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FORORD

Statistisk Sentralbyrd arbeider for tiden med & forbedre metodene
til forhadndsberegning av framtidige folketall. Denne virksomheten foregir i
Sosiodemografisk forskningsgruppe. I denne artikkelen presenteres noen av

de viktigste idéer som ligger til grunn for dette arbeidet.

Statistisk Sentralbyrd, Oslo, 3. januar 1973

Petter Jakob Bjerve



PREFACE

The Socio-Demographic Research Unit of the Central Bureau of
Statistics of Norway is engaged in improving methods for prior

calculation of the size and composition of the future population. The pre-

sent article presents some of the more importsz. ideas on which this work is

based.

Central Bureau of Statistics, Oslo, 3 January 1973

Petter Jakob Bjerve
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"Our discipline [?emographi] has been greatly influenced by demand
for prediction of future population and by efforts on the part of our
members to satisfy that demand. The public expects predictions. When I
meet someone who asks me what I do, and I reply that I work at the mathema-
tics of population, the reaction is something like: “Great! Then you're
the man who can tell me what the [opulation of the world will be in the year
2000," or even: '"When, according to your figures, will there be too many
people in the United States?" To protest that I and others practicing the
profession of demography are interested in facts by no means escapes the
question; the most interesting facts are those relating to the future.

If the questioner is experienced enough to know that prediction is
difficult, he at least supposes, when he hears about demographic models,
that the accuracy of prediction is a test of the models. The demographer,
he might say, has every right to look into many aspects of past and present
population, but he validates this right, and distinguishes himself from the
ordinary run of men, by now and again doing a prediction. Like the
Pharisees in the Bible who asked Jesus for a miracle, our public wants a
sign from heaven that we are authorized, that we are not mere guessers
like themselves. Our calculations may be esoteric, but everyone can under-
stand a prediction that the census of 1980 will count 230,000,000 persons
in the United States, and any Pharisee can check the calculation when the
census total is released about August 1980. By doing this small miracle of
prediction we not only help people in their practical affairs between now
and 1980, but when that date comes round we will have proved our competence
by an unmistakable sign. The desire to be useful, and even more the desire
to prove competence, are strong. We do not reply as Jesus did to the
Pharisees, '"There shall be no sign given to this generation.”

Rather we attempt a miracle, and the miracle fails miserably."

Nathan Keyfitz, Presidential Address to the
Annual Meeting of the Population
Association of America, Washington,
D.C., April 23, 1971 [44].



Sammendrag

Den viktigste hensikten med en befolkningsprognose md vare at den
skal bidra til fornuftig samfunnsplanlegging og heldige avgjgrelser.
N¢yaktighet av prognosen, i den forstand at den viser seg & falle godt
sammen med den befolkningsutvikling som senere kan observeres, kan ikke
vere det viktigste (enn si det eneste) kriterium p& hvor god den er i plan-
leggings¢yemed. Prognoser har velkjente "publiseringseffekter" som pdvir-
ker pdliteligheten. P4 den ene side vil folk ha en tendens til 3 oppfere
seg som om prognosen stort sett vil std til, og pd det viset bidra til &
skape noen av forutsetningene for at den skal g& i oppfyllelse, mens det
kan vare ¢nskelig & gd planmessig inn for en annen utvikling. P2 den annen
side vil en prognose ha en iboende tendens til selvg¢deleggelse hvis den
forutsier en utvikling som oppfattes som szrlig uheldig, uten at dette
trenger gj¢re den mindre verdifull som planleggingsinstrument. (Det at
disse effektene gdr i motsatt retning, betyr ikke at de opphever hver-
andre.)

Allikevel er det viktig at prognoser er rimelig n¢yaktige. Sterkt
updlitelige forhdndsberegninger har liten verdi i samfunnsplanleggingen.
Det er derfor beklagelig at de ren-demografiske prognosemetodene som vi har
i dag, i det store og hele gir sd lite pilitelige "forutsigelser" av fram-
tidig befolkningsutvikling.

(Riktignok har endringer i dg¢deligheten liten betydning for ut-
fallet av prognoseberegninger i vdr del av verden, for aldrer under 70, i
hvert fall, sd en kan regne med 4 f& bra anslag for framtidige tall pa per—-
soner i landet under ett i aldersklasser som er f¢dt f¢r prognosen lages,
og dette har ikke liten viktighet. Men vi har vanskelig for & anslad fram-
tidige fe¢dselstall ngyaktig nok, for ikke & snakke om tall pa flyttere,
bdde mellom regioner og over landegrenser, og szrlig pd lengre sikt har
dette utslagsgivende betydning.)

Dette er ikke bare et spgrsmdl om & velge mer raffinerte demogra-
fiske modeller. Det har vist seg at raffinerte modeller ikke har gitt mer
pédlitelige resultater enn enklere metoder. Man md i hvert fall g& ut over
rammen for de prognosemodeller som er i bruk i dag hvis man skal ha hdp om

& bedre pdliteligheten av resultatene.

I denne situasjonen kan det vere fornuftig & stille opp en oversikt
over faktorer som gj¢r befolkningsprognoser usikre. I denne artikkelen deles
kildene til prognoseupdlitelighet inn i seks nivder, gruppert i tre typer

av feil, nemlig



I. estimerings—~ og registreringsfeil,
IT. feil som skyldes stokastisk variasjon,
og III. feil anslag for forventet utvikling i framtidige befolknings-—
rater.

Det er et hovedsynspunkt i artikkelen at den mest utslagsgivende
delen av slik prognoseusikkerhet som man kan hipe & f4 noen kontroll over,
skyldes feil ved spesifikasjonen av modellene, noe som kommer inn under feil-
type III ovenfor. Dagens modeller utelater faktorer av stor betydning for
befolkningsutviklingen, f.eks. for flyttingene, eller de har slike faktorer
representert pad en inadekvat mite. Den viktigste oppgaven prognosemakeren
star overfor, er derfor & f3 slike faktorer riktig spesifisert i modellene.
I Norge vil dette sannsyﬁligvis skje ved at befolkningsprognosemodellen
knyttes sammen med en makrogkonomisk planleggingsmodell. En vesentlig
hensikt med dette er & spke 8 f& trukket eksplisitt inn i beregningene
styresmaktenes muligheter til & pdvirke befolkningsutviklingen.

Man skal ikke ha for store forventninger med hensyn til de frukter
man kan h¢ste av dette arbeidet hvis man f¢rst og fremst er opptatt av
prognoseusikkerheten. I s mte vil en antakelig kunne oppnd en viss for-
bedring av kortsiktige prognoser, men neppe av de langsiktige. Likeledes
b¢r man kunne f4 noe bedre regionale prognoser enn dem vi har i dag. Den
viktigste forbedringen vil allikevel sannsynligvis ligge i det at modell-
formuleringen blir mer "planleggingsvennlig", slik at det blir et narmere,
tosidig samspill mellom planlegging og prognoseberegning.

Gevinster av denne typen vil imidlertid ikke komme raskt og enkelt.
Vi stdr overfor et langvarig arbeid som vil kreve langt st¢rre innsats enn
den man hittil har ofret pd feltet her i landet.

Uansett hvor langt vi kommer i denne retningen, vil befolknings-—
prognoser alltid inneholde elementer av usikkerhet. N&r prognoseprodusent-
ene presenterer sine resultater, er det en del av deres oppgave & gjé¢re
brukerne oppmerksomme pad denne usikkerheten. I dag gj¢res dette vanligvis
i f¢rste rekke ved at prognosene lages med flere alternativer. Prognose-
produsentene har ofte (og delvis med rette) vart kritisert for at de ut-
taler seg alt for vagt om piliteligheten av prognosene, selv ndr alterna-
tivene presenteres. Det har vert framholdt at de som lager prognosene, bg¢r
gd over fra & beregne anslag over antall personer i ulike befolknings-
grupper pd framtidige tidspunkter, det vare seg i ett eller flere alter-
nativer, til & angi en sannsynlighetsfordeling for disse persontallene.
Dette vil nemlig lede til helt annerledes presise utsagn om prognoseusik-
kerheten.

Det er helt klart at dette er et midl man bgr strebe etter. Det er

imidlertid noksd urealistisk & tro at vi kan gj¢re noe slikt pd lang tid.
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Vi vet ikke pd langt nar nok om viktige befolkningsprosesser til at
det kan ha noen hensikt & innf¢re et raffinement av denne typen ennd. A&
offentliggj¢re variansberegninger eller pi annen mdte innfgre probabilis-—
tiske mdl p& usikkerheten vil vare & gi et feilaktig inntrykk av presi-
sjonsnivdet i vAr kunnskap. F¢rst er det neédvendig & redusere de alvor—
ligste modellfeilene.

Man b¢r ogsd vare oppmerksom pd at utledning av en slik sannsynlig-
hetsfordeling pd en operasjonell form (ut over angivelse av de f¢rste
momentene i fordelingen) i seg selv ikke er noen barnelek.

I dagens situasjon b¢r vi derfor gi avkall pd & gi kvantitative mil
pd usikkerheten. Vi bgr ngye oss med & redegjg¢re for den verbalt, og med &
publisere flere prognosealternativer. Imidlertid b¢r prognosemakeren av-
gjort legge mer arbeid i 4 forklare for brukerne hva det er for et produkt

han legger fram og hva man kan (og ikke kan) anvende det til.

1. Innledning

1. Det er sterk og stigende etterspgrsel etter befolkningsprog-
noserl)x) og en stadig ¢kende arbeidsmengde legges i produksjon av slike
forhindsberegninger. Det ville vare synd 4 si at dette arbeidet har resul-
tert i stadig sikrere anslag for framtidige folketall. Vi har et nerlig-
gende eksempel i den norske prognosen fra 1969 [54]*). Beregningene bygde
den gang pd observasjonsirene 1966-1968, og de gav et fe¢dselstall pd 69 800
i 1969 og 71 500 i 1970. I de to drene falt imidlertid fruktbarheten
sterkt her i landet, sd de tilsvarende registrerte tallene ble henholdsvis
67 700 og 64 600. Vi fikk altsd en overestimering av f¢dslene p& henholds-
vis 3 og 10 prosent alt i de to f@rste prognosedrene. Byrdet mitte derfor
lage en ny prognose i 1971-[5i} der vi regnet med lavere fruktbarhet enn
den i prognosen fra 1969. (I 1971 laget vi en tilsvarende regional prog-
nose [55a] )

- Befolkningsprognosenes historie er full av slike eksempler. For-
hdndsberegninger som stemmer godt overens med den utvikling som senere
observeres, utgj¢r sjeldne unntak fra regelen, og i tilfeller hvor bereg-
ningene har sldtt til, har dette neppe skyldtes noen overlegen beregnings-
metodez). Man kan godt si at sporene skremmer. Prognoser av den typen
Statistisk Sentralbyrd nd utarbeider, vil aldri egentlig '"gd i oppfyllelse",

sd det er ng¢dvendig 4 ha en meget h¢y grad av ydmykhet overfor oppgaven ndr

#) Nummererte fotnoter er samlet bak referanselisten. Tall i hakeparentes
henviser til numre i referanselisten.
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man begir seg ut pd & si noe om tendensene i befolkningsutviklingen fram-

over.

1B. Formdlet med denne artikkelen er 4 gi en sammenhengende over-
sikt over forhold som bidrar til at aktuelle prognosemetoder er si usikre,
og & si litt om hvordan en kan irwrette seg i denne situasjonen. Hoved-
synspunktene i framstillingen er oppsummert foran, og i avslutningskapitlet
skisserer jeg kort hvordan jeg mener det videre arbeid med befolkningsprog-
noser b¢r drives i Statistisk Sentralbyri.

Siden framstillingen har karakteren av en oversiktsartikkel, er
mange av resonnementene bare gitt antydningsvis og uten detaljer. Mye av
det jeg skriver her, vil bli utdypet i det senere arbeid med prognosepro-
blematikken. Hensikten denne gang er forst og fremst & skissere hovedlin-
jer i en gitt del av feltet. For 4 illustrere idéene og gj¢re tankegangen
mer konkret, har jeg allikevel brukt en del eksempler, til dels hentet fra
eksisterende litteratur.

Kortere framstillinger av noen av hovedpunktene her er gitt i[é{]og

[34@].

IC. Artikkelforfatteren var si heldig & fa delta i The IASPS
Satellite Symposium on Statistical Problems in Population Research, som ble
holdt i Honolulu, Hawaii, i tiden 2. til 6. august 1971. En god del av
tiden var der viet prognoseproblematikken. Impulsene jeg fikk under dette
symposiet, har hatt stor betydning for temavalget her, men artikkelen er
utformet i lys av de erfaringer jeg har gjort i arbeidet med de norske
befolkningsprognosene, og av diskusjoner med venner og kolleger i og
utenfor Statistisk Sentralbyra.

Det er ikke til & unngd at framstillingen inneholder mye tankestoff
som egentlig skyldes andre. P& det felt som her behandles, finnes det en
hel flora av synspunkter og resonnementer som er ''allemannseie" blant
interesserte. En del av dette har nedfelt seg i litteraturen, men folk har
ikke alltid vart flinke til & referere til tidligere arbeider, sd det kan
ofte vare vanskelig & oppspore opphavsmannen til de enkelte idéer. Jeg har
lagt brett pd & gi henvisning ndr jeg har kjent til skriftlige (eller
muntlige) kilder, men jeg har ikke forsgkt & finne fram til hvem som var
ferst ute i det enkelte tilfelle. Jeg har ogsd forsgkt & referere til

skandinaviske kilder der slike finnes.

1D. Jeg vil gjerne takke arrangg¢rene av Honolulu-symposiet for at
de inviterte meg til & delta der, og Bj¢rn T¢nnesen for at han har lest

igjenncm og gitt nyttige kommentarer til manuskriptet til artikkelen. Disku-
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sjoner med Morris L. Eaton, Svein Longva, Thorvald Moe og Tore Schweder har
likeledes vart til god hjelp. Det har videre vart en st¢tte & finne igjen
mange av mine egne synspunkter i upubliserte formuleringer av Gus Haggstrom
EZQJ. Endelig vil jeg takke Leif Johansen for referanser til ¢konomisk

litteratur.

2. Kvalitetsvurdering av prognosemetoder

2@. Det finnes nd et helt spektrum av demografiske prognosemetoder.
Erfaringene med disse tyder p& at det ikke nytter & tro at de svake presta-
sjonene i befolkningsprognosearbeidet 'bare" skyldes at prognosemakerne
ikke har brukt god nok demografisk teknikk. Man fdr ikke sikrere prognoser
med raffinerte demografiske metoder enn med enklere framgangsmdter. Blant
fagfolk er dette na en sd utbredt oppfatning og den er kommet til uttrykk

3)

sd ofte”’ at utsagnet er redusert til en fortersket platthet.

Sgkingen etter sikre demografiske progucsemetoder har vert sammen-—
liknet med jakten pd de vises stena). Ifplge bildet leter man i begge til-
felle etter noe som er uoppndelig s8 & si etter naturens orden, og i begge
tilfelle har man fdtt et uventet og ettertraktelsesverdig biresultat, nem—
lig framveksten av ny vitenskap. Det kan ikke vare tvil om at den store
interessen for sikrere befolkningsprognoser har virket som en kraftig

5)

stimulans for befolkningslzren i det hele”’, selv om det finnes fram-

6)

tredende demografer som mener at den energi som spanderes pad prognosepro-

blematikken, kunne vart bedre anvendt pad andre felter innen faget.

2@. For begge virksomheters vedkommende kan man tvile pd om en
egentlig er best tjent med det mil de tilsynelatende anstrenger seg for &
nd, rent bortsett fra spgrsmidlet om dette milet er oppndelig. I prognose-
kunstens tilfelle synes det mest umiddelbare mdl & vare & utvikle metoder
for sikre prognoser, dvs. forhandsberegninger som senere mest mulig
faller sammen med den faktiske befolkningsutvikling. Naturligvis h¢rer
dette med til det man b¢r vere opptatt av, men det ville vaere uheldig om
dette ble brukt som eneste kriterium p& hvor god en prognose er. Et slikt
kriterium ville fange opp mye av det man ¢nsker & oppnd, men det fir langt
fra alle viktige aspekter med, kanskje ikke en gang de viktigste.

Hovedhensikten med Byrdets prognoser er at de skal danne en del av
grunnlaget for offentlig og privat planlegging. Det som betyr noe, er der-
for om de bidrar til fornuftig planlegging og heldige avgj¢relser7), og
dette b¢r vare kriteriet ved vurdering av kvaliteten av arbeidet. I denne

sammenheng b¢r en huske at prognosene kan lede til aktivitet som har til
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hensikt 4 motvirke at de gir i oppfyllelse, nemlig hvis den utvikling be-

regningene peker ut, oppfattes som svart uheldigs)g)

, og dette kan vare
hensiktsmessig fra et planleggingssynspunkt. Vanligvis vil vel folk imid-
lertid gjerne regne med at prognosen stort sett gir et riktig bilde av det
en kan vente at framtiden vil bringe. At de s& oppferer seg etter denne
forutsetning, vil kunne virke i rctning av at prognosen blir en selvopp-
fyllende profeti, til tross for at det kan vare ¢nskelig 4 planlegge en
annen utviklinglo).

I begge tilfelle vil altsd n¢yaktighet og planleggingsrelevans

vare konkurrerende krav til prognosen.

2C. Det er ikke uproblematisk & mdle hvor god overensstemmelse det

er mellom prognose og faktisk utviklingll) 12).

, men det lar seg da gj¢re
En ulempe med fornuftig planlegging og heldige avgjgrelser som kriterium pd
kvalitet av prognoseresultater er naturligvis at hele vurderingsgrunnlaget
blir avhengig av skj¢nnsmessige overlegninger, badde ndr det gjelder & be-
d¢mme om planleggingen er fornuftig og avgjerelsene heldige, og & ansld
hvilket bidrag prognosen eventuelt har gitt. Selv om det er vanskelig &
konstruere et kvantitativt mdl, md det allikevel vare bedre & bruke et
kriterium som gir en riktig oppfatning av det man vil oppnd, enn & anvende
et teknisk mdlbart kriterium som leder interessen i feil retning ved &
overdimensjonere vekten av ett av formdlene p& de andres bekostning.

Vi skal ogsd huske pd at verdien av en prognose ikke bare, eller
ikke en gang fg¢rst og fremst, ligger i den n¢yaktige stgrrelsen av de tal-
lene den inneholder, men ogsd i de store linjene i den utvikling den impli-

serer.

2D. Det er altsd grunn til & redusere betydningen av treffsikker-
heten til en prognosemetode som kvalitetskriterium. I tillegg til dette
trenger det vanlige, trg¢stesl¢se bildet av utfallet av prognosearbeidet et
korrektiv pd et visst punkt.

La oss et ¢yeblikk konsentrere oss om nasjonale prognoserlB).
Diskusjonen om usikkerheten ved slike beregninger er i overdreven grad kon-
sentrert om problemene med & forutsi samlet folketall. Det som framfor alt
gj¢r det s& vrient 8 gi sikre forhindsanslag her, er at fe¢dselstallet er sd
fglsomt overfor pdvirkninger som er vanskelige & forutse. Imidlertid vil
man for mange formdl bare (eller hovedsakelig) vare interessert i anslag
over framtidige tall for personer som er f¢dt f¢r prognosen lages og som er
relativt unge. I hvert fall hvis ikke tidsperspektivet strekkes for langt
framover, vil dette eksempelvis gjelde for beregninger over framtidig

arbeidskraft, anslag for elevtall i h¢yere utdannelsesinstitusjoner, en god
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del av det prognosebehov trygdemyndighetene har, osv. Hvis vi altsd ser

bort fra inn- og utvandring, er det bare utviklingen i dg¢deligheten som far
betydning for disse alderskategoriene. Det er ingen grunn til 4 tro at de
endringer i dg¢deligheten som nd er i sikte i et land som vart, kommer til &
fa noen vesentlig innflytelse p4 utiallet av befolkningsprognosene for slike
aldersklasserls). Men da er jo prognosene over antall personer i disse

aldrene temmelig sikre og prognoseproblemene tilsvarende smd. (For hg¢yere

aldrer kan nok dgdzlighetsutviklingen £4 betydning.)

2@. Inntrykket av prognoseresultatene er ogsd blitt svakt ved at
kritikerne har konsentrert alt for stor oppmerksomhet om utfallet av lang-

16)

siktige prognoser Det er ingen grunn til & vente at det skal vare
mulig & spd ng¢yaktig hva folketallet i et land vil bli 30 eller 50, enrn si
100 ar fram i tiden. Allikevel offentliggj¢res det stadig beregninger med
slike tidsperspektiv, og det framfe¢res kritikk fordi prognosene ikke tref-
fer.

Vi kommer tilbake til dette punktet i kapittel 4.

gg. La oss nd vende tilbake til bildet med de vises sten en siste
gang. Ved & ta i bruk metoder som 13 utenfor alkymistenes rekkevidde, har
naturvitenskapen klart 3 lage "kunstig" gull. Tilsvarende b¢r vi ta i bruk
noe mer enn de rent demografiske elementene for & utvikle metoder som gj¢r
prognosene til et mer hensiktsmessig instrument i planleggingsarbeidet. I
prognoser for mindre regioner b¢r en trekke inn n®ringsg¢konomiske og lokal-
geografiske faktorer. I Byrdet tar vi sikte pd & inkorporere befolknings=
prognoser for st¢rre regioner i en makrogkonomisk planleggingsmodell.

Det er vel tvilsomt om vi noensinne vil finne metoder som egentlig
gir sikre prognoser, selv om vi trekker inn ikke-demografiske faktorer, men

etter det vi har sagt ovenfor, trenger ikke dette vare s& betydningsfullt.

2G. Som vi har nevnt tidligere, gir mer raffinerte demografiske
metoder ikke sikrere prognoser enn enklere framgangsmiter, og vi sa nettopp
at det er n¢dvendigi§ trekke inn ikke-demografiske faktorer for & komme
videre. Allikevel er det viktige argumenter som taler for bruk av prog-
nosemodeller som gir et mer realistisk bilde av befolkningsmekanismene enn
de metoder vi anvender her i landet i dagl7).

Nir man har en rimelig realistisk prognosemodell, vil man for det
forste kunne studere effekten av endringer i betydningsfulle parametre ndr
en ny prognose skal lages, slik at det blir mulig & legge opp prognosefor-
utsetninger det virkelig har noen interesse & ta i betraktning. For det

andre vil man i analyser pd etterhdnd bedre kunne komme pd sporet etter



15

vesentlige arsaker til at den faktiske befolkningsutvikling viste seg &
avvike fra den prognostiserte, slik at man far en bedre forst3else av det
som har skjedd.

I disse utsagnene skal vekten legges pi uttrykkene "betydningsfulle
parametre" og '"vesentlige drsaker", for det er pd disse punkter mer realis-
tiske modeller atskiller seg fra Je enklere metodene. Det er karakteris-
tisk for de siste at de parametre som inngdr, bare gjenspeiler de under-

liggende mekanismer indirekte og pd en flertydig mﬁtelg)

, slik at de kan gi
et helt feilaktig inntrykk av utviklingen.

La meg belyse dette med et eksempel. Som jeg nevnte innlednings-—
vis, falt fruktbarheten sterkt her i landet i 1969 og (szrlig) i 1970.
Dette gav seg utslag i at de aldersspesifikke f¢dselsratene, beregnet pa
grunnlag av observasjoner for de to &rene, var lavere enn i &rene f¢r for
alle viktige aldrer. Man har hatt en tilsvarende utvikling f¢r oss i mange
andre land, og det er vanlig & forklare dette ved & henvise til ut-
bredelsen av nye, mer effektive fg¢dselsregulerende midler og den informa-
sjonsspredning som har fulgt i deres kj¢lvann. Man regner med at en bedret
fodselskontroll kan ha i hvert fall to viktige effekter: For det fo¢rste
kan antall ugnskede svangerskap gi ned, og for det andre kan foreldre
lettere selv bestemme avstanden mellom de f¢dslene de ¢nsker & £4. Det
f¢rste av disse momentene vil virke i retning av en permanent senkning av
den observerte fruktbarheten. Hvis det andre momentet medf¢rer at et stort
antall foreldre bare utsetter f¢dsler de planlegger & fa, vil det virke i
retning av en forbigdende kraftig senkning av fruktbarheten, etterfulgt av
en stabilisering og muligens en viss oppgang i fg¢dselsratene (beregnet fra
periodedata) etter hvert som folk igjen begynner & f& barn de utsatte en
tid. Fruktbarhetsutviklingen i 1971 og 1972 tyder pd at vi nd er kommet
inn i stabiliseringsfasen.

Poenget med dette eksemplet er f¢lgende: Vi forklarer det som
skjer gjennom en beskrivelse av folks handlemdte der tidsfaktoren spiller
en vesentlig rolle. Vi kan si at vir innsikt leder oss til en lengde-
snittsforklaring av det fenomen vi stdr overfor (kohortsynspunktet). Av
denne forklaringen avleder vi sd en forventet utvikling i visse tverr-
snittsparametre, nemlig periodef¢dselsratene, som altsd bare indirekte

gjenspeiler det som virkelig foregédr.

Av forskjellige grunner brukte vi fg¢dselsrater beregnet p& grunnlag
av periodedata i prognosene vi laget i 1971 [35] og 1972 [554]. Som det
framgdr av det ovenstlende, ville det vert mer tilfredsstillende 8 bruke en
metode basert p& kohortdata. Innfe¢ring av en slik angrepsmite stdr pd

Byrdets arbeidsprogram.
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3. Projeksjoner versus prediksjoner

°

3A. 1 det foregdende har vi omtalt prognoser uten 4 presisere
hvilken av de mange tolkningene av dette ordet vi egentlig har hatt i tan-

kene. (Sml. fotnote 1.) La oss nd gd nzrmere inn pd dette.

3B. Det er viktig 4 vare oppmerksom pd at befolkningsprojeksjoner
basert pd passende valgte forutsetninger er et betydningsfullt analytisk
instrument som kan brukes til & studere f¢lgene av forutsetningene, uten at
hensikten trenger vere & beregne en mulig, enn si sannsynlig, utvikling.
Tvert imot kan man pd denne miten lage en "mot-prognose' som viser at en
utvikling er umulig. Eksempelvis nevner Keyfitz [45], side 357, at folke-
tallet i Mexico ikke kan fortsette & vokse i det ndvarende tempo i hundre
ar til, for da vil landet f4 1,6 milliarder innbyggere, og hvis dette ikke
er fysisk umulig, s& er det i hvert fall gkonomisk umulig. Bourgeois-Pichat
og Taleb [4] har pd den annen side vist at Mexico umulig kan oppnd en
vekstrate pd null i 8r 2000, fordi dette vills medfg¢re utenkelige sving-
ninger i fgdselstallet og folgelig i alderssammensetningen av befolkningen.

Frejka [1§] har utfgrt liknende beregninger for Sambandsstatene.

3%. Andre projeksjoner er utf¢rt for rent analytiske formdl uten &
ha karakter av motprognoser. For eksempel har konsekvensene av et fall i
fruktbarheten til reproduksjonsnivdet (dvs. slik at nettoproduksjonstallet
f&r verdien 1), umiddelbart eller over en viss periode, vart studert i en
rekke arbeiderlg). Andre slike studier [81] har vist at utviklingen av
fruktbarheten pd litt lengre sikt har st¢rre betydning for et lands alders-

struktur enn utviklingen i voksendg¢deligheten, osv.

3D. Slike beregninger har altsd ikke til hensikt direkte & gi ut-
trykk for framtidig befolkningsutvikling. I motsetning til dette har noen
av de offentlige institusjonene som publiserer prognoseberegninger, til-

kjennegitt at de tar sikte pd & gi en prediksjon av det sannsynlige forlgp

20). Men av dem er det f§21).

framover
v De aller fleste institusjoner av samme type scm Statistisk Sentral=-
byrad understreker at de "bare" lager framskrivninger, dvs. at de bare be-
regner tallmessige konsekvenser av forutsetninger som er stilt opp pé
grunnlag av tilgjengelig observasjonsmateriale uten at dette skal represen-
tere noe utsagn om en forventet utvikling. Det er imidlertid et spg¢rsmil
hvor rimelig et slikt utsagn i realiteten er. Jeg vil hevde at det for
vart lands vedkommende bdde har elementer av sannhet og elementer av usann-
het i seg. Tenk bare pad kommuneprognosen fra 1969 [54], EZZ]. For kom-

munene er flyttingene uten tvil den mest betydningsfulle av de demografiske
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faktorene. For prognosen i 1969 regnet Byrdet ut aldersspesifikke flytte-
rater for observasjonsdrene 1966-68, og beregnet antall flyttere kommunene
imellom ved & bruke disse ratene uendret gjennom hele prognoseperioden.
Tilsvarende for f¢dsels~ og dodsrater. Det er derfor ingen tvil om at
Byrdet den gang laget en ren framskrivning.

N& er det klart at de fl,-teratene som ble observert i &rene 1966-
68, for mange kommuners vedkommende vil ligge langt unna dem som blir ak-
tuelle i prognoseperioden, og i en del tilfelle kunne man vere temmelig
sikker pd dette alt da prognosen ble laget. Beregninger basert pé& ratene
fra 1966-68 mitte vere lite nyttige i planleggings¢yemed f.eks. i kommuner
der utbyggingen av et st¢rre industriprosjekt ble avsluttet (eller pabe-
gynt) ca. 1969. For planleggingsformdlet ville slike kommuner sikkert hatt
mye stgrre interesse av & bruke mer "realistiske" flytterater enn de obser-
verte. I svart mange tilfelle vil prognoseberegninger i realiteten ha
interesse fg¢rst og fremst i den utstrekning de kan betraktes som predik-

22)

sjoner I vart videre arbeid tar vi sikte pd & utvikle et system der
informasjon om ''realistiske' parameterverdier mobiliseres f¢r beregningene

gjennomfg¢res.

Man kan gj¢re tilsvarende betraktninger over de prognosene vi laget
i 1971 [55} og 1972 [554]. De nye beregningene ble utfg¢rt fordi forutset-
ningene fra 1969 var urealistiske, og vi publiserte prognosealternativer

som tok sikte pd & dekke den utvikling vi regner som rimelig og mulig.

3E. P& samme mite som det altsd finnes en rekke kategorier av
projeksjoner, kan vi skjelne mellom forskjellige kategorier av predik-
sjoner. Idet vi stort sett fg¢lger Leif Johansen [;Q], skal vi sondre mel-
lom rene prediksjoner, indikative prediksjoner og prediksjoner innebygd
i en planleggingsprosess.

En ren prediksjon representerer et forsgk pd mer eller mindre ube-
tinget & forutsi en "forventet" eller "mest sannsynlig" framtidig befolk-
ningsutvikling.

En indikativ prediksjon pr¢ver & dra nytte av den tendens til selv-

oppfyllelse som er nedlagt i enhver befolkningsprognose (med mindre den
utvikling som forutsies, oppfattes som s& uheldig at den gir opphav til
aktivitet i motsatt retning). Denne idéen er blitt brukt i stort omfang i
indikativ ¢konomisk planlegging i Frankrike, men jeg kjenner ikke til at
den bevisst har vart anvendt i sammenheng med befolkningsprognoser til
tross for at den opplagt er viktig i hvert fall i sammenheng med regionale
prognoser fid].

N&r befolkningsprognoser skal inngd som et integrerende element i
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en planleggingsprosess, kan man skjelne mellom fire slags elementer:

For det f¢rste har man en gruppe variable som ligger utenfor
styresmaktenes kontroll og som ikke pdvirkes nevneverdig av de politiske
virkemidler som kan tenkes & bli brukt. (D¢deligheten h¢rer med her.)
Slike variable gir man rene prediksjoner for.

For det andre har myndighetcne visse handlingsvariable (aksjons-
parametre, styringsvariable) som kan brukes til & pdvirke utviklingen.

For det tredje vil det spesifiseres et sett milsettingsvariable
(herunder f.eks. bosettingsm¢nsteret i landet), og prognoseberegningene har
til hensikt &8 gi innsikt i hvordan mdlene kan nds. Prognosen vil derfor
til dels ha karakter av en plan.

Endelig er det en ytterligere gruppe av variable hvis verdier vil
B}i bestemt i hvert fall delvis av den politikk som fg¢res, men som ikke
oppfattes som viktige nok til at man tar dem med blant mdlsettingsvariab-

lene. F¢dselstallet i Norge er antakelig med i denne gruppen for tiden.

Selve prognoseberegningen kan kanskje bli gjennomf¢rt ved en itera-
sjonsprosedyre, hvis det passer med strukturen i den modell som brukes.
Den kan ogsd bli satt ut i livet sekvensielt gjennom periodiske revisjoner.
Resultatet av en slik prosess er verken en ren prediksjon eller fullt ut
en normativ plan. Selv om den vil ha aspekter av begge disse kategoriene,
vil de vare si sterkt sammenvevet at det trolig vil ha liten hensikt &

klassifisere resultatet som det ene eller det andre.

4. Kortsiktige og langsiktige prognoser

4A. T den produksjon av befolkningsprognoser som finner sted i
dag, brukes det som regel samme metodikk i de fg¢rste drene av prognoseperi-
oden som lenger fram, og dirlige resultater av langsiktige prognoser vies
alt for stor interesse i diskusjonen. (Sml. underkapittel 2E.) Gode grun-
ner taler for at man burde bruke metoder for kortsiktige prognoser som av-—
viker fra dem som anvendes for langsiktige beregninger. Dette er en bana-
litet pd andre omrdder, og det er i grunnen overraskende at det ikke har
sldtt igjennom i arbeidet med befolkningsprognosene23).

La oss diskutere noen momenter som taler for & bruke ulike metoder

ved kort- og langsiktige prognoser.

4B. T utlandet gjennomfgres det jevnlig intervjuunders¢kelser der

man sp¢r om hvilke planer folk har med hensyn til & f3 barn i tiden fram-
24)

over“"’, Det er mulig & bruke informasjon innkommet pd denne miten for en
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kortsiktig prognose, men neppe mer. En kan ikke vente at folk skal ha
faste planer pd dette omrddet lenger enn noen f& &r fram i tiden. Dessuten
vil mesteparten av de nyf¢dte mer enn f.eks. fem 3r fram i tiden ha mgdre
som er sd unge ndr prognosen lages at de ikke kan forventes & ha noen
sikker mening om hvor mange barn de vil ha og nir de skal kommezs).

Qg. Det fruktbarhetsfallet vi hadde i Norge i 1969 og 1970, hadde
sine forlgpere i et tilsvarende fall i Damnmark siden 1966 [5] og i Sverige
siden 1964 [36]. Det er en sldende likhet mellom utviklingen av fruktbar-
heten i vdre to naboland og det vi ni ser hos oss. Da vi laget den siste
prognosen for den samlede norske befolkning [55], lot vi derfor observasjo-
nene fra Sverige og Danmark spille en stor rolle ved valget av alternative
fruktbarhetsforutsetninger for de f¢rste prognosedrene. Siden Sverige her
ligger fem &r foran oss og Danmark tre, kunne vi bruke dem som mgnster for
kortsiktige beregninger. For prognosene pd lengre sikt foreligger det ikke
noe slikt ”forbilde"26).

49. Det foregdende eksempel viser hvordan en politisk beslutning
(frigivelsen av salget av p-pillen) kan ha stor innflytelse pd befolknings-
utviklingen og kan gj¢re en befolkningsprognose avlegs alt to &r etter at
den er laget. En eventuell liberalisering av adgangen til framkalt abort
ville vare en annen politisk beslutning som ville f& enda st¢rre betydning
for befolkningsutviklingen.

Det kan vare vanskelig nok & ta forventningene om slike beslut-
ninger med i betraktningen ndr man skal lage kortsiktige befolkningsprog-

noser. Det blir umulig i langsiktige beregninger.

4E. De norske langtidsprogrammene tar sikte péd & utgjgre en ramme
for politikken i en firedrsperiode framover. (De samtidige perspektivana-
lysene har et vesentlig lenger sikt.) I dag lages befolkningsprognosene
for langtidsprogrammet og inngdr som en del av grunnlagsmaterialet for det.
Vi f&r da ikke noe vekselspill mellom prognose og ¢konomisk program.
Statistisk Sentralbyr& hiper & f4 et slikt vekselspill i gang i l¢pet av
noen &r gjennom innfg¢ring av befolkningens st¢rrelse og sammensetning som
elementer i en makrogkonomisk planleggingsmodell der regionale befolknings-
variable inngdr endogent, slik vi nevnte i underkapittel 2F.

Det er forresten et forngyelig semantisk poeng at et ¢konomisk pro-
gram for en firedrsperiode kalles et langtidsprogram, mens fire &r re-

presenterer kort sikt i befolkningsprognosesammenheng.
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5. Linexre befolkningsprognosemodeller

5@. Det framgdr av kapitlene ovenfor at sp¢rsmilet om valg av
prognosemodell er h¢yst problematisk. Dette bidrar naturligvis til usik-
kerhet om utfallet av prognoseberegningene. Vi kan neppe regne med at de
modellene som har vert brukt hittil, egentlig er adekvate. Hvis man ikke
vil gi opp og vende prognosearbeidet ryggen (og dermed helt overlate det
til fuskerne i faget), md man innstille seg pd en tidkrevende fase der nye
elementer trekkes inn27). I dette arbeidet skal man ikke ha for store for-
ventninger nar det gjelder ¢kt prognosepdlitelighet, og spesielt skal man
ikke vente like store forbedringer p& alle fronter. Nye metoder for f¢d-
selstallsprognoser vil eksempelvis trolig kunne gi gevinst for kortsiktige
forhadndsberegninger, men neppe for langsiktige. Videre vil en innarbeiding
av befolkningsprognoser i en makrogkonomisk planleggingsmodell med en regi-
onstruktur trolig kunne gi avkastning for regionale prognoser, men neppe

for folketallet i hele riket under ett.

Enhver modell representerer en forenkling av virkeligheten, og den
vil aldri gi en fullstendig representasjon av det fenomen den skal be-
skrive. Forenkling er jo en del av modellens natur; en viktig hensikt med
& stille opp modeller er & eliminere slikt som oppfattes som irrelevant for
den aktuelle problemstillingen. For sd vidt vil enhver modell representere
et ufullstendig og ukorrekt bilde av virkeligheten.

I befolkningsprognosesammenheng er imidlertid problemet med modell-
feil helt akutt. Det er tydelig at modellene ikke oppfanger alt det som er
vesentlig ved det fenomen som skal beskrives, nemlig befolkningsutvik-
lingen. Det er derfor viktig at ens ressurser settes inn pd & redusere
denne hovedkilden til usikkerhet ved prognosene.

Allikevel skal en ikke glemme at det ogsd finnes andre slike usik-
kerhetskilder. Etter en idé av Paul Meierze) skal vi dele slike kilder inn
i nivder etter hvilken betydning de synes & ha for st¢rrelsen av usikker-
heten. Vi skal operere med seks slike nivder, nummerert fra 1 til 6.
Nivdene er gruppert i tre typer, nummerert I, II og III.

F¢r vi kan presentere denne inndelingen, er det imidlertid n¢dven-
dig & innfgre en del matematikk. I det fglgende skal vi vare noe mer tek-

niske enn i det foregdende.

3B. For 4 gjore framstillingen mer konkret, vil vi knytte den til
en bestemt type modeller, nemlig line®re befolkningsprognosemodeller, som
vi nd skal beskrive. I senere avsnitt skal vi gj¢re et nummer av stokas-

tiske elementer i slike modeller. Ved innf¢ring av slike elementer har man
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imidlertid tatt utgangspunkt i opprinnelig deterministiske modeller, og det

skal vi ogsd gisre. 1 kapittel 5 er derfor alle modeller deterministiske.

5¢

C. En befolkningsprognose skal ikke bare gi forhdndsberegninger
av samlet folkemengde i et omréde, la oss si et land, men den skal ogsd
vise hvordan denne folkemengden i rdeler seg etter visse kjennetegn. I
nasjonale progneser vil man minst forlange & f& en fordeling etter kj¢nn og
passende aldersgrupper, men andre oppdelinger kan ogsd komme pd tale (ekte-
skapelig status, bostedskommune, osv.). Av beregningstekniske grunner er
det praktisk at alle aldersgruppene omfatter like mange aldersidr, og at
antall aldersdr i en gruppe er det samme som lengden av én framregnings-
periode, f.eks. ett ar eller fem 4r. La oss her for enkelhets skyld ope-
rere med ettdrige intervaller.

La oss regne tiden i ar fra det tidspunkt som prognosen tar sitt
utgangspunkt i, og som vi vil kalle tidspunkt O. Tidspunkt t represen-—
terer da utlgpet av prognosedr nr. t.

Befolkningen er til enhver tid inndelt i en rekke grupper, la oss
si m+l stykker, som vi kan tenke oss nummerert fra 0 til m. Betegn faktisk

antall personer i gruppe Jj pd tidspunkt t med Xj(t), og la

X, (1)
X, (t)

Vi vil kalle dette befolkningsvektoren. %(0) er kjent, og oppgaven gir ut
p& & gi en prognose for X(t) for t=1,2,...,T. For & kunne sondre mellom

. . . . Y
faktisk utvikling og prognose, vil vi betegne prognosen med %(t).

3D. Navarende befolkningsprognosemodeller vil typisk beregne prog-
noseverdiene (elementene i %) suksessivt, slik at man f¢rst regner ut %(1),
bruker resultatet til & beregne %(2), osv. I hvert fall for nasjonale
prognoser bruker man da vanligvis en regneformel for framregning fra et
tidspunkt t til neste tidspunkt, t+l, der elementene i %(t) inngdr
lineart. Hvis vi ser bort fra innvandring betyr dette at man har en fram-

regningsrelasjon av formen

(5.1) X(6) = M()F(e-1) for t=1,2,...,T.

Her er %(O) = %(O), og framregningskoeffisientene mij(t) (elementene i

framregningsmatrisen %(t)) er overlevelsesrater, fruktbarhetsrater, gifter-
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midlsrater, osv. Som det framgdr av symbolbruken, kan framregningskoeffisi-

entene avhenge av t.

Hvis man tar innvandring med i betraktningen, md netto antall inn-
vandrere i hver aldersklasse legges til uttrykket i (5.1). Det er imidler-
tid ingen som ennd har funnet noen ' (1fredsstillende mdte & trekke innvand-
ring inn i beregningene pd. For & forenkle framstillingen skal vi derfor
stort sett begrense oss til & betrakte lukkede befolkninger.

Vi skal ¢i litt om regionale prognoser i underkapittel 5G, men
forst skal vi gi et par enkle eksempler pd linezre modeller i underkapit-—
lene 5E og 5F.

5@. I de enkleste modeller av typen (5.1) som er i praktisk bruk,
deler man befolkningen opp bare etter kj¢nn og alder, men ikke etter andre
kjennetegn, og man bruker konstante framskrivningskoeffisienter gjennom
helé prognoseperioden. NAar vi nd skal minne om hvordan disse enkleste mo-
dellene ser ut, skal vi for enkelhets skyld forestille oss at det bare er
kvinnene som framskrives, og at vi bare tar pikefg¢dsler med i betraktningen.
Utvidelsen til en modell som regner med begge kj¢nn er triviell.

Vi betegner den brgkdelen av antall j-arige kvinner som regnes &

29)

leve i (minst) ett &r til, med pj, og kaller pikef¢dselsraten for j-

drige kvinner for fj' Framregningsrelasjonene blir da

n A% ‘o
Xj(t) = pj_lxj_l(t—l) for j=1,2,...,
og
X (v) = £f.X.(t-1)
0 17373 ’

Framregningsmatrisen M er uavhengig av t, og den har formen

0°1 "2 w-1l "w
Py 0 0 .. 0 .
(5.2) M= 0 p; 0 .. .0
000 ...p_40

Her er naturligvis fj=0 for de j som er slik at j-8rige kvinner ikke kan
f& barn. Den h¢yeste alderen en regner med, er kalt w. En ser bort fra

ekteskapelig status.
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5F. F¢rste generalisering av modellen i underkapittel 5E bestdr i
4 la framskrivningsratene endre seg med tiden, f.eks. ved at man legger inn
trender og liknende. I de norske prognosene fra 1971 [55] lot vi f.-ene
falle gjennom de f¢rste prognosedrene, og holdt dem si konstant resien av
tiden. Vi brukte konstante overlevelsesrater.

Det kan vare verd & merke seg at prognoseberegninger bygd pd
kohorttankegangen ikke trenger vare mer kompliserte enn at de dekkes av
modellen i underkapittel 5E ndr vi lar f.-ene f& variere med tiden. La oss
si at vi spesifiserer f¢dselsraten kj(s) for j-drige kvinner f¢dt i aret
s. (0gsd s regnes med tidspunkt O som utgangspunkt, si s kan godt
vere negativ.) Ved framregningen fra tidspunkt t-1 til t skal vi da
bruke raten k,(t-1-j). (Alderen regnes i fylte &r.) Framregningsmatrisen

%(t) far derfor samme form som i (5.2), med

fj(t) = kj(t—J-l).

Overlevelsesratene pj kan her vare konstante, eller de kan variere med

t.

5G. Regionale prognosemodeller av det slag vi brukte i Norge i
1969 [21} og 1972 [55a], er av formen (5.1), men matrisen M er sd pass
mye mer komplisert enn den i (5.2) at vi ikke skal skrive demn opp her. Ved
siden av overlevelses— og fgdselsrater inneholder M rater for flyttinger
kommunene imellom.

Prognoser som disse lages ved at man for hvert prognosedr beregner
antall fedsler og de¢dsfall separat for hver region (i vart tilfelle for
hver kommune) og antall flyttere mellom regionene. Dette gj¢res for hver
alder og begge kj¢nn. En prognose for landet under ett framkommer ved
aggregering over kommunene. Det har derfor vart foresldtt [jj} at man skal

kalle denne framgangsmiten for aggregeringsprinsippet.

Regionale prognoser kan ogsd lages pa en annen mdte, nemlig ved at
man f¢rst lager en nasjonal prognose og s& fordeler mellom regionene de
folketall man da kommer fram til (nedbrytingsprinsipper [33]). Regionale
prognoser laget etter nedbrytingsprinsippet kan i alminnelighet ikke

skrives pad formen (5.1).

5@. Vi be¢r kanskje understreke at elementene mi.(t) i %(t) nok

n
fir variere med t men de fir ikke lov til & avhenge av %(1), %(2), eee
I linezre prognosemodeller er framregningskoeffisientene uavhengige av den

prognostiserte befolkningsutviklingen.
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6. Kilder til prognoseusikkerhet.

6A. Vi skal nﬁ beskr1ve ulike’ k11der t11 us1kkerhet. Det er prak-
tisk & 1nnde1e disse kxldene tre typer og seks nlvier. V1 skal forst gi
en kort beskrivelse av disse typene og n1v5ene nedenfor, og 3 skal vi dis-

kutere dem narmere e fﬁlédndc ka**clene.

Type I. Estimerings- ogfregisnrééingsfeii

1. nivd, e: reten kjenner man-ikke noén av de parametrene som
inngdr i modellen. De' 'm& estimeres-.ut-fra tilgjengelige data. Dette gir i
seg selv opphav til en rekke feilkilder: : Vi<skal regne med

(a) estimeringsvariaas,

(b) registreringsfeil somugitvdétlige;framregningskoeffisienter, og

(c) feil ved registrering av utgaﬁgsbestanden X(0).

Slike feil forplanter seg gjennom resultatere for' hele prognose-
perioden. Virkningen likner pd effekten av ‘

(d) av;undingsfeil,

og vi vil ta ogsd disse med pd dette niviet.

Type II. Feil som skyldes stokastisk varihsjone

2. nivd: Rent tilfeldig Qari&sjon. Selv om man kjente de over-

levelsessannsyn11gheter som kom ;11 a ggglde i et gltt prognoseﬁr, ville
ikke andelen av overlevende i hver gruppe bli n¢yakt13 lik sannsynlzgheten.
Det vil vare en del tilfeldig variasjon. ,(En statistiker vil si at over-
gangen fra ett irsskifte‘til Agt ﬁégté~fgp;g§§nggrér_gpgbﬁngmigk'fo:soks-
serie.)

Tilsvarende for f¢§slgr,pév,

3. nivd: Stokastiske befolknlngsrater. Pollard [55] og Sykes [5@]

har kritisert modeller som foritsetter at elementene i matrisen Q(t) er

ikkestokastiske., Pollard _nevner at dodellghetsrater avhenger ay verforhol-
dene: en hard vinter v11 31 okc d¢de11ghet, ssrlxg for gamle og svart
unge, og en mild v1nter vxl 31 1avere dodelxghet enn vanlxgao). Sykes
([83], side 118) sier!) |
osv., vil medf¢re vesentlige avv1k fta gJennomanlttlxg dodelxghet 08 frukt-

at fenomener som t¢rke, epldemxer, revoluaJoncr,

barhet. Begge synes altsd 3 tenke seg en slags midlere utv1k11ng av fram-
regningskoeffisientene, med stokastiske.flyktuasjoner lagt: ovenpd. Den
midlere utvikling representeres da av forventningen'EM(t) til framregnings-
matrisen M(t), mens fluktuasjonene gjenspeiles bl.a. i kovariansmatrisen
Z(t) til elementene i M(t)
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Dette stemmer godt overens med uttalelser som falt diskusjonen
under symposiet . Honolulu, der szrlig Paul Meier framheve at man burde
studere fluktuasjoner befolkningsratene slik de har tedd seg perioder
en har observasjoner fra, og at slike fluktuasjomer burde .ygges nr  be-

folkningsmodellene. Fluktuasjonene representerer naturligvis en usikker
hetskilde.

Type III. Feil anslag for forventet utvikling 1 framtidige befolknings-
rater

4. nivd: Gradvise endringer som er utelatt. Samfunnet forandrer

seg, og man fir en gradvis endring ° fruktbarhet, dgdelighet osv som ar
folge av faktorer som endret teknikk og forandrede holdninger befolkning-
en. Det kan vere vanskelig & forutsi slike endringer med tilstrekkelig

ne¢yaktighet.

5. nivd: Skift 1 befolkningsratene. forbindelse med kriger,

kraftige ¢konomiske depresjoner, gjennombrudd bruk av medisinsk teknikk,
og st¢rre omlegginger . offentlig politikk (f.eks. abortlovgivningen)

osv. vil befolkningskomponentene kunne gj¢re et britt sprang til et nytt
leie. Uansett hvilken modelltype man har, kan det, selv pd kort sikt33)
vare vanskelig & forutse ndr et slikt sprang eventuelt vil komme og hvor

stort det blir. P4 lang sikt er det umulig.

6. nivd: Alvorlige feil i modellspesifikasjonen. dagens befolk-

ningsprognosemodeller vil viktige faktorer vare utelatt eller spesifisert
pad feil mdte. Eksempelvis tas handlingsvariable ikke eksplisitt med be-

traktningen. Dette gir opphav til feil pd dette niviet

6B. Selv om vi har antydet typiske &rsaker for noen av feilnivdene
ovenfor, er grupperingen f¢rst og fremst gjort etter virkninger pd befolk-
ningsratene. Muligens bortsett fra 1. nivd har valget av inndeling til
hensikt & gi inntrykk av ¢kende betydning av disse virkningene som kilder
til prognosefeil.

Feil bdde av type II og III er egentlig modellfeil, og man kan fa
bdde utelatte, gradvise endringer, skift, og feilspesifikasjon av usikker-
hetskildene pd 3. nivd. Jeg har derfor ikke brukt "modellfeil" som beteg-
nelse pd noen enkelt feiltype eller noe niva.

Alle disse kategoriene av feil kan opptre uansett hvilken karakter
en prediksjonsmodell ellers har.

Eaton [16] har klassifisert prognosefeil annerledes enn oss. Det

ser ut for at han ville kalle feil pd nivdene .. og 6, og muligens 4, for
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initialfeil (initialization errors), mens feil pd nivdene 3, 5 og trolig

ogsd 2 blir framtidsfeil (future errors).

7. Estimerings- og registreringsfeil (1. nivd)

7%. Siden verdiene av modellparametrene er ukjente, md de esti-
meres fra foreliggende data. Dette innebzrer naturligvis en viss statis-—
tisk estimeringsfeil som vil forplante seg til prognosene. S& vidt jeg
vet, er det ingen som har studert st¢rrelsen av denne effekten gjennom
variansberegninger analoge til dem vi refererte til i underkapittel 6B
ovenfor. Derimot nevner Haggstrom [29, side 3] at langsiktige framskriv-
ninger som han har foretatt for det amerikanske universitetssystemet, er
svert fglsomme overfor smd endringer i parameterverdiene. Slik hans model-
ler er, fir parametervariasjoner virkninger som akkumuleres etter hvert som
han regner seg framover i prognoseperioden. Vi kan vente ng¢yaktig samme

type virkning i line®re befolkningsprognosemoieller.

7B. Avrundingsfeil m& vel bygge seg opp pd helt tilsvarende mate,
slik at de fir en viss betydning ndr man regner seg riktig mange &r fram i
tiden. Goodman [ﬁi] har beskjeftiget seg en god del med betydningen av av-
rundingsfeil i et av sine arbeider, men ellers later ikke dette til & ha
voldt stor bekymring blant dem som har skrevet om prognoseberegninger. Vi
b¢r vel kunne ta dét som et tegn p& at slike feil er langt mindre proble-

matiske enn andre feilkilder.

ZE- Kvaliteten av anslagene for parametrene avhenger av hvor gode
dataene er ~ om alle fg¢dsler er blitt registrert, om morens alder er kor-
rekt oppgitt, osv. Ved siden av dette avhenger kvaliteten av prognosen
ogsd av hvor godt det har vart mulig & ansld utgangsbestanden %(0). En
betydelig del av litteraturen om demografiske metoder er viet spdrsmilet om
hva man skal gjére ndr man har ddrlige data. Mye av dette stoifet beskjef-
tiger seg naturlig nok med problemer som f¢rst og fremst vedrgrer utvik-
lingsland, men det kan vere verd 4 merke seg at en stor del av diskusjonen
under symposiet i Hawaii dreiet seg om hva man har & stri med pd denne
fronten i Sambandsstatene34).

Selv om dette slett ikke er problemfritt for oss heller, er det
norske folkeregistreringssystemet sd godt at de datafeil vi har, ganske
sikkert er av en helt annerledes liten st¢rrelsesorden enn det man kan finne

i mange andre land, ogsd mange industriland.
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8. Rent tilfeldig variasjon (2. nivd)

8A. La oss si at de overlevelsessannsynligheter, f¢dselssannsyn-
ligheter, osv. som virkelig kommer til & gjelde i et 4r, er spesifisert ved
arets begynnelse. Hvis man tar pi seg sannsynlighetsteoretikerens briller,
vil man da se det slik at de de¢dsfall, fgdsler, osv. som man kan registrere
. dette dret, representerer utfallet av en rekke stokastiske "forsgk'" som
pavirket av tilfeldigheter, slik at f.eks. det faktiske antall dg¢dsfall
en gitt framregningsgruppe (la oss si femtidrige menn) ikke blir akkurat
lik d¢dssannsynligheten multiplisert med antall personer . gruppen pr. 1.
januar. Man kan si at sannsynlighetsteoretikeren ser pd det faktiske for-
l¢p . &ret som utfallet av et simuleringseksperiment.

Hvis man utf¢rer en serie genuine simuleringseksperimenter under
identiske forutsetninger, f.eks. pd en elektronisk regnemaskin, vil natur-
ligvis utfallet variere fra et eksperiment til et annet. Denne variabili-
teten kan man mile, og det er slik variabilitet som gir opphav til usikker-
het pd 2. niva.

Pollard [Si], Sykes EBQ], og Schweder [69, 70] har studert dette
fenomenet ved hjelp av teorien for forgreningsprosesser, og de er alle
enige om at dette bare utgj¢r en meget liten del av den totale usikkerhet
som er knyttet til prognosene. Det er derfor helt n¢dvendig & trekke inn
prognosefeil pd hg¢yere nivder. F¢r vi gj¢r det, skal vi imidlertid nevne
ett av Schweders [69] resultater, som riktignok ikke er si nyttig = sin na-
verende form fordi det er bundet til feilene pd 2. nivd, men som ville vare
til stor hjelp dersom det ble overf¢rt til modeller som tok mer omfattende

hensyn til prognosefeilene.

&?. Likesom Pollard og Sykes f¢r ham, tar Schweder utgangspunkt
modellen i underkapittel 5D og legger inn "binomisk'" stokastisk variasjon.
M og é(O) betraktes som gitt, mens %(t) (for t=1,2,...) blir en
stokastisk vektor med en kovariansmatrise g(t). Som prognose for %(t)

bruker han

(8.1) X(t) = ¥x(0),
som gir

(8.2) X(t) = Ex(o).

Vi ¢nsker & uttale oss om hvor store avvik %(t) . g(t) en kan vente seg
mellom realisert befolkning og prognose., La nd B veare en vilkarlig
konfidenskoeffisient, 0<B<l, og la § vere B-fraktilen i xz—fordelingen
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med w+l frihetsgrader. Schweder viser da bl.a. at en for stor %(0) til-

nermet fir §(t) normalfordelt, og at

w o .
PO (0 G ot Sx o X0 + e eni 2,

i=0
dvs, at det {tilnermet) er en sannsynlighet pd minst B for at antall
personer Xi(t} i befolkningsgruppe i pd tidspunkt t vil ligge mellom
greusene

%, (o) £ [oc,, ()]

for alle befolkningsgruppene samtidig. .Hvis man f.eks. velger 8 1ik'0,8,

0,9 eller 0,95, vil man kunne betrakte
3
X, (6) + [sc;, (0)]
som et h¢yt prognoseanslag og
Xty [ec,. (0]}
i LN §1

som et lavt anslag. Sannsynligheten for at folketallet pd tidspunkt t

vil ligge mellom det hgye og det lave anslaget i _alle aldersklasser sam-—

tidig, er altsd (tilnermet) minst lik B.

Det er viktig & vare oppmerksom pd at .utsagnet bare gjelder for ett
tidspunkt t, selv om dette kan velges vilkdrlig. Vi kjenner altsd ikke
f.eks. sannsynligheten for at en befolkning som bare var underkastet
stokastisk variasjon pi 2. nivd, ville ligge mellom det hdye og det lave

prognoseanslaget i de fo¢rste ti prognosedrene.

8C. I betraktning av det vi sa i underkapittel 2D om den mye
stgrre usikkerheten av fg¢dsler enn ved tilsvarende tall for overlevende, er
det interessant & notere at dette gir seg utslag ogsd i mdlene for usikker-
het pd dette nivdet. I det forste numeriske eksemplet Schweder offentlig-
gjorde [69, tabell 3], er gjennomsnittet av variasjonskoeffisientene for de
fem‘farste aldersklassene nesten 25 ganger st¢rre enn det tilsvarende gjen-
nomsnittet for aldersklassene 10-19 &r pd framskrivningstidspunkt t=5,
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9. Stokastiske befolkningsrater (3. nivd)

9A. Pollard [58} og Sykes [BQ] har altsd foreslitt at man skal be-
trakte framregningskoeffisientene som stokastiske. De tenker seg da at
M(1), M(2), ... er en fglge stokastiske matriser som bestemmes "forst" av
mekanismer i naturen og samfunnet, og at framregningsmatrisene si virker pd
befolkningen én etter &n og derigjennom frambringer overgangen fra ett Zrs-
skifte til det neste35)36).
Begge arbeidene begrenser seg til en situasjon der %(t)—ene er

37

stokastisk uavhengige Hvis vi oppfatter EM(.) som kjent, kan framreg-

ningen foregd rekursivt, nemlig ved

(9.1) X(t) = BM(OX(e-1) for t=1,2,...,T,

og vi fir da fortsatt (8.2) fordi

t t
(9.2) EI M(s) = I E%(s).
s=1 s=1

9B. Selv om Sykes ogsd gir noen formler for det generelle tilfel-
le, der Em(t) og g(t) kan avhenge av t, vies det st¢rst oppmerksomhet
til en situasjon der man bdde har et stasjonart nivd for framregningsmat-

risene og stasjonar variabilitet. Det vil si at
(9.3) EM(t) = %

for en passende matrise M, og at dessuten Q(t) er uavhengig av t.
Schweder og Hoem [70] har ogsd studert dette tilfellet, og har utfert be-
regninger for & fi et overblikk over numeriske konsekvenser av denne
"dobbelt-stasjonzre" modellen. Vi brukte da norske data fra dreme 1953 til
1968 som grunnlag for beregning av % og Z. Vire hovedkonklusjoner var
folgende:

(i) Fluktuasjoner i dg¢deligheten kan ikke ha stor innflytelse pd
ngyaktigheten av befolkningsprognoser i et land som Norge, og dette gjen-—
speiles tilfredsstillende av modellen.

(ii) Som en f¢lge av den stasjonzriteten som er innebygd i
modellen, vil usikkerheten ved fo¢dselstallprognosene, slik den miles av
modellen, holde seg pd noenlunde samme nivd gjennom de fg¢rste seksti
érognoseérene (som var s langt fram som vi regnet). Dette er kanskje ikke
sd urimelig hvis man betrakter modellusikkerheten her som det bidrag til
usikkerheten ved f¢dselstallene som skyldes tilfeldige fluktuasjoner i
framskrivningsratene rundt et gitt nivd. Vi hadde allikevel ventet at
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effekten av dette skulle kumuleres over &rene.

(iii) Derimot er det mer betenkelig at modellen viste seg & inne-
bzre et meget heyt usikkerhetsnivd for prognosene over fgdselstallene i de
forste prognoseirene38). Dette niviet er si h¢yt at det enten tyder pd at
slike fg¢dselstallsprognoser er svart upilitelige, eller at modellen har

overvurdert usikkerheten.

9C. Jeg er tilbgyelig til & mene at den siste muligheten nevnt
under punkt (iii) ovenfor, er rimeligst. Fruktbarhetsnivdet i Norge var
ikke konstaut i tiden fra 1953 til 1968, og de variasjoner vi kan observere
gjennom denne perioden, kan ikke bare ha skyldtes tilfeldige fluktuasjoner
av den typen som Pollard og Sykes trekker inn i argumentasjonen for & bruke
stokastiske %(t)-er. Det har foregdtt en genuin utvikling av E%(t) over
disse 8rene. N3r kovariansmatrisen si estimeres ut fra variasjonene rundt
et gjennomsnittsnivd for observasjonsidrene, vil man f3 med variasjonen av
E%(.) rundt gjennomsnittet i tillegg til variasjonen av %(.) rundt
EM(.). Variabilitetsmilet blir dermed for h¢vt, og vdre anslag for den del
av usikkerheten i fpdselstallsprognosene som skyides tilfeldige fluktuasjo-
ner i Q(.), blir inflatert.

Det er heller ikke sarlig hensiktsmessig & regne med en konstant
framregningsmatrise i prognoseperioden, altsahi bruke (9.3) i (9.1), enten
ni M er beregnet direkte fra observagjonsdata som i,[?@}, eller den er
framkommet pd3 en annen midte. N&r prognosen lages, kan man ha informasjon
som leder en til 4 forutsi en viss tidsutvikling i EM(t), i hvert fall pd
kort sikt. I trdd med det vi skrev i underkapittel 5E, vil f.eks. bruk av
kohorttankegangen lede til en tidsavhengig E%(t). Bruk av (9.3) betyr at
man unnlater & utnytte slik informasjon.

N& er det lett & endre modellen slik at man kan f£& tatt hensyn til
eventuelle forhdndskunnskaper. Det gjenstdr imidlertid fortsatt & bestemme
langtidsutviklingen i EM(t) pa en ikke-arbitrer mite, et problem vi skal.

komme tilbake til nedenfor.

9. En annen mulig svakhet ved de ovenstdende modellene er at

M(t)-ene antas & vare ukorrelerte. I et senere arbeid har Pollard [sq]

39)

en enkel annenordens autoregressiv modell der vekstraten 6(t) for samlet

foresldtt at man skal la dem vare stokastisk avhengige™ ’, og han innferer
folkemengde framkommer gom en viss linemsrkombinasjon av &(t-1) og &(t=2).
Modellen opererer bare med totalbefolkningen, og Pollard skriver (side 209)
at analysen blir svert komplisert hvis man pre¢ver & legge inn en alders-
struktur,

N& er det klart at en befolknihgsptognosemodel1 md inneholde en
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aldersstruktur. Ut over de matematiske komplikasjoner dette skaper, vil
man ogsd f4 beregningstekniske problemer hvis man gj¢r %(t)—ene stokastisk
avhengige. Det er nemlig ikke lett & se hvordan man skal kunne beregne en
prognose %(t) rekursivt og fortsatt oppnd (8.2). EVi kan for eksempel
ikke lenger bruke (9.1), for gj¢r vi det, vil ikke (8.2) holde fordi (9.2)
er gal ndr framregningsmatrisene ar korrelerte:

Hvis man foreskriver en modell for utviklingen i %(t)—ene, er det
naturligvis i teorien mulig & lage prognosen ved simulering. Siden vi
kjenner svart lite til stokastiske modeller som gir en realistisk utvikling
av framregningsmatrisene, blir det imidlertid trolig n¢dvendig med meget
omfattende simuleringseképerimenter bdde for modelletablering og senere i
prognosegpyemed, og jeg har en fglelse av at de ressurser som da vil kreves,

bedre kan benyttes for andre formdl i prognosearbeidet.

9E. La oss avslutte dette kapitlet med & bemerke at det ikke har
vaert mulig & utvide de elegante resultatene nevnt etter (8.2) til tilfellet
der M(t)-ene er stokastiske. Problemet er at det er for vanskelig & fa et

rimelig pent uttrykk for sannsynlighetsfordelingen for H:=1¥(s).

10. Feil anslag for forventet utvikling i framtidige befolkningsrater
(4.-6. niva)

IQA. (5. nivd: Skift i befolkningsrateme.) Det er velkjent at

stgorre politiske og ¢konomiske begivenheter kan medf¢re sprang i befolk-
ningsratene, og det samme gjelder visse gjennombrudd i medisinsk teknikk
osv. Noen ganger har man en rimelig mulighet for & forutse at noe slikt
vil kunne inntreffe om kort tid (f.eks. i tilknytning til endringer i
abortlovgivningen), og man kan da trekke dette inn i prognoseberegninger
hvis ens tekniske beredskap er god nok. Vanligvis vil det imidlertid veare
umulig & ta slike forhold med i betraktningen ndr befolkningsprognoser
lages; sarlig gjelder dette hendelser som ligger et stykke fram i tiden.
Siden prognosemakerne ikke stdr i ledtog med det okkulte, b¢r man ikke
regne med at de kan forutsi begivenheter av denne art, enn si hvilke f¢lger
de vil f4 pd befolkningsutviklingen. Dessverre hender det at kritikere
glemmer dette i hektiske ¢yeblikk. (Demografer har vert like henfalne som
andre til skadefryd pd etterhind, s& nzr kontakt med faget synes ikke &
medfg¢re immunitet mot denne basillen.)

I den formelle teorien, slik vi har beskrevet den ovenfor, gjen-
speiles slike plutselige begivenheter i skifti EM(t) (og muligens ogsd i

andre karakteristika, slik som i kovariansmatrisen E(t) til M(t)).
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Kraftige skift av denne typen representerer naturligvis en meget alvorlig
kilde til usikkerhet ved prognoser, og det er vanskelig & se hvordan man
skal kunne trekke dette fenomenet inn i beregningene pd en mite som gj¢r

prognosene bedre egnet som planleggingsinstrument.

1QB. (4. niva: Utelatte, gradvise endringer.) Derimot vil man
regne med at prognosemakeren skal trekke inn gradvis utvikling i E%(t) (og
muligens andre karakteristika) i beregningene, og det forventes at han skal
kunne gjere dette bedre enn andre. Selv om det er en gradvis utvikling man
skal si noe om, sd stir man imidlertid overfor et spektrum av muligheter i
den konkrete spesifikasjon av framtidstendensene, og pr¢veregning med flere
alternative spesifikasjoner som alle virker rimelige og realistiske, viser
som regel at de resulterer i prognostiserte befolkningsutviklinger som av-

viker merkbart fra hverandreao)bl).

Ogsd pd dette nivd stdr man derfor
overfor en meget betydelig prognoseusikkerhet.

Det er i hvert fall to mdter eksplisitt & trekke inn denne usikker-—
heten pé:

(i) Den klassiske miten 4 gripe saken an pd, er nettopp 4 lage og
publisere flere prognosealternativer. Man forsgker da & legge disse slik
at de representerer rimelige og realistiske framtidige utviklinger, og sam-
tidig slik at de gir et inntrykk av det omrddet utviklingen forventes &
holde seg inmnenfor.

(ii) Den andre angrepsmdten bestdr i videre utbygging av den

tankegangen vi beskrev i kapittel 942):

Man kan spesifisere én eller annen
midlere utvikling av E%(t), og sd kan man ta hensyn til usikkerheten i ‘
fe¢dselstallsprognoser og liknende gjennom en passende spesifikasjon av den
probabilistiske mekanismen som genererer de stokastiske matriseme M(t).
Man md regne med at usikkerheten vedrgrende utviklingen av fruktbarheten
stiger jo lenger inn i prognoseperioden man gdr. Dette kan man ta hensyn
til i modellen ved & la diagonalelementene i &(t) vokse med t. Disse

elementene representerer jo variansene til elementeme i M(t).

Ved begge disse framgangsmiter md prognosemakeren i realiteten
gjoére seg opp en mening om en midlere utvikling av befolkningskomponentene
framover, si for si vidt stdr de likt. De atskiller seg i mdten usikker-
heten for ¢vrig behandles.

En prognose laget etter metode (i) ovenfor, presenteres gjerne med
relativt vage uttalelser om hvor treffsikre alternativene er tenkt &
vereas). I betraktning av de erfaringer man har med hensyn til treffsik-
kerheten, er jo dette forstdelig. I prinsippet er de alternative forutset-

ningene for prognosene stilt opp i lys av hva de mest kyndige pd omradet
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anser for & vere rimelig og trolig. De overlegningene som ligger til grunn,
rettferdiggjér imidlertid ikke pd noen mite en sannsynlighetsteoretisk
tolkning. Det & gi en slik tolkning ville innebzre en sterk overvurdering

av presisjonen av vire forestillinger om den framtidige befolkningsutvik-
ling, fordi det gir inntrykk av at vi kan gi presise, kvalitative anslag langt
ut over det dagens metoder tillat:r. P& den annen side kan man kritisere
produsenter av befolkningsprognoser for at de ikke har lagt mer arbeid i &
bringe klart fram usikkerheten i tallene de legger fram.

Man far i prinsippet mulighet for & gi helt annerledes presise ut-
sagn med metode (ii) ovenfor. Som et minimum kan man beregne standardavvik
for alle de prognosetall man presenterer, f.eks. for fgdselstallet i hvert
prognoseﬁrAA). Dersom den sannsynlighetsteoretiske modellen for %(t)—enc
er tilstrekkelig spesifisert og hvis de matematiske problemene lar seg
l¢se, kan man ogsd finne sannsynlighetsfordelingen for %(.). Det vil i si

fall vaere denne fordelingen som er den egentlige prognose her. Den kan gi

grunnlag f.eks. for beregning av prediksjonsomrdder og bruk av statistisk
.. .45 . . ‘s

desisjonsteori ). I teorien gir derfor metode (ii) resultater som man

avgjort b¢r strebe etter. Som vi skal se, er jeg imidlertid svart skeptisk

nar det gjelder muligheten for 4 gjennomf¢re dette i praksis i dag.

10C. Enhver befolkningsprognose bygger pd forutsetninger om at det
er noe som holdes konstant, enten nd dette er framskrivningskoeffisientene
selv, raten de endrer seg med over tiden, eller noe annet. La oss symbo-
lisere dette "noe" som holdes konstant, med en parametervektor Q. En
spesifikasjon av utviklingen av befolkningskomponentene i prognoseperioden
bestdr da i realiteten i at man angir en parametrisk matrisefunksjon
m(t;g) og setter46)

EM(t) = p(t; Q).

Feil p& 4. niva framkommer ved at @ far en verdi som er noe feil,
eller i at m avviker en del fra det den egentlig skulle vart. Usikkerhet
pd 5. nivd skyldes at det fra tid til annen kan bli kraftige skift i 9,
eller at m m& byttes ut med en annen funksjon Qﬁ fra en viss t av.

Feil p& 6. nivd oppstdr ved at viktige faktorer helt mangler i denne
spesifikasjonen, eller fordi de er kommet med pd helt gal mite. A& trekke
inn slike manglende faktorer kan komme til & bety en ytterligere oppdeling
av befolkningen i undergrupper, i likhet med det som gjerne skjer nir man
gdr over fra én demografisk modell til en mer raffinert demografisk modell.
En slik utvidelse kan imidlertid ogsd komme til & innebzre noe mye mer

radikalt, nemlig innf¢ring av ikke-demografiske prognosevariable og hand-
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lingsvariable (aksjonsparametre). Det er det siste som vil skje ndr be-
folkningsprognosemodellen inkorporeres i en makrogkonomisk planleggingsmo-
dell.

10b. (. nivd: Alvorlige feil i modellspesifikasjonen.) Som

eksempel pd demografiske fenomener <om er stemoderlig behandlet i vanlige
be.olkningsprognosemodeller, kan vi ta interregionale flyttinger og vand-
ringer mellom ulike land. De relasjoner for indre flyttinger som inngdr i
aktuelle proguosemodeller, stemmer didrlig overens med vanlig flytteteoria7)
og de tar helier ikke myndighetenes styringsmuligheter med i betraktningen.
I den utstrekning internasjonale vandringer i det hele tatt trekkes inn i
prognoseberegningene, skjer dette stort sett med temmelig vilkdrlig valgte
forutsetninger, vanligvis ved at man spesifiserer et rundt antall "netto-
immigranter" pr. prognosedr. Det finner ikke sted noen avstemming mellom
de beregninger som utfgres i de ulike landene, slik at man ikke en gang har
oppfylt det helt element®re konsistenskrav om at antall utvandrere fra
landene til sammen hvert &r skal vare lik sam'~t antall innvandrereas).
Badde flyttinger og vandringer er &penbart avhengig bdde av den

generelle samfunnsutvikling og av offentlig politikk, og begge disse ele-

mentene burde trekkes inn i prognosemodellen.

Vi har tidligereag) vaert inne pd at en prognose kan bare i seg
kimen til sin egen ¢deleggelse ved at den gir st¢tet til aktivitet som vil
hindre at den gir i oppfyllelse. Hvis man hadde tilstrekkelig oversikt
over slik aktivitet, kunne man vel bygge den inn i modellen og tilpasse
dosen med "avskrekningsvirkning" i prognosen slik at man fikk forutsagt den
resulterende utvikling med tilstrekkelig ngyaktighet. Det er imidlertid et
par haker ved denne tankegangen.

For det fe¢rste kan det vare at den utviklingen man ville f& pd
dette viset, er en annen enn den ¢nskelige, slik at det pd sett og vis
ville vare mer optimalt 4 offentliggj¢re en annen prognose enn den man
trodde ville bli oppfylt. (Dette ville naturligvis bare kunne gjgres sé
lenge prognosebrukerne beholdt sin tiltro til prognoseprodusenten.)

For det annet har man imidlertid ikke pd langt nar nok kunnskap om
st¢rrelsen av publiseringseffekten til at man kan f& trukket den eksplisitt
inn i modellen. I realiteten er publiseringseffekten selv en viktig kilde
til usikkerhet ved befolkningsprognoser. Siden denne faktoren vil mangle i

modellspesifikasjonen, h¢rer den hjemme pd 6. nivéso).

(Publiseringseffek~
ten er naturligvis til dels en fg¢lge av miten prognosen offentliggj¢res pa.

Vi skal komme nzrmere inn pad dette i kapittel 12.)
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10E. Det er et hovedsynspunkt i denne artikkelen at modellspesifika-
sjonsfeil er sd betydningsfulle for befolkningsprognoseproblematikken at tid og
krefter i det videre arbeid f¢rst og fremst mi settes inn her. Prognose-
makeren kan ikke gj¢re stort med kraftige skift i befolkningsratene fo¢r de
inntreffer. I sammenlikning er estimerings- og registreringsfeil av mindre
betydning i et land som virt; og i andre land, der de utgj¢r et viktig
problem, er folk i ferd med 4 finne l¢sninger allerede. Feil som skyldes
stokastisk variasjon er ogsd smd i forhold. Og endelig har mye av updlite-
ligheten ved anslag for framtidige gradvise endringer i befolkningsratene
egentlig sin bakgrunn i spesifikasjonsfeilene p& 6. niv3.

Det er ikke almihnelig enighet blant fagfolk om at man b¢r konsen-
trere seg om feil pd 6. nivd, slik vi framholder her. Krav om at prognose-
makeren (eventuelt i tillegg) skal arbeide langs den utviklingslinjen vi
skisserte som angrepsméte (ii) i underkapittel 10B, og som bestdr i & ut-
lede sannsynlighetsfordelingen for %(t), er blitt framsatt av Muhsam
[5@]51), den har senere vert gjentatt av Grauman [26] og Keyfitz [45] (og
sikkert ogsd av mange andreszx, og den vakte stor interesse blant de mate-
matiske statistikerne som deltok i Honolulu-symposiet. Under diskusjonen
der sa Keyfitz det slik: N3r Census Bureau kan offentliggj¢re forventnings-
verdien til et framtidig folketall, som er en stokastisk variabel, hvorfor
kan det da ikke ogsd oppgi standardavviket?

Etter min oppfatning representerer dette en feiltolkning av prog-
nosemakerens situasjon. For det fg¢rste publiserer ikke institusjoner som
U.S. Census Bureau ett, men flere alternative folketall, og ingen av dem
kan oppfattes som en sd presis stg¢rrelse som en forventningsverdi er
[?4, side 3]. Vi vet ikke nok om befolkningsprosessene til & forsgke noe
s3 hasardigst. Og for det andre vet vi enda mindre om den numeriske st¢r-—
relsen av den usikkerhet som er knyttet til prognosene. Vi ville derfor
fore oss selv bak lyset hvis vi forsg¢kte & beregne (og publisere) slike
standardavvik, fordi dette ville gi inntrykk av st¢rre viten enn den vi
faktisk har53). Jeg ser ikke hensikten med & tilf¢re befolkningsprognosene
enda et usikkerhetsmoment, slik dette vil vare. Vi kan ikke komme noen vei
i den retningen f¢r vi vet mer om mekanismene som genererer %(.). & starte

langs denne linjen nd ville vare som & lage glasuren f¢r kaken er bakt.

1QF. Selv om man har denne holdningen, kan det ha sin interesse &
se litt pd hva man kunne f3 til hvis usikkerhetskildene av type III ikke
hadde eksistert. Hvis det da hadde vart lett & finne fordelingen til
X(.), kunne man jo pr¢ve & utnytte dette ved siden av arbeidet med problem-
ene pd 6. nivd, I kapittel 11 skal vi imidlertid se at et framstot i denne
retningen snart vil komme opp i nye, alvorlige problemer, noe som er et
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ytterligere argument for & la dette ligge inntil videre.

11. Mer om sannsynlighetsfordelingen for befolkningsutviklingen

L11A. La oss nd late som om det ikke er noe problem &4 ansld midlere
utvikling i framtidige befolkningsrater, slik at vi ikke har feil av type
III. Muhsam [Sd] har pipekt hvordan sannsynlighetsfordelingen for %(.) da
kan utnyttes i samfunnsplanleggingen, sarlig ndr man kombinerer den med
statistisk desisjonsteori. Han bruker fg¢lgende eksempel for illustra-
sjonsa).

Anta at man skal planlegge en utvidelse av vannforsyningen til en
by pad en slik mite at vannforbruket i byen er dekket pd et framtidig tids-

punkt t Vi regner at dette forbruket er en  enkel funksjon av byens

0
samlede folkemengde,

Y(to) = fxi(to)’

og at det oppgis at Y(tO) har en fordelingsfunksjon
= s
Fy,ty) =P{¥(ty) £ v},
Det er dette som er den egentlige prognose nd, og for planleggeren gjelder

det om & benytte F(., tO) til & skaffe seg et best mulig anslag ?(to)
for Y(to). La oss kalle §(t0) for den operative prognose for Y(tO).

X Hvis den faktiske folkemengde Y(to) viser‘ieg & avvike fra
Y(to), kan det oppstd et tap for byen. Er Y(to) < Y(to), har det jo vert
foretatt en overinvestering i vannverket, og noen av utgiftene kunne veart
spart inn hvis man hadde bygd i mindre mdlestokk. Er Y(to) > Q(to), mé
man omvendt kanskje til med ytterligere utbygging, og det kan bli dyrere
enn om hele den st¢rre utbyggingen var blitt planlagt og kanskje gjennom-
fort under ett. Det kan vare at vannmangelen ogsd f¢rer til andre slags
tap i tillegg for byens borgere.

La oss kalle det tapet en mi regne med nir Y(to) =y og
?(to) =y, for L(y, y). (Denne kan ha verdien 0, f.eks. for smd ly-§|.)
Det forventede tapet blir da

RG) = TG, »AF@, £

De som er ansvarlige for utbyggingen, kan f.eks. velge den operative prog-
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nose §0 som gjer R(;) minst mulig. Vi vil kalle §0 for den risiko-

minimerende operative prognose. Denne vil avhenge av L (i tillegg til at

den avhenger av F), si §0 vil vere spesifikk for den enkelte bruker.

1%B. Det er klart at Muhsam her har trukket fram en nyttig mite &
bruke prognoseberegninger pd. I mange sammenhenger er man interessert i
antall personer i én enkelt befolkningsgruppe (uten oppdeling pd undergrup-
per). Dette trenger ikke vare samlet folkemengde som i Muhsams eksempel,
det kan vare fgdselstallet eller noe annet. Hvis man kan f& sannsynlig-
hetsfordelingen for folketallet i befolkningsgruppen, og hvis man kan fa
stilt opp en passende tapsfunksjon, vil man i prinsippet kunne finne den
risikominimerende operative prognose.

Den ovenstdende type av eksempler representerer imidlertid en cver-
forenklet situasjon der mange av de problemer man stdr overfor, ikke kommer
fram. M3iten Muhsam beskriver idéene sine p&, tyder pi at han har gjennom-
fort denne forenklingen med vilje for & kunne n& et bredere publikum, og
han er vel klar over at virkeligheten er mer komplisert. N&r slike for-—
enklede eksempler presenteres uten omfattende diskusjon av de begrensninger
de er underlagt, bidrar de imidlertid til & lede oppmerksomheten bort fra
en del viktige poenger. Vi skal derfor presentere noen elementare motfore-
stillinger som viser at det kan vare vanskelig 4 anvende disse idéene i

praksis.

For det f¢rste er det et hovedpoeng i planleggingen av samfunnets
grunninvesteringer at det som bygges, ikke bare skal passe for befolkningen
péd ett gitt framtidig tidspunkt to; det skal i tillegg gj¢re tjeneste
over en arrekke, ofte mye lenger enn fram til prognoseperiodens slutt.
Istedenfor & konsentrere seg om folketallet for en gitt tys ber plané§§~
geren derfor ta med i betraktningen folketall pd en serie tidspunkter .

For det andre vil planleggingen ofte ikke bare kunne baseres pi
samlet folketall eller pd antall personer i én enkelt befolkningsgruppe.
Man vil ogsd ofte trenge til & vite hvordan dette tallet fordeler seg pa
flere undergrupper i befolkningen, f.eks. pd kj¢nn, aldersgrupper, og bo-
sted. (Tenk bare pd skolelokalisering, fengselsutbygging, trygdesystemer,

osv.)

For & kunne dekke alle slike muligheter, md vi la tapsfunksjonen
kunne avhenge av X(t) for alle t, og av den operative prognose X(t) for
alle t, slik at vi md skrive den pd formen L(X, %). Den sannsynlighets-—

fordelingen som md spesifiseres, er simultanfordelingen P for
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%(1),...,§(T), og den risiko som skal minimeres, blir
RGO = [LELRAPE),

der X = {%(t):t =1,2,...,T}, og tilsvarende for %.
Nir man sd skal bruke denne teorien i praksis, stilles man overfor

tre problemer av teknisk natur, nemlig
(i) etablering av sannsynlighetsfordelingen P,
(ii) oppstilling av tapsfunksjonen L, og
(iii) minimering av risikoen R.

Det f¢rste av disse problemene er en oppgave for prognosemakeren,
som forventes & ha st¢rst innsikt i de relevante saksforhold. Den andre
oppgaven tilligger prognosebrukeren. Ulike brukere vil ha forskjellige
tapsfunksjoner, og det er opp til hver enkelt & etablere den som passer for
hans situasjon. Den tredje oppgaven krever ingen innsikt i saksforhold;
den fordrer "bare" kjennskap til matematikk og numerisk analyse. Det er
prognosebrukeren som vil ha ansvaret for & f& oppgaven utf¢rt, men den
passer i prinsippet godt til & bli satt bort som konsulentoppdrag.

Vi trenger ikke oppholde oss mer ved problem (iii) ovenfor. Pro-

blemene (i) og (ii) fortjener derimot egne underkapitler, og de fg¢lger nd.

I%C. Det er viktig at man innser omfanget av det problem man stdr
overfor ved etablering av sannsynlighetsfordelingen P, selv om man ser bort
fra feil av type III.

I artikkelen han la fram under Honolulu-seminaret [4{], gikk
Keyfitz sterkt inn for & bruke P i prognosesammenheng, men han synes & ta
svert lett pd slike vanskeligheter. For det f¢rste ser det ut som om han
bare er interessert i fordelingen F for samlet folkemengde Y(to), og
for det andre hevder han at man kan la F vzre en normalfordeling, uten at
han egentlig gir noen grunn for dette. Han gir ogsd prediksjonsintervaller.
For eksempel sier han (side 358) at han vil gi odds 19 til 1 for at verdens
folkemengde i &r 2000 vil ligge mellom 5,5 og 7 milliarder, og (side 360)
at han ogsd er villig til & vedde 19 mot 1 pd at Sambandsstatene vil ha et
folketall i 4r 2000 mellom 240 og 320 millioner. Dette siste folketallet
mener han er normalfordelt med forventning 280 millioner og standardavvik
20 millioner.

Det framgdr av det han skriver at dette er & oppfatte som utsagn om
subjektive sannsynligheter, og dette ble enda klarere i diskusjonen under

symposiet. Det ble derimot ikke klart hvordan han var kommet fram til
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anslagene sine (i hvert fall ikke for meg), og Eaton [16] etterlyser for-
utsetningene i det skriftlige diskusjonsinnlegget sitt.

Det er god plass til subjektive utsagn om den framtidige befolk-
ningsutviklingen i den teorien vi har skissert i tidligere kapitler.
Eksempelvis er det fritt spillerom for slike betraktninger nir man skal
spesifisere den probabilistiske mekanismen som genererer de stokastiske
matrisene %(t), slik vi var inne p& i underkapittel 10B. Fordelingsegen~—
skapene til befolkningsvektorene %(1), %(2),... kan s& i prinsippet av-
ledes av de forutsetningene som ligger til grumn for en slik spesifisering.
Slik jeg ser det, er det ngdvendig & g& fram pid denne miten for & f3 et
akseptabelt resultat. Det er helt utilfredsstillende & g& noen benvei
direkte til P uten & trekke inn hvordan %(.) er generert56).

Bade spesifiseringen av slike mekanismer og den matematiske av-
ledning av fordelingsegenskapene til %(.) er imidlertid svart problema-
tiske, sd det synes tvilsomt om man i dag kan klare & komme fram til for-
delingen P pd en operasjonell form slik at den kan benyttes i praktisk

planleggingsarbeid.

1%D. Det kan vare interessant & notere at det har vart gjort et
forsgk i denne retningen, og dét av en skandinav. Ved Leo Tornqvists med-
virkning ble de finske befolkningsprognosene fra 1949 [39] laget med en
"he¢y", en "middels", og en "lav'" prognoseserie, der siktemdlet var at den
"h¢ye" og den "lave'" serien til sammen skulle gi et 80 % prediksjons-

intervall for den faktiske befolkningsutvikling57). Det stdr ikke helt

58)

klart for meg hva Tornqvist egentlig la i dette , men det ser ut for at
han bl.a. har ment at det skulle vare en sannsynlighet pd 0,8 for at f¢d-
selstallene i alle prognosedrene ville falle mellom den "h¢ye'" og den
"lave" prediksjonsgrensensg).

I 1965 [83] rapporterte Tornqvist hvordan det var gétt fram til da.
Det viste seg at prognosen fra 1949 hadde truffet dirlig, og at bade samlet
folketall og fe¢dselstallet hadde ligget over ¢vre prediksjonsgrense hvert
eneste dr siden 1950. Det er verd & merke seg at forarbeidet for denne

prognosen virker mer gjennomtenkt enn mange andre man kan se.

Den prediksjonskoeffisienten pd 0,8 som Tornqvist oppgir, skal opp-
fattes som et subjektivt anslag. Det framgdr av framstillingen hans [39]
at han foretok omfattende studier av variasjonene i framregningsparamet-
rene, men han gavopp & spesifisere detaljerte probabilistiske mekanismer og
& avlede konsekvensene for befolkningstallene fordi arbeidet ville blitt

alt for omfattende.
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11E. Jeg hevder altsd at det er meget alvorlige praktiske prob-
lemer forbundet med etablering av sannsynlighetsfordelingen P. Til-
svarende problemer oppstdr ved oppstilling av tapsfunksjonen L. Offent-
lige befclkningsprognoser anvendes av en meget sammensatt brukerskare.
Bare de farreste av brukerne kan ventes & vite hva en sammensatt sannsyn-
lighetsfordeling som P std: for, ‘'ler hva en tapsfunksjon i prinsippet
er. Det er heller ikke lett 4 forklare dette, bortsett fra til en liten krets
av viktige brukere, kanskje f¢rst og fremst planleggingsavdelingene i sen-
traladministrasionea og noen f&, sentralt plasserte uavhengige konsulenter.
Slike brukere vil imidlertid typisk ikke bare ha som oppgave & dimensjonere
enkeltprosjekter av den typen som ble brukt som eksempel i underkapittel
11A. Tvert imot vil de anvende befolkningsprognosene i en kompleks plan-
leggingssammenheng i tilknytning til vurdering av den framtidige utvikling
av store sektorer i samfunnet. Det er lite trolig at slike brukere vil
kunne redusere selv de viktigste av de hensyn de ¢nsker & ta, til oppstil-
ling av en tapsfunksjon med en form sd operasjonell at den kan anvendes til
numerisk risikominimering. En av de vansker ran mitte l¢se hvis man for-
spkte dette, er at det ville kreve en presisering av det offentliges pre-
feranser som gdr langt ut over det styresmaktene har vert villig til &

gjere hittil.

Man stdr vel her overfor et problem analogt til det man har.i
sosialgkonomien hvis man vil etablere en operasjonell velferdsfunksjon for
samfunnet. Meg bekjent har ikke fors¢k i den retning vert sarlig vellyk-
ket. Ikke desto mindre har begrepet vart meget fruktbart i faggkonomisk
resonnement. Det er sannsynlig at tapsfunksjonen vil kunne spille en til-

svarende rolle i prognoseproblematikken.

12, Hvordan skal man presentere prognoseresultater?

1%A. Nar befolkningsprognoser er sd usikre, har det stor betydning
hvordan resultatene presenteres for brukerne. NAr man anvender en prog-
nosemodell av klassisk type, vil prognosemakeren forventes & ha bedre inn-
sikt enn andre i den framtidige befolkningsutvikling, og brukerne vil vente
at han skal gi dem tilstrekkelig med rdd til at de kan anvende produktet
hans. Dersom prognosemodellen inneholder antakelser om framtidig offentlig
politikk, vil andre kunne bidra ved en vurdering av disse forutsetningene,
men prognosemakeren selv vil ha en framtredende plass i rddgivningen hvis
han stdr i direkte kontakt med planleggerne. Han har derfor en ansvarsfull

oppgave nir resultatene skal presenteres.
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Denne oppgaven vanskeliggj¢res ved at brukerskaren er sd heterogen.
Det er fortsatt bare noen f&, viktige brukere som kan forventes & ha
kapasitet til noen dyptgdende forstdelse av det prognosemakeren presen-

60)

terer » og selv slike brukere har et rettmessig krav pid 4 f4 resultatene
framlagt si ferdigbearbeidet som mulig. Slike brukere hg¢rer hjemme i den ene
enden av en brukerskala som strekker seg over til det helt naive, der prog-
nosen aksepteres som den pure sannhet om framtiden (den likeframme naiv-
isme) eller omvendt forkastes umiddelbart uten vurdering (den inverterte
naivisme).

Mye av denne mangel pd forstdelse for hva det er han pregver & lage,
skyldes prognosemakeren selv. Det kan ikke vare tvil om at en st¢§re evne
61

og vilje til & komme publikum i m¢te ville ha redusert problemet Inn-
sats i informasjons¢yemed vil ha god virkning. Men det er ikke til & komme
forbi at prognosene alltid vil ha noen viktige klasser av brukere som har

ddrligere forutsetninger enn andre, og dét mi man ta hensyn til.

Man md forresten ogsid ta med i betraktningen at det finnes prog-

noseprodusenter pa ulike kvalifikasjonsnivéeer)

, og at det kan ha sine
sider & utvikle metoder som er s& raffinerte at ogsd produsentene md om-
skoleres for & kunne bruke dem. Heldigvis er det langt farre produsenter

enn brukere, sd denne oppgaven er vel mindre omfattende.

12B. Stilt overfor et slikt spektrum av brukere vil det vare
naturlig om prognosemakeren presenterer sine resultater forskjellig over-
for ulike kategorier brukere. Presentasjonsformen vil ogsd mitte avhenge
av hvor langt modellarbeidet er kommet og av de ressurser som stdr til
disposisjon. La oss her n¢ye oss med & betrakte en ganske ideell situasjon
der de viktigste modellfeilene er utryddet og der man har fidtt etablert
sannsynlighetsfordelingen P for befolkningsvektoren %(.) med tilstrek-—
kelig grad av ngyaktighet, og la oss overveie hvordan resultatene skulle
presenteres overfor de aller mest kvalifiserte brukere og overfor allmenn-

heten.

I%C. Hvis P er parametrisk, f.eks. hvis P er en gigantisk
normalfordeling, kan hele prognosen teoretisk sett greitt presenteres for
de mest kvalifiserte brukere ved at de fir en tabell over parameterver-
diene. Brukerne har imidlertid ikke szrlig glede av en slik tabell i og
for seg. Prognosen blir nyttig f¢rst ndr den og dens konsekvenser tolkes.
Dette vil antakelig best kunne skje ved at prognosemakeren har adgang til
et stort elektronisk regnemaskinanlegg med ferdig utarbeidede tolknings-—

rutiner som beregner prediksjonsomrdder, eventuelt beregner risikomini-
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merende operative prognoser, osv. Siden prediksjonsomrddene gjerne blir
flerdimensjonale, fir man et eget problem med & presentere dem ogsd. Det
nytter ikke f.eks. 8 angi at et 95 7 prediksjonsomrdde er en 25-dimensjonal
ellipsoide med et oppgitt sentrum og med oppgitte hovedakser. Det er neppe
noen som kan forestille seg hva dette betyr i praksis. For & komme noen
vei, md man helst videreutvikle den teorien for multippel karakterisering
som vi gav en smakebit av i underkapittel 8B. Eller man kan gi simultani-
tetsaspektet pd biten og ngye seg med marginale prediksjonsintervaller for
de enkelte befolkningsst¢rrelser Xi(t)'

Folk som er i stand til & forstd noe sd esoterisk som forskjellen
mellom simultane prediksjonsomrdder og tilsvarende marginale prediksjons-
intervaller, vil ganske sikkert ikke ha noen vansker med & holde prognose-
usikkerheten klart for ¢yet selv om de fir seg forelagt én enkelt operétiv
prognose, enten nd dette er den likeframme forventede befolkningsutvikling
E%(.) eller det er en mer underfundig risikominimerende prognose. De vil
allikevel opplagt ha glede av noen av fraktilene i fordelingen P63). En
del av tolkningsinnsatsen vil derfor bestd i tabellering av slike frak-
tiler, som kan komme fra de marginalfordelingene som genereres av P, eller
som helst er simultane fraktiler analoge med dem vi beskrev i underkapittel
8B.

Siden man md operere med et computer-opplegg selv om P er en
parametrisk fordeling, er det ikke noe prinsipielt vanskeligere hvis P er
ikke-parametrisk. Det blir ikke s lett & fortelle direkte hvordan P
er - fordelingen vil foreligge primert som en regnemaskinsalgoritme - men

tolkningene kan presenteres pd samme mdte som i det parametriske tilfellet.

Det er noksd langt fram f¢r noen prognoseprodusent kan tilby et

system som tiln®rmelsesvis likner pd det ovenstdende.

I%D. Selv om vi en gang skulle klare & sette et program av denne
typen ut i livet, vil det neppe kunne anvendes av det store flertall av
brukere. Til dels har de ikke behov for et sd komplekst tilbud, til dels
vil de egentlig trenge andre elementer enn det systemet kan gi (f.eks. en
finere regional spesifisering), og endelig vil de fleste vare ute av stand
til & bruke det. Det vil derfor alltid vare ngdvendig med en presentasjon
pa4 en mer konvensjonell form. Siden det er viktig til stadighet & minne
brukeren om den usikkerhet prognosene er underlagt, er det antakelig hel-
digst at en slik presentasjon for det alminnelige publikum skjer gjennom

offentliggj¢ring av flere prognosealternativer, stort sett pd den mdten som
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er nesten allment akseptert i dag . Det vil vare en fordel at alterna-
tivene blir langt bedre fundert og at de representerer noe mye mer presist
enn tilfellet er i dag (de vil f.eks. representere serier av fraktiler i

P), men det b¢r fortsatt vaere flere alternativer, ikke ett.

1%E. Det populare antall alternativer er i dag fire, og den
vanlige begrunnelsen for & velge akkurat dette antallet gjenspeiler inte-
ressante overlegninger over hvordan allmennheten m& behandles. De viktigste
argumentene er f¢lgende:

(i) Man mi ha flere enn ett alternativ, for ellers fir man ikke
fram usikkerheten i prognosen. Av samme grunn b¢r det ikke vare for fa
alternativer.

(ii) P& den annen side md det ikke vare for mange, for det virker
bare forvirrende.

(iii) Heller ikke md det vare noe midterste alternativ, for da
oppf¢rer folk flest seg som om dét var den eneste interessante muligheten,
og da forsvinner hele vitsen med & ha flere alternativer [74].

Det antall alternativer som best passer med disse overlegningene,

er fire,

Nir jeg sier at det populare antall alternativer er fire, md ikke
dette forstds dit hen at alle eller de fleste offentlige prognoseprodusen-
ter bruker dette antall. Det er mange som bruker andre antall. Men Sam-
bandsstatene har brukt fire alternativer siden 1953 [74], og dette antall
anbefales nd av FN [17, 86]. Norge publiserte fire alternativer for fg¢rste
gang i 1972 [55].

12F. Man h¢rer av og til framholdt at samfunnsplanleggingen i et
land eller i en region b¢r ta utgangspunkt i ett enkelt befolkningsprog-
nosealternativ, for ellers risikerer man at ulike instanser baserer seg pa

65)

uensartede forventninger om befolkningsutviklingen Jeg vet ikke om det
egentlig ville vare sd uheldig om de gjorde dét. For meg ser det ut for at
resonnementet bygger p& noe overdrevne forestillinger bide om effektivi-
teten i planleggingsprosessen og padliteligheten av befolkningsprognoser.
Hovedpoenget md vel vare at planleggingen skal vare s& fleksibel at den kan
tilpasses en endret utviklin366), og da md det vere andre overlegninger enn
frykten for uensartede forventninger som bestemmer om man skal bruke ett
eller flere prognosealternativer. Hvis planleggingen knyttes sd sterkt til
ett enkelt alternativ at den ikke er fleksibel pd denne miten, kan dette
bere i seg egne problemer. Anta nemlig at det ene alternativet som all plan-

legging er basert pd, viser seg & undervurdere befolkningsveksten. Da kan
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man oppleve at det oppstar kapasitetsproblemer_samtidig pd en lang rekke
omrdder, noe som kunne vare unngdtt hvis‘noen la an sin planlegging etter
en st¢rre forventet befolkﬁingévekst enn andre.

I den utstrekning prognosealternativene gir planleggeren et inn-
trykk av hvor fg¢lsomme mdlsettingsv..iablene er overfor prognosefeil, kan
han forsgke & kompensere for dette gjennom den politikk han legger opp67).
Hvis man stadig bare offentliggj¢r ett enkelt alternativ, vil man hindre
ham i & benytte cenne muligheten og dermed gj¢re serigst planleggingsarbeid
en bjgrnetjeneste.

Det ville ogsé stride mot filosofien bak Muhsam's forslag (under-
kapittel 11A) & bruke ett enkelt prognosealternativ. I bunn og grunn gir
forslaget ut pd at den enkelte bruker skal legge sine antakelser om befolk-
ningsutviklingen til den sikre siden, en idé jeg personlig finner tiltél—
ende. Flere alternativer enn ett er ¢nskelig hvis brukeren skal f3 vei-

ledning i hvor langt ut til den sikre siden det er fornuftig av ham & gi.

126. Det vil alltid vere uheldig om det legges opp til at brukeren
bare trenger konsentrere seg om ett alternativsa). Dette vil alltid trekke
oppmerksomheten bort fra prognoseusikkethetenég). I denne sammenheng skal
vi nevne erfaringer som den svenske Statistiska Centralbyrdn har hatt. De
kan tjene som en advarsel mot & forsegke ség.med tie‘prognosealternativer,
fordi dette vil f4 legmannen til straks & hoppe pad midtalternativet.

Svenskene beregner prognoser med tre alterpative sett med fruktbar-
hetsforutsetninger, og de offentliggjorde tidligere alle resultatene. De
ble imidlertid sterkt plaget av forespgrsler om hvilket alternativ som
burde brukes, og de ble innviklet i lange diskusjoner som "alltid" resul-

.

terte i at det midterste alternativet ble valgt. For & bli spart for

dette, publiserer de nd bare middelalternativet70).
12H. Hvordan b¢r en bruker reagere ndr han konfronteres med et
antall slike prognosealternativer, enten‘disse nd gi utledet pd en raffi-
nert mite eller de er framkommet mer skjénnsmessig? Keyfitz [AQJ krever at
prognosemakeren skal gj¢re klart rede for de forutsetninger han har lagt
: 71) .
, slik

at brukeren selv kan avgjeére hvilket sett av alternative forutsetninger han

til grunn, helst bedre enn dette blir gjort i dag i de fleste land

finner mest relevant. Schmitt [66] git“videre og mener at démogrsfen unn-
later 38 oppfylle sin egentlige plikt hvis han ikke ogsi peker ut det alter-
nativ han selv synesber det beste. Tross alt er det jo befolkningsstatis-
tikeren som best har oversikten over hvordan den framtidige befolkningsut-

viklingen ser ut til & bli.
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Dette er forlangender som har vart framsatt av mange, og man mid jo
bare slutte seg til krav om klar framstilling av forutseiningenme og om at
prognosemakeren skal angi hvor han tror at veien vil gi. Nir Statistisk
Sentralbyrd offentliggjer en prognose med fire alternativer [55], exr dette
imidlertid et uttrykk for at vi mener at den faktiske befolkningsutvik-
lingen framover ser ut til 3 fali. omtrent i det omridet aiternativene
angir. Det finnes mange ytterligere alternativer vi kunne publisert, men
vi gj#r det ikke fordi &i'betfaktef dem som urealistiske. P& den annen
side er vi genuint usikre p3 hvordan det kommer til & gd, og vi fors¢ker &
fa brukerne til & ta alle fire alternativer med i betraktningen samtidig.

Det amerikanske Bureau of the Census [B?], som vi har hentet vir

inspirasjon fra, gj¢r noe tilsvarende72).

13. Hvordan b¢; det videre arbeid med befolkningsprognosene legges opp i
Norge?

13A. T det foregéende har vi lagt brett pid & sondre mellom det

teoretisk ¢nskelige og det praktisk gjennomf¢rbare. I prognosearbeidet
(som ellers) b¢r man strekke seg etter det fgrste uten & forlate den rammen
det andre setter. Vi har foran sporadisk antydet at vdre overlegninger b¢r
ha konsekvenser for befolkningsprognosearbeidet i Statistisk Sentralbyrd.
Tiden er nd inne til & oppsummere dette, selv om vi ikke skal g i noen
detalj.

128. Byrdet har for ¢yeblikket to regnemaskinrutiner som kan lage
befolkningsprognoser. Den ene lager regionale prognoser [22, SA], og den
andre lager prognoser for riket under ett [55]. Begge er ganske primitive
og representerer en praktisk forstel¢sning i en presset situasjon. Ingen
av dem gir en skikkelig utnyttelse verken av det datatilfang Byrdet sitter
inne med, eller av den viten vi har (eller b¢r kunne skaffe oss) om demo-

73)

grafiske prosesser’'~’., Langt mer avanserte modeller er i bruk i andre
land, og de er ogsd klart innen vidr rekkevidde dersom tilstrekkelig med tid og
andre ressurser anvendes for dette formdl, slik vi har planlagt. Vir

forste oppgave er derfor & utvikle den ren-demografiske prognosemodellen
videre sd vi kan nd en akseptabel standard. Arbeidet i denne retningen er

forlengst pébegynt.

13C. Det er et hovedsynspunkt i demme artikkelen at en ren-demo-
grafisk befolkningsprognosemodell ikke er tilstrekkelig. En slik modell
vil ikke eksplisitt ta desisjonssynspunktet med i betraktningen, og dermed



46

vil offentlige politikk vare "utenfor" modellen. Videre vil den ikke vare
inkorporert i denoffentlige planleggingsvirksomheten pd en tilfredsstil-
lende mite. Nir den ren-demografiske modellen har nddd et rimelig kvali-
tetsnivd, er det derfor ngdvendig & ta opp arbeidet med 8 integrere den

i en makrogkonomisk planleggingsmodeil.

Elementer av denne tankegangen tenkes satt ut i livet alt tidlig-
ere, nemlig ved at offentlige planleggingsorganer forventes trukket langt
mer aktivt inn i forarbeidet med de regionale prognosene, og ved at an-
svaret for at folketall prognostisert for st¢rre regioner blir fordelt
mellom kommunene i regionene, overlates til generalplanleggerne [33].

(Kommunale prognoser lages ni av Byrdet.)

13D. De ressurser som kan ventes 4 vare tilgjengelige for befolk-
ningsprognosearbeidet i Statistisk Sentralbyrd, b¢r konsentreres om oven-
st%ende oppgaver, som er omfattende nok. Vi bgr ikke samtidig pr¢ve f.eks.
8 etablere en sannsynlighetsfordeling P for kefolkningsutviklingen
{§(t) :t=1,2,...,T}. Om vi noen gang kommer s& langt at vi finner det
riktig & ta opp et slikt arbeid, m8 det bli fgrst etter at vi har fitt en
mer tilfredsstillende hovedmodell. I mellomtiden fir vi n¢ye oss med &
folge med i det som skjer andre steder pd demne fronten slik at vi er
orientert dersom det skulle bli st¢rre aktivitet der enn det har vert hit-

til.
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Fotnoter

1) Her som ellers bruker jeg ordet prognose som en betegnelse pd
enhver forhindsberegning av framtidige folketall, uansett om denne
beregningen fra produsentens side er ment & skulle vare en predik-
sjon eller forutsigelse av faktiske forhold i prognoseperioden, en
framskriving - (projeksjon) av utviklingen i observasjonsperioden,
et rent regneeksempel, eller noe annet. Selv om ordet prognose
"egentlig" eller "opprinnelig" naturligvis har hatt et meningsinn-
hold begrenset til & dekke en spddom eller en forutsigelse av en
sannsynlig utvikling, velger jeg & rette meg etter den betydnings-—
utvidelse det synes 8 ha fitt i vanlig sprikbruk.

2) Selv om det er lagt ned langt mer arbeid i & produsere prognoser
enn i 8 analysere utfallet etter at data fra prognoseperioden er
innlgpt, foreligger det ganske mye litteratur som illustrerer for-
handsberegningenes skjebne. De som ¢nsker & fordype seg i dette
tema, henvises til numrene 8, 12, 15, 18, 23, 27, 30, 43, 44, 45,
53, 66, 71, 72, 78, 83, 85, 88 og 90 i referanselisten. Jeg har ikke
gjort noe forsgk pd & stille opp noen uttgmmende liste her, men jeg
hdper & ha fitt med et bredt utvalg av typiske arbeider. Ytter-
ligere materiale finnes i referansene til de arbeidene som er tatt
med her.

3) Under en nylig gjenncmgdelse av litteratur om befolkningsprognose-
problematikken har jeg hatt moro av & notere meg fo¢lgende steder
der det hevdes at vi ikke kan regne med 4 f& sikrere prognoser ved
& bruke mer forarbeidede metoder: [él, side 254; [17], avsnitt
27; [18], side 150; [26], side 555; [30], side 310-311; [43],
side 20; [66], side 6 og 10; [74]; [75], side 103; [86], avsnitt 31.

4) Jeg har funnet dette bildet hos Shryock [71], side 250, spalte 2.
Keyfitz [;4], side 3, anvender perpetuum mobile og vinkeltredeling
som bilder pd tilsvarende mite. Analogibruk er tydeligvis popu-
lert.

5) Nathan Keyfitz har beskrevet hvordan jakten pd sikrere prognose-
metoder har bidratt til utviklingen av stadig bedre demografiske
modeller i den talen [44] vi hentet virt innledningssitat fra.
Se ogsd f.eks. [23]; og [27], avsnitt 10-14.

6) Hauser og Duncan [3{], side 10:

"... many projections result not from analytical need but
rather from the practical pressures of administrators, planners,
and technicians both in government and business, who must have some
inkling of the possible future course of demographic events on
which to base their work. The demographer in meeting such needs
may be useful, but his usefulness is achived in this area gften at
the expence, rather than as a derivative, of his contribution to
science." (Min uthevelse.)

7) Sml, f.eks. diskusjonen hos Cox [{], side 256-257 og hos Siegel
[74] .
8) Noen ganger kan dette vare en hovedhensikt med publiseringen av
prognosen. L
Schreiner Lsz], side 16, sier det slik: "Projeksjoner kan

vise hvor skjevt det gdr dersom vi ikke griper inn og styrer
utviklingen."
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Sml. f.eks. [35], side 66, og [17], avsnitt 7. Vi kommer tilbake
til dette fenomenet i underkapittel 11C.

Sml. f.eks. Dolven [14].
Sml. [43], side 18-20; [45], side 360-361; [74].
Sml. f.eks. [47] og [63], side 165-188.

Regionale prognoser stiller produsenten overfor saregne problemer
pd grunn av den altoverskyggende rolle som flyttingene spiller for
den regionale befolkningsutviklingen. Ved prognoser for riket
under ett er man spart for dette, i hvert fall i Norge, for det er
ikke vanlig & regne med at flyttinger inn i og ut av landet fir
noen betydning for prognoseme hos oss. (Dette har ikke egentlig
vert skikkelig undersgkt hos oss noen gang. Selv om netto-
flyttingen er liten, kan vi godt f34 inn en omfordelingseffekt ved
at sammensettingen av innvandrere etter gitte kjennetegn er anner-
ledes enn sammensetningen av utvandrerne.)

Sml. [17 , avsnittene 18 og 26; [21]; [23], side 129; [24], side
11; [30], side 3125 [79], side 24; [85], side 36; og vart
underkapittel 9B. Slike sporsmdl diskuteres ogsd i [2] og i [91],
side 47-49.

Glass [23], side 131, tar opp bide dette poenget og det foregdende,
idet han framholder:

"There is in fact an excessive concern with long-term projec-—
tions of total populations, at least so far as developed societies
are concerned."

Kortsiktige prognoser kan vare ganske treffsikre. Sml. f.eks.
(85], side 33 £f.

Selv om det vel er den framherskende holdning at man b¢r utvikle og
ta i bruk mer forseggjorte modeller, er det ikke fullstendig enig-
het blant prognoseprodusentene pd dette punkt. Sml. f.eks. [}7],
punkt 27 og [8], side 254, spalte 1.

Disse idéene finnes ogsd (med litt andre ord) hos Leif Johansen
[4{], som dessuten framholder at sammenlikninger mellom ng¢yaktig-
heten av avanserte og enkle prognoser kan vare helt irrelevante
eller villedende, fordi man kan komme til & kreditere de enkle
prognoser for det som egentlig er de avanserte prognosers for-
tjeneste.

Sml. f.eks. referansene 2, 4, 19, 20, 46 og 60.

Tornqvist omtaler de finske prognosene fra 1949 [?Q] som "predic-
tions" i rapporten fra 1965 ?33 _om utfallet av dem, Det ser ogsd
ut for at de britiske prognosene kan oppfattes som prediksjoner
[ba] (utdrag gjengitt som appendiks 1 og 2 i [33]), selv om det pd
side 1 i [85] sies at de bare fyller demne rollen i begrenset ut-
strekning,

De finske prognosene etter 1949 omtales som "projections" [83].
Man kan finne flere kommentarer om forholdet mellom projeksjoner og

rﬁfiksjoner f.eks. hos Keyfitz [%3, 45], Grauman [26], og Siegel
74] .
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Norman Ryder poengterte dette sterkt under diskusjonen i Honolulu.

Det har vert utf¢rt ca. 55 nasjonale fruktbarhetsundersgkelser
mellom 1965 og 1971, og omtrent et dusin er under planlegging eller
gjennomfering. (Opplysninger fra Milos Macura, desember 1971.) De
best kjente er antakelig den serien av unders¢kelser man har hatt i
Sambandsstatene. I Europa har det vert slike unders¢kelser i
Belgia (1966-1970), Danmark (1970), Finland (1971), Frankrike
(1971), Jugoslavia (1970), Nederland (1969), Polen (1971), Stor-
britannia (1967-68), Tsjekkoslovakia (1970), og Ungarn (1965-66).
For opplysninger, se [92j.

Ulike syn pi nytten av & bruke slike data finnes i [11]; [23],
side 133; [49], side 80; [64]3 [74]; [75]; og deres refe-
ranser.

Keyfitz [ﬁi], side 354-355, anbefaler bruk av foranl¢pende og
etterslepende ¢konomiske indikatorer i meget kortsiktige befolk-
ningsprognoser. Vi har altsi brukt samme idé pd en annen mite.

Dette er ogsd ett av hovedpoengene hos Keyfitz [45].
Presentert i diskusjonsinnlegg under symposiet i Hawaii.

En gruppe pd N j-irige kvinner ved drets begynnelse regnes 3 fg¢de
et antall pikebarn hvorav ij lever ved arets utlgp.

Denne tankegangen er senere tatt opp av A.H. Pollard [56], som har
sett narmere pd stokastiske fluktuasjoner i d¢deligheten.

Utsagnet kommer egentlig i en annen forbindelse, men det md vare
relevant her.

Sykes [BQ] studerer ogsd en modell med additive, stokastiske rest-
ledd, men vi skal ikke ta den opp her.

Sml. kommentarene i underkapittel 4D.

Under symposiet ble dataproblemer tatt opp av bide Starsinic [78],
Schmitt 66] og Hollman [37]. Se ogsd f.eks. [93]og andre artik-
ler i samme publikasjon.

En idé av denne typen har tidligere vart diskutert av Smith og
Wilkinson L76, 77{, som har studert en en-dimensjonal markovkjede
som de kaller en forgreningsprosess i stokastiske omgivelser. Se
ogsad Eﬂ.

I Schweders terminologi [68] er den stokastiske prosessen
M(t): t = 1,2,...} en forgjenger for {X(t): t = 1,2,...} eller:
den f¢rste styrer den siste.

De to forfatterne har for ¢vrig litt forskjellig opplegg, idet
Pollard fortsatt regner med rent tilfeldige variasjoner (2. niva)
mens Sykes ser helt bort fra dette og bare opererer med en modell
der

X(t) = M()R(t-1) for t=1,2,....

Schweder og Hoem [7@] har diskutert sammenhengen mellom de to
modellversjonene. Forskjellene mellom de kommer f¢rst og fremst
til syne i variansberegningene. Diskusjonen i inneverende artikkel
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gjelder like mye for begge versjoner, (Namkoong [52&] har noen
liknende resultater.)

38) Somsnevnt i punkt (ii) ovenfor, holdt usikkerheten seg pi dette
nivdet gjennom hele prognoseperioden.

39) sml. [77].

40) Man kan bare sammenlikne ulike prognosealternativer gom har vart
ublisert, f.eks. for land som Danmark [10], Frankrike [6 , Norge
55], Sambandsstatene [87], og Sverige |62]. Se ogsd [§9 .

41) Dette gjelder ikke for aktuelle variasjoner i dg¢deligheten hos oss.
Sml. fotnote 15.
42) Eaton [16] synes‘5 vere tilhenger av dette. Norman Ryder hevdet et
tilsvarende synspunkt under diskusjonen i Honolulu.
43) Folgende uttalelser i forordet til en nylig dansk befolkningsprog-
nose [10] med fem alternativer er mer presis enn vanlig:
"Medens der ... kan vare visse holdepunkter for den antagelse,

at prognoserne 2, 3 og 4 er et mere sandsynligt udtryk for den
kommende befolkningsudvikling end prognoserne 1 og 5, er det pd
inneverende tidspunkt meget vanskeligt at vurdere, hvilken af
prognoserne 2, 3 eller 4, som kan anses for at vare det mest rele-
vante udtryk for befolkningsudviklingen.

Nér Danmarks Statistik til trods for dette anbefaler, at
prognose 3 anvendes i forbindelse med offentlige planlagningsop-
gaver o.l., er baggrunden ¢nsket om, at forskellig vurdering af det
foreliggende prognosemateriale ikke skal give anledning til, at den
offentlige planlagning i forskellige instanser baseres pd uens-
artede forventninger om befolkningsudviklingen."

44) Formler for tilfellet med uavhengige M(t) gis av Sykes [Bd] og av
Schweder og Hoem [7Q1.

45) Sml. nedenstdende kapittel 11.

46) I realiteten er det hele fordelingen til X(.) som skal spesifi-

seres, og usikkerhet i deppe spesifikasjonen som skal diskuteres,
Dette innebarer bl.a. at vi ogsd skal parametrisere Z(.) og dis-
kutere demnne. For enkelhets skyld formulerer vi imidlertid reson-
nementet ved hjelp av EM(t).

47) Sml, £.eks. [91], side 11-13, 45-46, og 52-57; [32], kapittel 6.

48) Sml. [86], avsnitt 5, 9, 21, 22; [17], avenitt 16.
49) Se underkapittel 2B.
50) En diskusjon av slike momenter finnes hos Muhsam [51], side 277.

Tilsvarende diskusjoner har vart fert i den ¢konomiske littera- .
turen. Sml. [40], side 5-6; [41], side 7-8; [7]; [13], T62]; [63], side
147-164; [28]; - [42].

51) Tanken er nok eldre enn dette. Sml. nedenstlende underkapittel
11G.
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Det synes & "ligge i tiden" at man etterlyser i det minste stan-
dardavviket pd prognosest¢rrelsene. Sml. f.eks. Wolfe i [i], gide
128; Sykes ESQT,

Muhsam innrgmmer selv ([5@], side 145; [SZ], avsnitt 7) at demo-
grafisk teori enni ikke er i stand til 4 gi et grunnlag for & av-
lede sannsynlighetsfordelinger for befolkningsprognoser. Han
mener imidlertid ([52], avsnitt 7) at det er tilstrekkelig for
formdlet § angi vage gjetninger om hvordan fordelingen vil se ut.
Det md vare tillatt i stille seg skeptisk til om dette er mulig, og
ogsd om man vil ha noen nytte av det. (Sml. 72], side 244.)

Se videre Grebenik i (3], side 137-138; [8], side 256; [49],
side 82; [72], side 252; |82], side 22-23; [85], side 1.

Jeg er her helt pa linje ogsi med Haggstrom [29], side 4, som har
en tilsvarende holdning til utdannelsesprognoser, og med Savage og
Brown [bi], side 37-38, som skriver fg¢lgende:

"No estimates of standard errors or confidence have been com-
puted for the prediction of college attendance in this section.or
in Section 9, for although technically possible the computations
did not seem warranted. The important point to grasp is that
different methods of prediction, although giving generally similar
patterns, have substantial variability for each year. This suggests
that the choice of a model is probably a source of variability at
least as great as the inherent statistical errors in the problems.
Since there are no overwhelming reasons for preferring one model to
another it would appear that the computation of standard errors of
predictions can lead only to a false sense of confidence in the
estimates' precision,”

Savage-og Brown gir prediksjonsintervaller for andre prognoser,
formodentlig fordi de mener & ha bedre grunnlag for de modellene.

De gir en rapport over prognoseerfaringene sine fra 1960 til
1970 i [5].

Symbolene er tilpasset framstillingen i denne artikkelen.

I et senere arbeid bruker Muhsam [52] utbygging av en skole som
eksempel, mens resonnementet for ¢vrig er det samme.

Se ogsd Brass og Wolfe i [3], side 139.

Sml. f.eks. Wolfe i {3], side 127; Brass i [5], side 138.
Sml. Eaton‘[lé], side 4.
Sml. [bé], side 44, paragraf 1.

Var det f.eks. meningen at det samlede folketall med en sannsynlig-
het pd 0,8 skulle ligge mellom ¢vre og nedre prediksjonsgrense i
hele prognoseperioden (eller bare en del av den?); skulle dette
gjelde for hver enkelt aldersgruppe for seg (ogsd?), eller skulle
det gjelde for alle aldersgrupper samtidig?

Han var bekymret |39, side 73] for at sannsynligheten kunne vare
overvurdert, altsd at tallet 0,8 var for heyt.

Veklager over dette forhold er like vanlige som tilsvarende be-
klagelser over updliteligheten av prognosene. En szrlig ber¢mt
referanse her er Davis [li], serlig s. 313, men synspunktet kommer
ogsd klart fram f.eks. hos Schmitt [66], side 2-3 og 8; Wolfe [3],
side 128; Dorn [15].
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Prognosemakerne i noen land har her vart flinkere enn andre, og
flinkere enn oss i Norge.

Schmitts kommentarer ([56], side 8-9) er helt relevante ogsd i
Norge.

Sml. Muhsam [50], side 135.

Hvis man bare publiserer ett enkelt alternativ, er det viktig at
man ordlegger seg omhyggelig i kommentarene til prognosen. Det er
ikke alle som er like flinke til dette som britenme [82, 85].

Sml, f.eks. fotnote 43.

Britene, som bare har ett alternativ i prognosene sine, under-
streker sterkt ngdvendigheten av fleksibel planlegging [BZ]. Sml.
ogsd f.eks. [48].

Sml. f.eks. [48], side 7.

En slik mulighet er ogsd implisitt i argumentasjonen for & finne en
risikominimerende operativ prognose i kapittel 11, og dette
representerer et faremoment ved den idé&en.

Sml. argumentasjonen i forrige underkapittel. Schreiner [67, s. ?3]

framf¢rer tilsvarende synspunkter i tilknytning til generell
offentlig planlegging.

Opplysninger fra Lars Widén 29/12 1971.
Sml. f.eks. flere steder i [hi].
Sml. f.eks. [73], avsnitt 3.

Fglgende sitat fra en artikkel av Hajnal fra 1955 [3@} kan anvendes
umiddelbart:

"It is very strange that so many forecasters have expended
great computational labor on taking account of the effect on future
numbers of birth of the number of women in each ... age group, while
entirely neglecting other factors on which statistical information
was readily at hand. ... Even crude calculations to illustrate the
effect which those various influences might have on future numbers
of births seems more worthwhile than elaborate extrapolation of age
specific rates." De "andre faktorer" han tenker pd, er slike som
forholdet mellom antall menn og kvinner, ekteskapenes fordeling
etter varighet, antall ugifte, og paritetsfordelingen av fg¢dslene.

En del artikler skrevet til Honolulu-symposiet eller som en f¢lge
av symposiet vil bli offentliggjort i {?EB]. En rapport om sympo-
siet er avgitt av Moses og Brown [49a].
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