ratene fra avsnitt 3),
0g tegner denne slik at den best mulig samsvarer med det bildet rdratene gir. De glattede intensitetene
blir da ordinatverdien til denne tegnede kurven for de enkelte aldrene. En annen metode er & bruke
glidende gjennomsnitt. Denglattede intensitet er et veid gjennomsnitt av réestimatet for intensiteten
selv ogintensitetene i de nmrmeste aldre. Denne metoden kan varieres bide med hvor mange aldre en tar
med i hvert gjennomsnitt, og hvilke vekter en vil bruke. En kan velge ut metoden ved et minimerings-
kriterium, f.eks. for gitt antall aldre velge et vektgrunnlag som minimerer kvadratavviket fra ra-
estimatene.

En tredje metode er pd forhdnd & velge seg en parametrisk form som en mener den jevne kurven skal
ha, og bruke rdestimatene til & estimere kurvens parametre ved hje]p av et minimeringskriterium,
f.eks. minste kvadraters metode eller den modifiserte kji-kvadrat-minimeringsmetoden. Parametriseringen
har den fordelen at hele fordelingen entydig blir bestemt av et lite antall parametre. N&r disse er
kjent, sd er dermed alle egenskapene, som arealet under kurven, momenter, median, fraktiler etc. gitt.
Vi kan studere utviklingen i fordelingen over tid ved bare & se p& hvordan et lite antall parametre har
utviklet seg i stedet for & felge utviklingen i 80-90 intensiteter.

Problemet ved parametrisering (analytisk glatting) er valget av funksjonsform. Det eneste en
har & g& etter her, er & prove seg fram og se hvordan de forskjellige formene passer. En funksjonsform
som har vist seg nyttig for glatting av fedselsintensiteter, og som har en grafe som synes 8 passe bra
ogsd for v (x), er Hadwiger-funksjonen

3
@) v 0=t (T 7 oew [0 e X0 0)]

hvor R, H, T og d er funksjonens parametre. Vi har her at [ v (x) dx = R, dvs. at l'——ng(l-kan tolkes som

o8

en sannsynlighetstetthet.



Hoem & Berge (1975) har argumentert for en reparametrisering av Hadwiger-funksjonen, med nye parametre
B1s 85, 65 09 8 hvor

(3) oy =R
6, = d +2T -
6, =3 T2 HZ
-r .16 4 - 3,2
o, =d+T [+ 2uh 173y

Her er 6, forventningen, 83 modalverdien og 8y variansen i fordelingen til 3—&51. Det er en entydig
sammenheng fra vektoren (d, T, H) til vektoren (62, 83s 64), men sammenhengen fra (62, 835 64) til
(ds T, H) blir ikke entydig. Et av poengene med reparametriseringen er at mens det kan konstrueres
tilfeller hvor svert ulike sett av (d, T, H)-vektoren kan gi samme grafen, er dette ikke tilfelle for
vektoren (ez, 835 94). Videre har e-parametrene greie tolkninger som de opprinnelige parametrene ikke
har. :

Om vi setter

() v x - T;FL%%y hvor F (x) = ] f (s) ds,

sé& blir f (x) sannsynligheten for at et nyfedt menneske skal gjennomfore sitt forste giftermdl i
alderen x (ved kontinuerlig alder blir f (x) tettheten, dvs. at f (x) dx blir sannsynligheten for at
personen gifter seg mellom alder x og x + dx, tilnermet). Coale & McNeil (1972) har benyttet denne
funksjonsformen for f (x):

(5)  F(0) =P e[ -a(xw)-e” F M
T (7)

Her er Z f (x) dx = C, dvs. at C blir sannsynligheten hos en nyfedt for & bli gift dersom han ikke der
for han har gjennomlevd alle mulige giftermilsaldre. f;éﬁl blir en ordiner sannsynlighetstetthet, med
folgende egenskaper:

(3
forventning = u - ;-F 2
r(3)
o] a
modalverdi = u X']" (Xg
[¢] n o ] o -2
. rr@E@-Lrr el
varians = > Y
L (]

A

Ved & sette denne parametriske formen for f (x) inn i (4), f&r vi at v (x) blir en funksjon av x i
eksakt de samme parametrene C, A, a 0g u.

I dette oppsettet er parameteren u den laveste giftealder. Om denne er konstant eller eksogent
(f.eks. juridisk) bestemt, gir dette at vi her bare har 3 parametre som skal estimeres, mot 4 i Hadwiger.

Ogsé her far vi at etter & ha satt inn i (4) og fatt v (x) parametrisert, s& kan }“ X
v v (x) dx
(o)

tolkes som en sannsynlighetstetthet. Men siden (4) er en noe komplisert sammenheng mellom f (x) og

v (x), s& vil 7 v (x) 0g f éx) ikke ha sammenfallende momenter og modalverdi. Ved & benytte (1.8) i
v (x) dx
[¢]

Coale & McNeil (1972), fér vi ved & sette (5) inn i (4) at

6) v(x)=[ r+) g (ew) -

— T (%) exp ((1 (X']J) + e A (X'U)) +?1— .of PPN
J=0T (j+1+)



Selv om vi i (4) har en entydig sammenheng fra f (x) til v (x), som gjer at v (x) vil avhenge av para-
metrene til f (x), sd er sammenhengen sdpass komplisert at det blir svert tungt & finne de interessante
egenskapene til v (x)-funksjonen fra parametrene til f (x). Av (4) far vi at

som 0gsd er en entydig sammenheng. Om vi setter (2) inn i (7), vil dette gi et 1ike komplisert ut-
trykk som vi fikk i (6), hvor egenskapene til f (x) vanskelig lar seg avliede av parametrene til v (x).

Selv om funksjonen —>tX
Z\) (x) dx

som en sannsynlighetstetthet med definerte momenter og fraktiler, har den ingen naturlig sannsynlig-
hetstolkning, og det er vanskelig & gi noen lettfattelig illustrasjon av hva disse mdlene egentlig ut-
trykker. Funksjonen f—éfl har derimot en naturlig tolkning som sannsynlighetstettheten for alder ved
forstegangs giftermdl hos en nyfedt, gitt at vedkommende blir gift. C kan tolkes som sannsynligheten
for at den nyfedte blir gift, gitt at dedeligheten ikke forhindrer giftermdlene. Fraktilene og

gir et areal under kurven 1ik 1, og at den derfor kan behandles

momentene her har klare tolkninger i dagligtalen. For de enkelte aldre derimot, er det intensitetene
v (x) som har den greieste tolkning, siden det er disse som viser den giftermdistilbpyeligheten som
faktisk gjelder for de som har muligheten til & gifte seg. For enkeltaldrene er det altsd v (x) som
gir den greieste informasjon, mens det for kurven som helhet er f (x) som gir de beste tolknings-
muligheter.

P.g.a. at sammenhengene (4) og (7) er sdpass uhdndterlige, kan det vere fordelaktig & be-
regne bdde f (x) og v (x) direkte fra data, og foreta glattingen for hver av kurvene separat, fram-
for & gd via de formelle sammenhengene. R&estimater for f (x) kan f.eks. vare antall giftermdl
dividert pd middelbestanden i hele aldersklassen, dvs. at bdde gifte og ugifte inngdr i nevneren.

For begge funksjonene blir det n§ et rent empirisk spgrsmdl hvilken funksjonsform som ber velges.
Det kan tenkes at hgyresiden i (2) ogsd egner seg til & glatte f (x), og at heyresiden i .(5) ogsd
egner seg til & glatte v (x).

Det er godt mulig at en parametrisk form som gir god datafeyning for enkelte tidspunkter
viser seg svert ddrlig for andre. 0g det er ikke noe som tilsier at det er den samme funksjons-
formen som bor velges for kohort- og periodefordelingen. Som nevnt er en av fordelene ved & glatte
ved hjelp av parametrisering at en reduserer den tallmengden som trengs for & gi en fullstendig
beskrivelse av ratenes aldersfordeling, helt ned til 3-4 parametre. Utviklingen over tid kan der-
med studeres ved & se pd tidsutviklingen til disse parametrene. Vi m& m.a.o. velge oss en bestemt
funksjonsform, og estimere parametrene i denne for hvert &r i det aktuelle tidsrom. Selve valget
av funksjonsform bgr foretas ved et mindre antall provedr (perioder respektive kohorter) som bgr vare
mest mulig forskjellige i fordelingsstrukturen for & sikre at den valgte form gir en god glatting for
hele det spenn av fordelinger som en vil benytte den til & beskrive. Om en f&r beregnet hvordan para-
metrene i den valgte funksjonsform (f.eks. 815 895 B35 64)utvik1er seg fra &r til &r, kan et videre
prosjekt vere & knytte forklaringsvariable til disse, av typen

(8) 91391 (a, b, ¢, d, ..)

hvor en kan bruke tidsseriedata for 8, under jakten pd de relevante argumentene a, b, c, d, ...

6. Framskrivinger ut fra modellen for 1. gangs giftermil

Som nevnt i avsnitt 4, inneholder de siste periodefordelingene ferskere informasjon enn den
som vi far fra fordelingen til den yngste fullferte kohortfordelingen. Det er derfor vanlig & be-
nytte periodefordelinger til framskrivingsformil.

Det vanlige opplegget som brukes i de offisielle befolkningsframskrivingene (NOS A 307 (1969),
NOS A 468 (1972), NOS A 523 (1972), NOS A 762 (1976)), her for fedsels-, deds- og flytterater siden
ekteskapelig status forelgpig ikke inngdr, er & gjore enkle forutsetninger om de framtidige periode-
fordelingene p& bakgrunn av de sist observerte fordelinger. Den enkleste framskrivingsforutsetning



er & forutsette at periodefordelingen holder seg uendret, eventuelt at den holder seg 1ik gjennom-
snittet av de siste observerte fordelingene. Eller en kan forutsette at alle rater i fordelingen
endrer seg med samme forutantatte prosentsats.

Andre metoder for framskrivinger ut fra periodefordelingene kan vare & sette opp differens-
relasjoner, f.eks. forutsette at endringen i ratene skal vare konstant i stedet for at selve ratene
skal vare konstante, eller si at differenser av hgyere orden skal vere konstante. Her finnes m.a.o.
et utall av muligheter for & velge seg forutsetninger. Ved & bruke lengre tidsserier av tilbake-
gdende tall, kan en ved tidsserieanalysemodeller (Saboia(1974))bruke tallmaterialet til & fastlegge
formen pd differensrelasjonen.

I NOS A 762 (1976) har en innskrenket seg til & si at alle rater i fordelingen skal endres
med samme prosentsats. Ved & gjgre enkle differensmodellforutsetninger eller ved & bruke tidsrekke-
analyse pé de aldersspesifikke ratene, vil vi kunne f& at ratene for de enkelte aldre endrer seg i
forskjellig takt. Men det vil vere arbeidskrevende & skulle estimere en egen tidsutviklingsrelasjon
for hver enkelt av de 80-90 aldersspesifikke ratene. Ved en parametrisering kan vi f& tatt hensyn
til alle mulige variasjoner i fordelingen (s& lenge funksjonsformen er tilstrekkelig fleksibel), og
det blir bare et fdtall storrelser (3-4) som vi behover § estimere tidsutviklingsrelasjoner for.

Om en farst er villig til & gjore forutsetninger om tidsutviklingen til fordelingsfunksjonen,
s& er det fullt mulig & benytte ogsi kohortfordelingene til framskrivingsformdl. En kan f.eks.
estimere tidsutviklingsrelasjoner for parametrene ved hjelp av tallene til de fullferte kohortene,
0g bruke dette til & beregne fordelingen til de kohortene som fgrst i framtida blir ferdige med sine
ekteskapsinngdelser. Men selv om dette rent teknisk er samme metode som for periodefordelingene, og
at en ved tidsserieanalyse kan forbedre antakelsen om utviklingen i ratene, s& gjelder det fortsatt at
vi md bruke gamlé tall som framskrivingens utgangspunkt for de Tavere aldre. Vi f&r m.a.o. ikke ut-
nyttet den informasjon som ligger i ratene til de uferdige kohorter.

En fire-parameters fordeling er det i prinsippet mulig & estimere pd grunnlag av fire eller
flere observasjonspunkter. Jo flere observasjoner, jo sikrere blir i alminnelighet estimatene av
parametrene. Det er m.a.o. mulig & ansl1d parametrene i fordelingen ogsé& for de uferdige kohorter.

Ved & sette disse parameteranslagene inn i funksjonen, kan en sd beregne ratene for de hgyere aldre

hvor en mangler observasjonene. Det er vanskelig a priori & si hvor mange observasjoner vi trenger

(hvor langt kohorten m& vere kommet) for at parametrene beregnet fra den ufullstendige kohort skal

b1i tilstrekkelig ner de estimater vi vil f& ndr kohorten i sin tid bfir fullfert. En mulig framgangs-
mdte er & ta endel fullferte kohorter og estimere parametrene ndr vi i hver estimering bare benytter
observasjonene opp til en alder som kan varieres fra beregning til beregning. Vi vil s& finne hvor

langt ned vi kan g& i denne siste observasjonsalder for parameteranslagene avviker for mye fra an-

slaget for den fuliferte kohort. Har vi et bestemt ngyaktighetskrav, kan vi dermed finne en estimerings-
kritisk alder slik at vi for kohorter som har niddd denne kan beregne parametrene og dermed ratene for

de siste uobserverte aldrene.

Keyfitz (1972) beskriver en metode for & beregne egenskapene til kohortfordelingen ut fra egen-
skaser hos periodefordelingene. Vi observerer periodefordelingen i et &r hvor den kohorten vi vil
studere har nddd alderen A. R,(A) er et veid n'te-ordensmoment rundt A av aldersskalaen, med de
aldarsspesifikke ratene i periodefordelingen som vekter, dvs at Rn(A) = Z (x-A)n v(x)dx hvor v(x)
foljer periodefordelingen ndr x varierer. Rﬁ (A) er det tilsvarende momentet i kohortfordelingen.

Ved & bruke en Taylorrekke, far vi at

(9) Ry (A) = R (A) + Rop (A) +E‘L§_:g\_)+ .

hvor prikkene markerer tidsderivater. Leddene i summen blir raskt svaert smd. Det vil si at vi far
kohortfordelingens momenter ved & ta periodemomentene og endringene (derivatene) av disse. Den impli-
sitte forutsetningen bak denne formelen er at periodefordelingens tidsutvikling er gitt ved de kjente
deriverte av alle ordener opp til uendelig, og dermed vil ogsd kohortfordelingen vare gitt for de fram-
tidige og uferdige kohorter. N& er imidlertid momentene rundt alderen A en noksd uhensiktsmessig
representasjon av fordelingen, selv om overgangen til andre parametre i prinsippet skal kunne folge ndr
funksjonsformen er kjent. For orden 0 derimot er momentet uavhengig av A og 1ik arealet under kurven.
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Denne sentrale parameter kan vi m.a.o. f§ ved & benytte {9) og ta med sd mange ledd som vi mener er
nedvendig.

Selv om vi med kohortbetraktninger benytter forutsetninger og metoder som tillater oss & anslé
ogsé& de uferdige kohorter, s& vil vi vaere p& svakere grunn for de yngre aldre enn ved ferske periode-
betraktninger. Fordelen med kohortbetraktningen er at vi f&r tatt hensyn til kohortens tidligere er-
faringer. Spesielt for kohorter som har gjennomlevd sterstedelen av sin ekteskapshistorie, kan det gi
okt sikkerhet i framskrivingen & ta hensyn til dette, f.eks. ved & estimere parametrene ut fra de til-
gjengelige observasjoner og beregne kohortens framtidige rater ut fra dette. Fgr de yngre vil ekte-
skapshistorien vare kortere, og det vi taper pd & bruke eldre informasjon eller ved & legge pd forut-
setninger slik at vi kan bruke kohortframskrivinger, vil antakelig vere storre enn det vi vil vinne pd
& f& med denne kohorttankegangen. For disse aldre er derfor periodeframskrivinger & anbefale. Det &
bruke forskjellige framskrivingsmetoder for forskjellige aldre har sine &penbare svakheter nar en skal
tolke resultatet, f.eks. utviklingen i forventet giftermdlsalder og andel ugifte i de framskrevne kohort-
og periodefordelingene. Periodeframskrivinger virker derfor som den beste metoden ndr en vil framskrive
befolkningen som helhet, mens kohortmetoden kan vare nyttig for framskrivinger av kohorter som har mye
av sin historie bak seg, og for analyseformil ellers.

7. Modell med flere statusgrupper

Modellen fra avsnitt 3 delte befolkningen inn i to statuser, de som aldri har vert gift og de
andre. Fig. 1 gir den tilsvarende skjematiske oppstilling over de overgangsmuligheter som eksisterer.

For de som har opplevd sitt forstegangs giftermdl, finnes det ogsd flere muligheter for den
ekteskapelige status. Vi skiller mellom gift, skilt og enke(-mann). Fig. 2 gir den tilsvarende
skjematiske oppstilling, hvor pilene angir overgangsmulighetene og symbolene angir de tilhgrende
intensiteter.

0 1
ugift v gift
UO U]
U
4 / 3
dad
Fig. 2

Her vil v estimeres p& eksakt samme mdte som for, og alt som er sagt om v i forbindelse med modellen
fra avsnitt 3, har fortsatt full gyldighet.

Om vi setter By F My = g, sd@ blir denne modellen i alle sammenhenger utelukkende en opp-
splitting av forstegangsgiftermdlsmodellen, hvor statusen gift + fer gift nd er delt i tre. I alle
framskrivinger, analyser, tolkninger sd vil de konklusjonene vi kommer fram til her tilsvare konklu-
sjonene fra forstegangsgiftermilsmodellen etter at vi har "lagt sammen" konklusjonene for de tre
statusene.

Mens vi har lange tilbakegdende tallserier for bdde overganger og bestand for alle sterrelser i
forstegangsgiftermdlsmodellen, er tallmaterialet for o 0g w og dermed ogsd bestandstallene for status
1, 2 og 3, bare ti]gjénge]ig fra nyere tid (1960-8rene og nyere). For o, w, fp 09 p3 kan vi derfor
ikke fd noen lengre tidsserier, og vi vil heller ikke kunne f& noen fullforte kohortfordelinger.
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Setter vi at i, £ Ho $ ugs dvs. differensiell dodelighet, s& kan vi ikke lenger tolke status
1, 2 0g 3 som en ren oppsplitting av statusen gift + for gift fra forstegangsgiftermdlsmodellen. Skal
vi f.eks. bruke modellene til & gi prediksjonsutsagn, sd vil vi i flerstatusmodellen fa at an;a]]
dedsfall blant demsom ikke er i status O (ugift) avhenger av hvordan utgangsbestanden fordeler seg
mellom status 1, 2 og 3, og av bevegelsen mellom disse. Vi vil derfor f& et framskrivingstall for
antall personer i disse statusene som sammenlagt ikke blir det samme tallet som den tilsvarende fram-
skriving i forstegangsgiftermdlsmodellen gir. Tolker vi modellen fra fig. 1 som en aggregert fram-
stilling av modellen fra fig. 2, kan vi bruke samme regneopplegg som i avsnitt 10, og vi far at v
blir et veid gjennomsnitt av Hys Hp 0Q g, hvor vekten til u; er status nr. i's andel av befolkningen
som er gift + fgr gift, i den enkelte aldersklasse. Dvs. at selv om Hs Hps M3 forutsettes konstante,
sd vil Hg endres etter som bestandens fordeling innen de tre statusene endres, mens vi i fgrstegangs-
modellen regner ug som konstant over tid for den enkelte alder.

Tennesen (1973) viser at Hp 09 ug er systematisk storre enn - Storrelsesordenen pd tallene
er imidlertid sd liten at for rene framskrivingsform&l vil dette ikke gi store utslag. Tennesen har
dessuten regnet de separerte sammen med de gifte. Foruten de problemer i statusavgrensningen dette
skaper ved at overgangen separert-gift ikke registreres, s& utgizr de separerte en meget stor andel av
sekkegruppen separert + skilt (i 1950 : over 50% for aldre under 25 &r, over 30% for aldre under 40 ar,
over 20% for aldre under 60 ar, menn) slik at Tennesens tall for differansen mellom Hy 09 1y kan vere
pdvirket av denne definisjonsforskjellen. Men det er klart pdvist at dedeligheten varierer med ekte-
skapelig status, og det er et sporsm&1 om ngyaktighetskrav i forhold til formdlet om vi skal regne med
felles eller med differensiell dedelighet.

0gsd her er intensitetsestimatorene vi far ved ratene mellom antall overganger og risiko-
bestanden, asymptotisk uavhengige av hverandre. I analysen av mgnsteret for ekteskapsinngéelse og
ekteskapsopplgsning kan vi derfor se bort fra dedeligheten og bare konsentrere oss om de gvrige intensi-
tetene.

8. Arsaksfaktorer for intensitetene

Som nevnt i avsnitt 2, vil intensitetene variere med variable som er knyttet til det enkelte
individ eller den enkelte gruppe av individer. For v har vi spesielt sett p& avhengigheten av alder,
dvs. at vi har skrevet v (x) hvor x er individets alder.

For v og Hgs Mps Mps ug €r det naturlig & innskrenke seg til alder som demografisk drsaks-
faktor. For gjengifte og ekteskapsopplesning, dvs. P15 0ps O 0 w, kan ogsd andre faktorer vise seg
& vare like viktige. Slike faktorer er varigheten av inneverende status, antall tilbakelagte ekteskap,
og antall barn. Hoem (1970) viser en modell hvor antall tilbakelagte ekteskap inngdr. Skal en ta med
flere drsaksfaktorer, kommer en fort opp i et svert stort antall forskjellige intensiteter som skal
estimeres, og datagrunnlaget kan bli for lite til & f& estimert disse. Om en forutsatte en parametrisk
sammenheng fra drsaksfaktorene til intensiteten (framfor & estimere en ny intensitet for hver verdi av
arsaksfaktorene), blir databehovet mindre. Men det kan vare noe hasardigst 3 sette opp en slik form.
En vil da ogsd kunne f& identifikasjonsproblemer ved estimering av parametrene i en slik funksjonsform,
siden vi har en gjensidig avhengighet mellom utviklingen i barnetall og i ekteskapelig status.

Med det ndvarende datasystem er det ingen lettvint oppgave & f& tall for overganger og bestand
i de forskjellige statuser fordelt pd personenes barnetall og antall tilbakelagte ekteskap. 0gsd tall
for varigheten av inneverende status byr det pd store problemer & skaffe fram. Men siden dette uten
tvil er en viktig forklaringsfaktor (kanskje vel s& viktig som alder), og siden dataproblemene her er
delvis overvinnelige, tar vi med denne variablen i den videre diskusjonen. De andre fér forelgpig
Tigge. Vi har dermed folgende oppsett for intensitetene: v (x), M (x) for i =0, 1, 2, 3; 0 (X, u)
0g 03 (x5 u) for i =2, 3. u stdr her for varigheten av innevarende status, dvs. for en overgang blir
dette varigheten av statusen som gjaldt fram til overgangen. Enke-intensiteten w tar vi narmere for
oss i avsnitt 10.



9. Avhengighet mellom kjennene

S& langt har modellene bare tatt hensyn til det ene kjenn. For giftermdl er det helt &penbart
et samspill mellom kjennene som resulterer i den observerte begivenhet. Helt &penbart blir dette for
enkeintensiteten w, hvor det opplagt er makens dedsintensitet som er det helt sentrale, individets egne
tilbeoyeligheter vil neppe kunne pdvirke begivenheten i noen nevneverdig grad.

Ved en kjonnsseparat framskrivning etter flerstatusmodellen er det intet som sikrer 1ikt antall
giftermdl og skilsmisser for begge kjonn, eller likhet mellom antall dede gifte av det ene kjenn med an-
tall som blir enker (enkemenn) av det annet.

Vi kan tenke oss at flerstatusmodellen i avsnitt 7 er en forenkling av folgende detaljmodell:

15

Gift. Make

15 ar ved

bryllupet
T16

Gift. Make

3 16 ar ved

//‘ bryllupet

Skilt

1.
J
v (x
;™ Gift. Make
Jj ar ved
1
(_bry 1Hpet

|

I

Ugift X
. |

1

N\

Enke (-mann) up(x)

T90 |
Gift. Make)

90 &r ved
bryllupet

U3(X)

Smp(x)

Dad

Fig. 3

Modellen gjelder for det ene kjonn. Statusen gift er splittet opp etter partnerens alder ved
giftermdlet. En ugift person i alder x vil ha en intensitet V15 (x) for & bli gift med en 15 dr gammel
make, intensiteten Y16 (x) for & bli gift med en 16 &r gammel make, osv. (At siste alder er 90 er helt
vil<drlig valgt). Videre er 05 (x, u) intensiteten for at en x &r gammel person som har vart skilt i
u &~ skal gifte seg med en j ar gammel make, og p? (x, u) er tilsvarende for enker (enkemenn). °j (x5 u)
er intensiteten for at en x &r gammel person som har vert gift i u &r med en make som nd er j + u &r
(j ir ved giftermdlet) skal bli skilt.

I stedet for & benytte enke(-mann)-intensiteten w, har vi satt at en person blir enke(-mann)
ndr ektefellen dor, dvs. at vi kan benytte dodsintensiteten for det motsatte kjenn, kalt u? hvor s
markerer at intensiteten gjelder det annet kjonn. Ektefellens alder ved deden er j + u, slik at w.

blir identisk 1ik u? (j + u). Vi forutsetter her at dodeligheten ikke avhenger av varigheten til
innevarende status, jfr. avsnitt 8.
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10. Tolkning av begrepene fra flerstatusmodellen innenfor detaljmodellen

Vi bruker modellen fra avsnitt 9, og lar unionen av statusene 1,0, 1i.5 .v.s 1 vere status 1.
90 15> 16 90

Ved symbolbruken fra avsnitt 2 har vi at P01 (x, x +t) = R PO]j (xs x +t). Ved hjelp av (1) far
vi da at J=15

' 90

I Pags (X, x+t) Prqi (X, x+t)
(10) v (x) = 1in 3212 013 - R o P ()
t40 J=15 t10 J=

hvor v (x) har tolkning som i modellene fra avsnitt 7 og 3.
Tilsvarende far vi

90 .
_ i .
an o (x, u) = j§15 05 (x, u) for i =2,3

Lar vi P (St (x) = i) bety sannsyniigheten for at personen er i status i ved alder x, far vi at

P (St (x+t) = 2 &St (x) = 1)

P1p (X5 x+t) =P (St (x+t) = 2] St (x) = 1) = PISE (X = T
90
_ j§'|5 PO]j (0, x) P]j? (x5 x+t)
- 30
jZ15 Porj (05 %)

siden vi regner at alle starter i status 0 ved alder O.

Det gir:
(12) o (x, u) = Tim Elg—ﬁil—iiiz = %? “og (0 %) o (X, u)

’ t+0 t j=15 Por 0, x) °§j ‘™

Dvs. at o (x, u) i flerstatusmodellen fra avsnitt 7 blir et veid gjennomsnitt av o5 (x, u)-intensitetene
i detaljmodellen, hvor vektene er sannsynligheten for at en gift person med alder x skal ha en make som
var j ar ved giftermilet.

Tilsvarende blir

(13) T IR ol )
w = .z py (J+u
J=15 01 s X 1

dvs. at w blir en funksjon bdde av x og u, m.a.o:
(14) w=w (X, u)
Her blir varigheten av ekteskapet en form for indikator for ektefellens alder.
Det er viktig & vere oppmerksom p& at ogs& detaljmodellen er en enkjgnnsmodell, hvor det andre
kjennet kommer inn ved v8rt valg av statusrom. Vi har ikke forutsatt noen avhengighet i kjennenes atferd

pd ckteskapsmarkedet, en mann fglger sin modell uansett hvordan kvinnene velger & opptre og omvendt.

11. Kjonnsavhengighet i detaljmodellen

Bédde giftermdl og ekteskapsopplgsning er hendelser hvor vi &penbart har en sterk kjonns-
avhangighet. Dvs. at det er urealistisk & tro at mennene gifter seg etter sine intensiteter, og at
kvinnene gjor det samme. Det m& alltid vere like mange menn som kvinner som gifter seg, og i enkjgnns-
modz1lene er det intet som sikrer dette. '

En méte & innfgre kjonnsavhengighet p&, er & benytte oppsettet i enkjennsmodellene, men & si at
intensitetene i tillegg til alder og varighet ogsd avhenger av forholdene hos det annet kjenn. Dvs. at
vi egentlig har v (X, ...), o (X, U, ...) osv. hvor ... indikerer slike &rsaksfaktorer (vi vil likevel
benytte skrivemdten v (x), o (X, u) osv.). '
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Vi lar M og K std for hannkjenn og hunnkjenn, og bruker toppskrifter til & indikere kjenn for
intensitetene. Mi (x) og Mi (x, u) stdr for bestanden av menn i status nr. i med alder x og evnt. med
varighet u i innevarende status My (x) =z Mo (%5 u)).

For intensitetene i detaljmodellen md pd ethvert tidspunkt folgende sammenheng gjelde asympto-
tisk dersom vi skal ha 1ike mange menn og kvinner som gifter seg:

2M
®j

3M
s 1 s .
(x5 u) P2 (x, u) +1 ¥

u

(15) v (x) Mo (x) + ¢ (x5 u) M3 (x, u)

3K
X

=K @) Ky )+ ; o2 (5w K, (3h )+ o3 (3 u) Ky W)

for alle verdier av j og x. Dette innebazrer at intensitetene avhenger av bestanden av begge kjonn i
de forskjellige aldre og statuser, og formen p& avhengigheten pdvirkes av de gvrige giftermals-
intensitetene.

Tilsvarende far vi fglgende sammenheng for skilsmissene:

(16) U-M (x5 u) " Mys(x,u) =0 K (3 +us u) " Kyyyo (3 + Uy u)
J » 1J X=U 1(x-u)
for alle j, x og u.

Kjennsavhengigheten ved overgang til enke(-mann) fglger av at intensiteten er satt 1ik deds-
intensiteten for gifte av motsatt kjenn, u? (j + u), hvor s indikerer det motsatte kjonn. Intensiteten
avhenger m.a.o. bare av ektemakens alder.

Vi far her at om vi kjenner alle intensitetene for det ene kjonn og alle bestandstallene, vil
for det andre kjenn u? (j + u) vaere kjent, og o5 (x, u) kunne utregnes av (16). Men i (15) vil vi bare
kjenne den ene siden av likningene pluss bestandstallene pd den andre siden. -Dvs. at om vi f.eks. har
egne anslag for to av intensitetssettene, sd vil vi kunne beregne det tredje settet. Eller vi kan ha
(15) som en bibetingelse under estimeringen av alle de tre sett av giftermdlsintensiteter.

En estimeringsmetode hvor denne kjgnnsavhengigheten blir tatt vare pd, gér ut p&d & bestemme seg
for en bestemt grad av kjennsdominans. Ved 100% kjennsdominans estimeres det dominerende kjgnnets
intensiteter pd samme vis som i enkjonnsmodellene. For det dominerte kjennet beregnes o-verdiene ved
(16). Verdiene for v-, P1- 09 pz—intensitetene beregnes forelgpig som i enkjennsmodellene, og justeres
deretter proporsjonalt slik at de justerte estimater tilfredsstiller (15). Her er det det ene kjennet
som gifter og skiller seg, det andre kjgnnet blir gift og skilt. Ved delvis kjennsdominans beregnes
forelgpige estimater for begge kjenn som i enkjennsmodellene. Deretter justerer vi begge kjenns intensi-
teter inntil de justerte estimater tilfredsstiller (15) og (16). Justeringen kan foretas slik at hver
gang den ene siden i likningen er justert med 1% skal den andre siden justeres med a % inntil likningen
stemmer, og hvor a bestemmes av den valgte kjgnnsdominans. a = 1 gir 1ik dominans (50%) til begge «jenn.

12. Kjgnnsavhengighet i flerstatusmodellen fra avsnitt 7

Detaljmodellen er som sagt for oppsplittet til at den er anvendelig for de fleste praktiske for-
madl. Men tankegangen fra avsnitt 11 kan anvendes temmelig analogt pd flerstatusmodellen fra avsnitt 7.
I denne modellen vil kjennssammenhengene vare sTik:

A7) g LM 00 My (0 + 5 o) (o u) My (6 u) + 3 oy (60 u) My (%, u) ]
=3 DV 00 K (0 + % 0h (%o u) Ky (x5 u) + 50 (6 w) Ky (%, u) ]

(18) Tz (x, u) M] (X, u) =3z oK (x, u) Ky (x5 u)
X u

o]
€
—
x
M
<
-~
=
—
—
>
M
[
~
1

= 1) (%) Ky (%)

> ™
o

(19)

™M
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Siden denne modellen er mer aggregert enn detaljmodellen fra avsnitt 9, sd vil vi her f& mer
igjen til estimering for det ene kjonn selv ndr det andre er 100% kjennsdominerende. I realiteten
betyr dette at vi ikke far fram i modellen mange av de kjennssammenhengene som vi vet virker, f.eks.
at sjansen for giftermdl i en bestemt alder ikke bare avhenger av antallet giftelystne totalt for
begge kjonn, men ogs& av aldersfordelingen.

Her kan.vi ogsd velge grad av kjennsdominans og deretter justere de opprinnelige estimatene
inntil (17), (18) og (19) stemmer, pd samme vis som i avsnitt 11. '

13. Metoder for framskrivinger og analyser

I forstegangsgiftermdlsmodellen fra avsnitt 3, har vi ingen tilsvarende kjennssammenheng i
totaltallene som vi fikk i de andre modellene. Dette fordi et giftermdl godt kan vere forstegangs-
giftermd1 for den ene og gjengifte for den andre part. Like fullt eksisterer det ogsé her en form for
sammenheng, selv om vi i f.eks. framskrivinger ikke vil f& inkonsistens ved & bruke enkjennsmodeller
for begge kjonn separat. '

Formlene for kjennssammenhengen i flerstatusmodellen ville blitt noe enklere om vi hadde sett
bert fra varighet som forklaringsvariabel, samtidig som intensiteterie ville bli noe enklere & estimere.

_Et alternativ til oppsplitting etter ektefellens alder ved giftermdlet, kan for ekteskapsopp-
lasningen vare & gruppere hendelsene etter ektefellens alder ved hendelsen. Oppsplittingen etter ekte-
fellens alder kan gjennomfgres b&de med og uten varighetsavhengighet, samtidig som det kan vere en indi-
kator pd& varigheten.

En metode for tokjennsframskrivinger hvor intensitetene bare avhenger av alder, er gitt i
Spohr (1972) og (1973). Hver hendelse angdr begge kjenn. Ved modellen for det ene kjonn anslds antall
hendelser av de forskjellige slag fordelt p& dette kjennets alder. Dermed kjenner en totaltallet for de
enkelte hendelser hos det annet kjonn. Aldersfordelingen hos det annet kjonn fds ut fra en fordelings-
nekkel for hver alder hos det kjenn vi bruker intensitetene til. Om vi framskriver for menn og far at
500 menn i alderen 25 ar skiller seg, s& bruker vi a]dersforde]ingen for konene til 25-&rige gifte menn
til & beregne hvilken aldersfordeling de 500 skilte kvinnene har. Tilsvarende for ded/gjenlevende ekte-
felle. For giftermdl brukes en analog fordelingsfunksjon for ektemakens alder. Kjennsdominansen be-
stemmer hvor stor del av befolkningen vi vil framskrive ut fra mannens og hvor stor del ut fra kvinnens
intensiteter. .

Det enkleste opplegg er & se bort fra all kjennsavhengighet, og bare framskrive og analysere ut
fra en modell for det ene kjonnet. Dette betyr at vi gdr ut fra fullstendig kjennsdominans for dette
kjennet. Om det ikke er fullstendig kjennsdominans, s& vil den vanlige estimeringsmetoden for intensi-
tetene vere misvisende, fordi vi i estimeringen ikke tar hensyn til alle de sammenhengene som gjelder i
den mer fullstendige datagenererende modell.

Siden det kompliserer beregningene & ta hensyn til kjennsavhengigheten, er det av interesse 3
vite hvilke tallmessige konsekvenser det kan ha & se bort fra den. En indikator pd dette kan vi fd ved
a estimere intensitetene b&de for menn og kvinner ut fra enkjgnnsmodeller, med data for det samme kalender-
ar. Deretter kan vi for hvert kjenn lage separate framskrivinger, f.eks. etter modellen fra avsnitt 7.
Vi vil da neppe f& 1ike mange gifte henholdsvis skilte menn som kvinner. Stgrrelsen pd dette avviket vil
gi en indikator pd hvor mye det har & si om vi ser bort fra kjennsavhengigheten under estimeringen i
enkjiznnsmodellene.

Skal vi ta hensyn til kjsnnsavhengigheten md vi vite graden av kjennsdominans. Dette kan en ha
en mening om ut fra kjennskap til kjennsrollemgnstrene pd ekteskapsmarkedene og blant de gifte. I mange
samfunn vil det vere rimelig & anta sterk mannlig kjennsdominans, det er mannen som frir og som har
gkoncmiske muligheter til & skille seg. Forholdene i dagens Norge, med bedrede yrkesmuligheter for
kvinnene og hvor likestillingstanken har f&tt okt utbredelse blant de aktuelle aldersgrupper, gir mindre
grunn til & anta 100% mannlig dominans. Overgangen fra et kjennskap til holdninger og gkonomiske mulig-
heter for de ulike kjonn og statuser til et bestemt tall for kjennsdominansen, er det vanskelig & gi
regler for. De forspk som har vert gjort, har tatt utgangspunkt i kjennsproporsjonen og forskjellige
aidersspesifikke varianter av denne.
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En metode som tar utgangspunkt i enkjennsmodellen, men som likevel trekker inn kjgnnsavhengig-
hetstanken, er & la kjennsproporsjonen inngéd som et argument for intensitetene i tillegg til alder og
varighet. 0gsd her kan kjennsproporsjonen gjeres spesifikk for de aldre vi mener har sterst betydning,
f.eks. slik at vi for vM (22) konsentrerer oss om antall ugifte kvinner 16-24 &r i forhold til menn
18-26 8r. Eller vi kunne vaigt 8 uttrykke kjennsproporsjonen i veide gjennomsnitt av aldre hvor vekt-
grunnlaget kan bestemmes av aldersfordelingen for ektemaker til 22-8rige brudgommer. Tanken samsvarer
med konklusjonen fra avsnitt 11 hvor vi fant at alle bestandstallene for menn og kvinner fordelt p&
alder pdvirket intensitetene. Men i stedet for & justere intensitetene inntil avhengighetslikningene
stemmer, s& prover vi her & dra nytte av tankegangen innenfor den enklere enkjennsmodellen. Vi vil da
i alminnelighet ikke f& oppfylt likningene i framskrivingsresultatene, men vi vil antakelig komme bedre
ut enn i modeller hvor vi ikke har med noen form for kjgnnsproporsjon.

14. Samkopling mellom sivilstandsframskrivinger og befolkningsprognosemodellen

Den ndvarende befolkningsprognosemodellen er beskrevet i Sgrensen (1975), og kan illustreres
slik:

3 . . (X
Utvandret e(x) Bosatt i regionen (x) Dad

Fig. 4

Personer i statusen "bosatt i regionen" har en fedselsintensitet ¢ (x), men endrer ikke sin status ved
fodselen.

Det er en separat modell for hvert kjenn og hver region. ¢ (x) = O for menn. u (x) er estimert
felles for alle regioner, men er forskjellig for kvinner og menn. Hver fgdsel forer til en ny 0-&ring,
og hver utvandring fgrer til at en annen region f&r en innvandrer med samme kjenn og alder (ingen inn-
og utvandring for landet som helhet). Innvandringens fordeling etter region og de fodtes fordeling etter
kjenn skjer etter andeler som estimeres analogt med figurens intensiteter.

Skal vi kople sivilstandsfordelingsmodelien sammen med denne befolkningsmodellen, krever dette
at vi enten har egne intensiteter for hver sivilstand i befolkningsmodellen, og dessuten egne intensi-
teter for hver region i sivilstandsmodellen, eller at vi forutsetter ikke-differensialitet mellom ekte-
skapsstatusene for fedsel, flytting og ded, samt ikke-differensialitet mellom regioner for statusover-
gangar. Enkelte av disse forutsetningene vil vere dpenbart sterkt urealistiske (eks. at flyttinger og
fodsler skal vere uavhengig av sivilstand).

I tillegg kommer problemet med simultanitet i begivenhetene. Som nevnt i avsnitt 2, vil Markov-
prosessopplegget ikke ta hensyn til at beslutningen kan vere tidsmessig avsondret fra realisasjonen for
en hendelse. Derfor kan hendelser som skyldes samme beslutning b1i realisert pd forskjellige tids-
punkzer, og vil i de fleste opplegg bli betraktet som om de var uavhengige. Dette kan hjelpes pé& ved &
innfore varighetsavhengige intensiteter, men dette vil fort bli et meget komplisert modellopplegg som kan
b1i tungt anvendelig.

Videre kommer problemene med hendelser som ligger ner hverandre i tid. Approksimasjonen risiko-
tid = drets middelbestand blir darligere jo flere hendelser en person har pr. &r. Samtidig vil intensi-
tetene vanskeligere kunne tolkes som sannsynlighet for overgang innen ett &r ndr vi har muligheter for
flere overganger i dret.

Mgnnesland (1975) har en opptelling av registrerte flyttinger og statusoverganger i 1972 som
viser at blant menn hadde 32% av dem som giftet seg flere hendelser i samme &r, blant kvinner 37%. Selv
om vi her har rene registreringseffekter (eks. at det ved giftermdlsregistreringen blir oppdaget manglende
flyttemelding, og dermed blir det meldt en flytting), s& tyder det p& at vi har en sterk samvariasjon
mellom gifterm&l og flytting som det ikke er lett & ta vare p& i prognosemodellen.
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I en modell for landsnivd faller de innenlandske flyttinger bort, og vi unngdr problemene med
4 estimere regionale ekteskapsintensiteter (eks. problemet med & regionsbestemme giftermdl som skjer i
ner tilknytning til flytting). Databehovet blir ogsd ellers mindre for en landsmodell.

En befolkningsmodel1l for landsnivd er gitt i Brunborg (1974). Modellen har denne oppbygningen:

levende u(x) dod

Fig. 5

hvor personer med status "levende" har fgdselsintensiteten ¢ (x), men de endrer ikke sin status ved
fgdselen.

¢ (x) = 0 for menn, og u (x) er forskjellig for menn og kvinner. Hver fedsel gir et nytt
individ med alder 0, og med kjennsfordeling av nyfedte etter en estimert kjennsproporsjon.

Om vi i sivilstandsprognosen ikke regner med differensiell dgdelighet etter ekteskapelig status,
ville det vare mulig & lage en nuptialitetstabell etter modellen

0 1 a(x,uq) 2

ugift gift skilt
Dz(xsuz)

DJ’ g +,

%’J3
enke
(-mann)

4 u(x)

dad

Fig. 6

Befolkningsprognosens tall for kjenn- og aldersgrupper de enkelte &r kunne dermed spaltes etter
sivilstand etter en slik tabell. Vi behgver bare tallene forlutgangsbefolkningen og for antall fedte i
de erkelte prognosedrene fra befolkningsprognosen fra figur 5, og deretter vil bdde befolkningsprognosen
og nuptialitetstabellen gi de samme resultatene n&r vi summerer over sivilstand, siden vi bruker samme
dodelighet og ingen av modellene har andre avgangsmuligheter.

Nér vi tar hensyn til differensialitet i dedeligheten, vil dette resultere i at tota]ta]]et for
dedsfall for et kjenn og en alder vil avhenge av sivilstandsfordelingen. Vi kan derfor ikke vente noen
konsistens mellom antall dede i modellen fra avsnitt 7 og befolkningsprognosemodellen fra figur 5.
Samkoplingen m& i dette tilfellet bestd i en revidering av strukturen i befolkningsmodellen.

Et opplegg er & ta utgangspunkt i modellen fra avsnitt 7, dvs. at ekteskap innledes og opplgses
og folk dor etter. denne modellen. Ut fra de tall denne modellen gir for antall kvinner i de forskjellige
kjonn og aldre, kan vi estimere antall fagdsler ut fra fodselsintensitetene. Det enkleste her er & bruke
fedselsintensitetene slik som n&, dvs. forutsette ikke-differensialitet i fedsler etter ekteskapelig
status. Det vil imidlertid vere en lite tilfredsstillende forutsetning. En ber heller bruke separate
fruktbarhetsintensiteter for de enkelte statuser.

En s1ik modell gir ikke-differensialitet b&de i statusoverganger og ded m.h.p. fedselspariteten.
Varighetsvariablene gjelder varighet i sivilstanden, uavhengig av passerte fodsler.

Utvidelser ut over dette kan vare & trekke inn at antall fagdsler kan pdvirke sivilstandsover-
gangen, dvs. at hver fedsel gir en overgang til en status med hgyere paritet, og hvor ekteskapsintensi-
tetene er forskjellige for de forskjellige pariteter. En slik utvidet modell vil se slik ut:
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Toppskriften til intensitetene viser til paritetsavhengigheten. Varighetsvariablene regnes fortsatt
som varighet i sivilstanden, uavhengig av paritet.

Som vi ser, blir modellen fort svaert komplisert om vi skal ta hensyn til de forskjellige
mulighetene til differensialitet i intensitetene ( ifigur 7 har vi ikke latt ¢ (x) variere med paritet,
noe som det er gode grunner til & gjore). Antakelig er modellen i figur7 for detaljert til at den er
anvendelig i praksis. Dette illustrerer génske godt at selv noksé selvfelgelige og innlysende for-
klaringsvariable kan en bli nedt til & kutte ut til fordel for & f& en praktisk héndterlig modell.
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ANALYTISK GLATTING AV GIFTERMALSKURVER

av Jan M. Hoem

1. Grunnbegreper

Vi betrakter et medlem av en bestand av ugifte kvinner og ser bort fra inn- og utvandring og
dedelighet. Hvis medlemmet gifter seg, lar vi X vere hennes giftermdlsalder. Ellers lar vi X vare
udefinert. Sannsynligheten for at en kvinne gifter seg overhodet, kaller vi c. Alle giftermdl inngds
mellom aldrene a og b (a<b). For et medlem i alder under a har X sannsynlighetsfordelingen H, som
vi antar er absolutt kontinuerlig med tettheten h. Siden ikke alle gifter seg, er

c = H(b) < 1.
Giftermd1sintensiteten (intensiteten for forste gangs giftermdl) defineres som
(N v(X) = v+— e for 0 <x <b,
(Vi féar v(x) = 0 for 0 < x < a.) Vi antar for enkelhets skyld at denne er kontinuerlig, og vet at
vi da har
X

(2) H(x) = 1-e 'é v(s)ds for 0 < x <b.

I en empirisk studie av gifterm&1sfunksjoner har Coale (1971, pp. 203 ff) forslag som i
realiteten gdr ut pd at man skal basere seg pd '

K(x) = PIX < x | X g b}

istedenfor pd H(x). Dette innebzrer pd sett og vis at man konsentrerer oppmerksomheten om dem
som blir gift. K blir absolutt kontinuerlig. Hvis vi kaller dens tetthet for k, blir

(3) K(x) = H(x)/c, k(x) = h(x)/c.
Den tilsvarende intensiteten er

(4) Y(x): IEXX=AWZ_)‘CE‘XX for 0 < x < b,

i analogi med (1). Tilsvarende (2) far vi
X

(5) K(x) = 1-e _é v(s)ds for 0 < x < b
On vi kombinerer dette med (3), far vi at
H(x) = c{1-e'i v(s)ds, for 0 < X < b,
X
h(x) = cy(x)e -§ v(s)ds for 0 < x < b,
09
'? v(s)ds
() u(x) = xlxle o for 0 < x < b.

(s)ds

X
1-c(1-e76 Y{8)dsy
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Omvendt blir

X
-g v(s)ds

(7) v(x) = v£X)e
-g v(s)ds -

for 0 <x < b.

e 1-c)

En har altsd likefremme sammenhenger mellom de ulike funksjonene, slik at en i prinéippet lett kan
regne seg fra én av dem til hver av de andre.

2. Raestimater

La oss her begrense oss til en situasjon der det foreligger periodedata. Tilfellet med
kohortdata er 1itt enklere (hvis kohorten har nddd minst til alder b ved begynnelsen av observasjons-
perioden), s& det trenger vi ikke ofre noen oppmerksomhet akkurat nd.

Vi tenker oss v erstattet av en trappetrinnsfunksjon som er konstant over ettérige alders-
intervaller:

Wix) = vl (x)-

Her er Ia(x) =1 for az X <a + 1 0g 0 ellers, og vy representerer (den konstante) giftermilsintensi-
teten for o-&ringer. Vanlige giftermdisrater beregnes som observert antall ferstegangs-giftermdl
dividert med samlet observert levetid som ugift, for hver ettdrig aldersklasse. Vi betegner her raten
for aldersklassen o med Qa 0og betrakter den som en estimator for Vy© (Her er o heltallig overalt.)
Tilsvarende estimatorer for de gvrige funksjonene blir (for heltallige a)

fA(a) = 1-e v, ¢ = H(b)
(8) : h(a) = 5, {1-A(a)},

(a) = e .

v(a) 6_.H(OL),osv

3. Analytisk glatting av v .

La v = {Ga i a=a, a+tl,..., b}. Hvis vi plotter v i et diagram, framkommer det vi vil kalle
en giftermd1skurve. Hvis denne er takket og ikke glatt og pen, erdet naturlig & utjevne den. Ved
analytisk glatting tilpasser man en pen funksjon til §. La oss si at funksjonen er f(x,8) med
parametre § = (61""’em)' Den tilpassede funksjonen er f(x,é).

Selv om § er ganske glatt og pen, kan det allikevel vare fornuftig & tilpasse en parametrisk
funksjon til kurven. En far dermed en pen representasjon av v(x) som kan vare nyttig badde i analyse
av giftermdlsutviklingen og for prognoseformil.

En s1lik tilpasset funksjon gir opphav til et nytt sett av estimatorer for de andre
funksjonene, som alle kan avledes av v(x). Istedenfor (8) far en

W (x) = 1) fls,d)ds = H(b),
£(x,6) (1-H(x)3,

X
__ﬂii)____ , OSV.

c* - Hx(x)

"

(9) h*(x)

YH(x)
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P& grunn av den form giftermdlskurver vanligvis har, vil det vare naturlig & bruke samme s]ags
tilpasningsfunksjon som ved glatting av fruktbarhetskurver. Det betyr at en velger en passende sann-

synlighetstetthet g (x, B1s «-es O ) og setter

m~1
(10) (% 8qs wous B) =80 9(Xs 875 +ovs 8 ).

For & finne en passende g, md en prove seg fram. Det eksisterer forelgpig ingen veletablert funksjon
som en kan regne med vil passe.

En bgr vere klar over at parametrene Bys +-es O godt kan ha en helt annen tolkning i forbindelse
med gifterm&lskurver enn det en er vant til fra analysen av fruktbarhetskurver. La oss si atm = 4, og
at 6y, 6, 0g 65 er henholdsvis modalverdien, forventningsverdien og variansen i fordelingen med tett-
heten g. Da blir 61s 62 og 93 tilsvarende deskriptive md1 for kurven av f, men de er ikke modalverdi,
forventningsverdi og varians for giftermdlsalderen X. Arealet under kurven til f blir 845 idet
? g (X, By Bo» 93) dx = 1, og i fruktbarhetsanalysen representerer dette bruttoreproduksjonstallet,

1 giftermdlsanalysen er 84 ikke noe tilsvarende, og spesielt er ikke 04 1ik c. I felge (9) er
b N -
X - £ f (s, g) ds _ 1-¢e" 64,

og tilsvarende er 8y = -In(1-c). Det er klart at det er en sammenheng mellom c og 64> Men 8, har ikke
noen verbal tolkning, noe "navn". Estimatoren for forventet giftermélsalder er

EX X = %; xf (x, 8) {1 - K (x)} dx,

T

giftermdisalderens modalverdi er modalverdien til funksjonen ¥ (x), og tilsvarende for variansepn.

4. Analytisk glatting av 6

Det er for s& vidt i farste rekke egenskapene ved h som har en direkte, demografisk tolkning av
den typen en er vant til fra andre grener av statistikken. Dette kan vare et motiv for & glatte
B = {H () : a=a,a+1, ..., b} direkte istedenfor & g8 veien om ;. Det betyr at en velger en para-
metrisk sannsynlighetstetthet g (x, 8) og -tilpasser denne direkte til B, f.eks. ved xz-minimering.
(En m& i s& fall se 1itt pd hvilken %“-storrelse en skal minimere. Teorien for glatting av demografiske
rater md modifiseres. Det er ikke noe stort problem.). ‘

Coale og McNeil (1972) melder om gode resultater med

§ (6, 0) =gy e (nife T e cx <o,

med 8 = (€, 0, n). Lay (x) = %Y InT (x). En kan vise at g har kumulantgenererende funksjon
k (s) =InT (n=s) = InT (n)

ndr £ =0 og o = 1. Folgelig har g forventningsverdien £ - oy (n) og variansen 02 v' (n). Det er ogséd
lett & se at g har modalverdien € - ¢ In n. For n = 1 reduserer dette seg til Gumbels fordeling
(Johnson & Kotz, 1970, kap. 21), som har

forventning ¢ + o - 0.57722 ... der 0.57722 ... er Eulers konstant,

2

varians o2 y' (1), der v' (1) = 72/6 = 1.64493,

og modalverdi &.

For n = 1 er det altsd lett & finne momentestimatorer Eo og o for £ o0g . Om vi s& setter o =1, kan
8o = (go, Tg» no) antakelig vare en tilstrekkelig ngyaktig startestimator i en analytisk glatting av h
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ved hjelp av g. Under glattingen skal g multipliseres med c, dvs. det er cg (X, £, o, n) som er
glattingsfunksjon, idet h jo skal ha areal c, ikke areal 1 slik g har. Jeg antar at c i (8) er en
tilstrekkelig ngyaktig startestimator for c.

Coale og McNeil (1972) bruker en del energi pd & tolke de parametrene de opererer med. Jeg
har skiftet parametrisering her i forhold til dem (og har skiftet navn p& parametrene), men det bgr
vere mulig & overfore deres tolkning til vdre nye parametre. For gvrigviser resultatene om momentene
midt pa forrige side at enkle funksjoner av vdre parametre har en grei momenttolkning.

Vi kan for svrig ogs& bruke g p& en annen mate nemlig som g i (10). Det vil si at vi setter
f=x9g(x, & o, n) 0g bruker f til utjevning av v istedenfor & bruke cg til utjevning av h

5. Analytisk glatting av i

Coale (1971, pp. 203 ff) foresldr i realiteten at en skal glatte % istedenfor 9. (Jeg tror ikke
at han hadde kommet pd at man kunne glatte h analytisk s& tidlig.) Han mener at en funksjon p& formen
0.174

1) v (6 ks oa) = & e aan e 7 O 309 525 fora < x < b

gir utmerket tilpasning i de materialer han betrakter. Han gir ogsd en tolkning av k og angir hvordan
en kan finne det vi ville betrakte som startestimatorer for k og a. (Coale gdr ikke videre n&r han har
funnet startestimatorene. I 1971 kjente han neppe teorien for analytisk glatting, som da ikke var
kommet pd trykk en gang.)

Det ser jo besnazrende ut 8 forsgke & folge i Coales fotspor. En ber vel da ikke la seg binde
av hans empiriske parameterverdier, men i stedet bruke en tilpasningsfunksjon pd formen

A ) - X-a
(12) r (X, a A, n, 0) == exp{-ne "o} fora<xc<b.

Denne har fire parametre. I denne sammenhengen mé parameteren ¢ anslds separat, dvs. ikke i tilknytning
til glattingen. En f&r da fem parametre, mot fire til sammen i desituasjonene vi har betraktet fgr. Det
er mulig at en kunne redusere parametertallet med &n ved & fastlegge en empirisk fellesverdi for en av
parametrene i r her, s1ik Coale jo gjor med to av disse parametrene,(Coale har a, istedenfor a, k/0.309
istedenfor o, n = 4.411, og » = 0.174/0.309 = 0.563.)

Imidlertid kan en funksjon som (12) aldri gi en tilfredsstillende tilpasning til y over hele
intervallet < a, b >, noe en ogsd kan se av den eneste empiriske illustrasjon jeg kan finne hos ham,
nemlig figur 9 p& side 204 (Coale, 1971). Vi ser der at den empiriske kurven synes & fglge det Coale
(s. 203) kaller en'"erratic further upward course" for aldre ner b. Coale synes & avfeie dette bildet
som observasjonsfeil, og han tar i hvert fall ikke hensyn til det. Imidlertid er det akkurat slik en
md vente at en empirisk kurve av denne typen vil oppfore seg, for y (x) >~ « n&r x + b. Det innser

vi sTik:
Siden K (x) = P{X S x| XS b}, er K(b) =1. P& grunn av (5) ma derfor
b

e Ly 0 ax g

b
og folgelig S v (x) dx = ». Hvis vi betrakter y som en pen og monoton funksjon (og det gjer Coale helt
a
opplagt), md dette medfere at limy (x) = « ndr x + b.
Funksjonen i (12) har imidlertid en form som den i Coales figur 9. Vi far spesielt at

r(a)=2eogr (=) =2,
x-a " _ x-a _ Xx-a
rt(x) = 2e o r(x), ro(x)=2e T r(v) (ne” T -1).

Nar o = 1/0.309, » = 0.563, n = 4.411 og a = 0, som i funksjonen i Coales figur 9, blir

4.41

r(a) =0.174 - e = 0.002114 og r (=) = 0.174.
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Vi ser at vi alltid har r' (x) > 0, at r" (x) > 0 for x < Xg =ato Inn, r" (xo) =0, r" (x) <0
for x > Xos slik at r' har en vendetangent i X3 09 endelig at r' narmer seg 0 for store nok x. Det
siste er den viktigste feilen ved r som tilpasningsfunksjon for y. En “"skikkelig" tilpasningsfunksjon
vil trolig ha positiv og voksende annenderivert for x nar b (s& lenge x < b).

“N& m& en ikke overdrive betydningen av dette heller. En dedsintensitet u (x) vil ogsé gé& mot
« ndr x nermer seg hgyest mulige levealder w, men dette har aldri forhindret aktuarer i med stort hell
& tilpasse funksjonen a + ge"* ti1 aldersspesifikke dgdsrater, enda o + ge¥® i hgy grad er endelig.
Hvis en f.eks. kan f& r (x) til & passe bra over intervallet fra a til b - 1, for eksempel, kan en jo
definere r (b) = ». Hvis 6 = (¢, d, X, ...) er de verdiene en f&r ved & estimere c og & tilpasse r (x)

i (12) til {;q tx=a,a+ 1, ..., b- 1}, kan en sette
X .
Hx)=¢-e 6r (828 dSygorgsyspon, H(b) = ¢

(eventuelt med Tinezr eller annen interpolasjon for b - 1 < x < b),

A

X M
(x) =&r (x, 8) e ér (s5 8)ds ¢ g < &

¢

b -1,

h (x)/{1 - R (x)} for 0 S x < b, osv.

<<
—
x
(&=
1

I denne sammenhengen vil man trenge & beregne integralet

1 (x) =

[STA
=X

r(y) dy =2 exp {-ne "5} dy.

Dette er ikke sd altfor vanskelig, og beregningen forenkles noe p& felgende vis:
Innfer s = ne ~ =)/ ¢om ny integrasjonsbokstav. Det gir
I (x) =2 3(2) s1 e™S ds, med s (x) = ne " (x-a)/o

Det:e integralet beregnes lett numerisk eller ved hjelp av den ufu]]stgndige gammafunksjonen.

6. Valg av glattingsmetode

Ovenfor har vi notert oss tre mulige innfallsvinkler ndr det gjelder analytisk glatting av de
réd dataene:

(i) glatting av

(i) glatting av h, og

=X > 1y i< >

(iii) glatting av

Ingen av disse er a priori "riktigere" enn de to andre. Valg av metode kan ikke bygge p& teologiske
forhéndsvurderinger, men pd de teoretiske og praktiske egenskapene som metodene har.

Av de tre alternativene synes jeg at vi skal skyve det siste til side, i det minste forelopig.
For meg ser det ut for at det ennd er litt fler praktiske problemer knyttet til dette alternativet enn
til de to andre, og det har vel ogs& et noe svakere teoretisk grunnlag, i og med den feilen ved til- -
pasningsfunksjonen r (.) som jeg har pdpekt. Jeg vil derfor her konsentrere meg om de to forste.

La oss si at en faktisk kan bruke v (x) = f (x, 8) for en passende f med en rimelig parametri-
sering 9. Da er

X
h(x)=f(x,e)e_éf(y’g)dys?(x,e),

sTik at vi i prinsippet f&r en tilsvarende parametrisk representasjon av h. I stedet for & glatte g
med f, kunne en derfor glatte h med f. Resultatet ville neppe bli neyaktig det samme. Glatting av v
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vil gi en estimator e for 6, og g1att1ng av h vil gi en estimator § som neppe faller helt sammen med 5
I praksis vil forskjellen mellom 6 og e imidlertid neppe bli serlig stor, og jeg vil i hvert fall bli
svert overrasket dersom optimalt va1g av tilpasningsmetode i hvert tilfelle (dvs. for 9 0g e hver for
seg) skulle gi de to estimatorene vesentlig forskjellige statistiske egenskaper. De blir begge
asymptotisk normalfordelte med forventning 6, og jeg er ganske sikker pd at de far samme kovarians-
matrise.

Tilsvarende om en lar h og v bytte plass i ovenstdende resonnement, og likeledes om en trekker
inn y.

Valget mellom glattingsalternativene (i) og (ii) kommer derfor til & bestemmes av hvilken av de
to kurvene en kan finne en god tilpasningsfunksjon til. Dét er det bare en empirisk undersgkelse som
kan vise. En md simpelthen prgve dem begge.

7. Konklusjon

Det ser ut til & vare fornuftig & forsgke & glatte béade Q 0g & hver for seg for & finne ut
hvilken av dem som best lar seg tilpasse med en pen funksjon. En m& da prove seg med noen av de
glattingsfunksjoner som har vart brukt for, f.eks. Hadwiger-funksjonen og Coale-McNeils generalisering
av gumheltettheten (pkt. 4 ovenfor). Inntil videre synes jeg at en skal la glatting av % ligge.
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