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Demografisk rate

En rate uttrykker intensiteten / hyppigheten til en viss begivenhet i lgpet av en
tidsperiode (1 eller 5 ar) i forhold til risikobefolkningens starrelse og periodens

lengde

Beregnes som antall begivenheter for en (del-)befolkning delt pa eksponeringstiden for
(del-)befolkningen som er under risiko for a oppleve begivenheten

Eksempel (Norge, 2010): fadselsraten var pa 12,6 levendefadte per tusen per ar i
befolkningen

Eksponeringstid: den totale tiden alle i befolkningen var under risiko for a oppleve
denne begivenheten



Fadselsrate, dgdsrate, giftermalsrate, flytterate, utvandringsrate, skilsmisserate, ....

Demografiske begivenheter

Jir. statistikk: parameter i en Poisson fordeling — Poisson rate er (forventet) antall
hendelser pr. person pr. tidsenhet



Demografisk rate forts.

Hvordan beregne eksponeringstid? Eksempel: dgdsrate, ett kalenderar. Antall dgdsfall
| telleren, men hvilken befolkning i nevneren?

antall dedsfall / bef 1.januar? Nei, nyfadte og innvandrere er under risiko for a
dg fra fadsels/innvandringstidspunkt av, men de er ikke med i bef pr. 1.januar

antall dadsfall / bef 31.desember? Nei, utvandrere og de som dgde var under
risiko for a de sa lenge de var i landet/i live, men de er ikke med i bef 31.des.

Heller: antall dadsfall / bef 1.7 (middelfolkemengde eller MFM)!

Hvis bef. 1.7. er ukjent kan den estimeres som (bef. 1.1. + bef. 31.12)/2.
Antar at folketallet utvikler seg linezert i lgpet av aret (lineser hypotese).

M.a.o. like mange dadsfall/ levendefgdte/ innvandrere/ utvandrere i farste som |
siste halvdel av aret



Demografisk rate forts.

Summarisk dgdsrate - SDR - for Norge 2001

Gitt:

44 465 dgdsfall,

Bef. 1. januar = 4 524 066

Bef. 31. desember = 4 552 252

SDR =44 465 /[0,5%(4 524 066 + 4 552 252)] = 0,00980 dgdsfall per person per ar
eller 9,8 dadsfall per 1 000 personer per ar

NB: Enhet er # hendelser pr. person pr. ar (evt. pr. 1 000 personer pr. ar)
Tar hensyn til bade befolkningens starrelse og periodens lengde



Summarisk dgdsrate, 5-ars intervall

SDR for en 5-arsperiode:
# dgdsfall i perioden/(5*MFM) =

# dgdsfall i perioden

2%(bef. 1.1 &r t + bef. 31.12. & t+4)

Dermed kan resultatet fortsatt tolkes som antall begivenheter per person per ar (eller

per 1 000 personer per ar om multiplisert med 1 000)



Demografisk rate forts. :

SDR = Crude Death Rate (CDR)

Summariske rater kan ogsa beregnes for en rekke andre begivenheter, bl.a. fruktbarhet
(fadsler)

SFR =  Summarisk fruktbarhetsrate eller
Summarisk fadselsrate
(Crude Birth Rate — CBR)



Befolkningsregnskap

Eksempel Norge 2012

Antall levendefadte 1 2012
Antall dgdsfall i 2012

Naturlig vekst i 2012

Innvandring i 2012
Utvandring i 2012

Netto innvandring | 2012

60 255
41 992

18 263

78 570
31227

47 343



Befolkningsvekst =
= naturlig vekst + innvandringsoverskudd
=18 263 + 47 343 = 65 606

Folketall 1.1.2012 4 985 870
Folketall 31.12.2012 5051 275

Alternativt: befolkningsvekst =
folketall 31.12.2012 - folketall 1.1.2012
=65 405 # 65 606

Liten differanse — kan veere starre i et regnskap for en delbefolkning

Feil pga forsinkede meldinger til folkeregister, ikke-registrert utvandring, annulleringer,
korreksjoner osv.
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Befolkningsregnskap generelt

Generelt (befolkningen under ett):
Bef. 31.12. art =
bef. 1.1. ar t + # levendefadte ar t - # dgdsfall ar t + innvandring ar t — utvandring ar t
Kan bli flere endringskomponenter for en delbefolkning
Norske statsborgere: inkl endring av statsborgerskap

Gifte: inkl inngaelse og opplasning av ekteskap
Befolkning i Hamar: inkl flyttinger innenlands
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Inn- 0g utvandring

Ma melde utflytting til folkeregisteret hvis (planlagt) opphold pa mer enn 6 maneder
i utlandet (gjelder bade for de med norsk og utenlandsk statshorgerskap)

Ma melde innflytting hvis (planlagt) opphold pa mer enn 6 maneder i Norge (norsk
og utenlandsk statshorgerskap)

Gjelder ikke de med midlertidige opphold- og arbeidstillatelser

Ikke-nordiske statshorgere ma farst ha oppholdstillatelse far de kan melde
innflytting til folkeregisteret

Innflyttingstall mer sikre enn uflyttingstall
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Modeller for befolkningsvekst

Aritmetisk
Geometrisk

Eksponentiell




Arlig befolkningsvekst

Aritmetisk vekst
Konstant arlig vekst i absolutte tall
F. eks. P,=100; P, = 105; P, = 110; P, = 115 etc.
(P, er folkemengden pa tidspunkt n; n=0,1,2,3,...
Veksten skjer innen faste arlige intervaller (diskret tid)
Fast absolutt arlig differanse (5 personer i eksemplet ovenfor) gir linezer trend
Men ratio mellom to pafglgende tall er variabel

Arlig aritmetisk vekstrate (skrives som r) beregnes som falger, gitt tall for folkemengde
pa to ulike tidspunkter P, og P,

r=[(P,-Py)/n]/P,

NB vekst i forhold til STARTbefolkningen (INITIALbefolkningen), IKKE MFM!! ”



Arlig aritmetisk vekstrate -

"Population growth rate”

Befolkningsvekst ar t/folketall 1.1. ar t

Norge 2008: 62 131/4 737 171=0,013=1,3%
NB: Folkemengde 1.1. i nevneren — ikke MFM!

MFM brukes nar en beregner rater for demografiske begivenheter
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Arlige vekstrater forts.

Geometrisk vekst
Konstant arlig vekstrate r
P=P,(1+r1)" n=123, ..

Arlig absolutt vekst (P, - P, ,) sker over tid (selvforsterkende effekt)

Renters rente (5% vekst og P, = 100 gir P, = 105, P, =110,3,
P,=115,8, etc.)

Veksten skjer innen faste arlige intervaller (diskret tid)

Ratio mellom to pafglgende befolkningstall er konstant

Arlig geometrisk vekstrate beregnes som
r=(P,/Py)tM-1
NB En geometrisk vekstrate beregnet med utgangspunkt i to pafelgende

befolkningstall P, og P, (m.a.0. n=1) blir like stor som aritmetisk vekstrate (med n=1)
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Arlige vekstrater forts.

Eksponentiell vekst
Konstant vekstrate r
P,=P,e"
Renters rente kontinuerlig (P,=100; P, = 105,1; P,=110,5; P,=116,2 nar r=5%)

Veksten skjer i prinsippet hele tiden (kontinuerlig tid) = kan ogsa regne ut P,,
etc.

Gir glatt kurvilineger trend

Ratio mellom to pafalgende befolkningstall er konstant (for like stor avstand
mellom tidspunktene)

Arlig eksponentiell vekstrate
r=[In(P;/Py)]/t, In=naturlig logaritme, logaritme med grunntall
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Svakheter

Modellene forklarer ikke HYORFOR endringer i folkemengden oppstar
Fa eksempler pa aritmetisk (linezer) befolkningsvekst

Sjeldent konstant geometrisk eller eksponentiell vekstrate fra ar til ar

| sma befolkninger kan veksten variere sterkt fra ar til ar, avhengig av utvikling i
dgdsfallene, fadslene, inn- og utflytting

Logistisk vekstkurve tar hensyn til at veksten farst kan vaere rask, for deretter a
flate ut, men heller ikke denne forklarer hvorfor endringer kan oppsta
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Raten for arlig aritmetisk vekst, | 222
Norge 1/35-1993




Befolkningsutvikling | verden 1965-70

befolkning
i 1000
3700000 - . _
beregnet arlig vekstrate, gitt
3650000 . Tolketall i 1965 og 1970
. = 0
3600000 4 Aritmetisk = 2,15%
e = 0
3550000 - Geometrisk = 2,06%
Ll = 0
3500000 - Eksponentiell = 2,04%
3450000 - = = Geometrisk og eksponentiell
Aritmetisk
3400000 -
3350000 -
3300000
1965 1966 1967 1968 1969 1970
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Noen betraktninger 33

Tidsintervall pa 1 ar
aritmetisk vekstrate = geometrisk vekstrate

Kort tidsperspektiv (1 ar) og lav vekst
lite forskjell mellom aritmetisk/geometrisk og eksponentiell vekstrate

Eks. Norge 2003: folkemengden gkte fra 4552252 (1. jan.) til 4577457 (31.12).
vekstratene 0,5537% (aritmetisk eller geometrisk) vs. 0,5522% (eksponentiell.)

Kort tidsperspektiv (1 ar) og hay vekst
relativt stor forskjell mellom aritmetisk/geometrisk og eksponentiell vekstrate

om Norges befolkning hadde gkt med 2 millioner i lgpet av 2003 til 6,55 mill 1.
januar 2004: 43,9% vs. 36,4%
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Norges befolkning om 200 ar (1

14000000
0,55 prosent arlig vekstrate .
12000000 -
10000000 -

8000000 -

6000000 -

= = Geometrisk og eksponentiell

4000000 -
m— A ritmetisk

2000000 -

0 \

2004 2024 2044 2064 2084 2104 2124 2144 2164 2184

2204
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Norges befolkning om 200 ar :

260000000 - . :
2 prosent arlig vekstrate 250 mill

240000000 -

*240 mill

220000000 -

200000000 -

180000000 -

160000000 -+

140000000 - = =  Geometrisk

120000000 - Aritmetisk

100000000 -
—@— Eksponentiell

80000000 -

60000000 -

40000000 -+

over 14 mill 23 mill

20000000

O T T T T T T T T T 1
2004 2024 2044 2064 2084 2104 2124 2144 2164 2184 2204

23



Fordoblingstid

Hvordan tolke vekstrater: er 3% mye eller lite?

Enklere: anta at dagens vekstrate holder seg konstant over lang tid, hvor mange ar gar
det far befolkningen er dobbelt sa stor?

Med 0,55% (Norge 2003) vekst per ar er svaret 127 ar
Med 1, 2 og 3% vekst per ar er svaret hhv. 70, 35 og 23 ar

Tommelfingerregel: fordoblingstid (ar) = 70 / arlig vekstrate i %
Mer presist (r er vekstraten i %)

tid er kontinuerlig (eksponentiell vekst): n=1In(2) / (r /100)
tid er diskret (geometrisk vekst): n=In(2)/In(1+r/100)
NB In(2) = 0,693 og In(1+x) = x nar |x| er liten
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Demografisk overgang :

Prosess der et land opplever en overgang fra en situasjon med hay fruktbarhet og hay
dgdelighet,

til en ny situasjon med lav fruktbarhet og lav dgdelighet
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The DemographicTransition

Finland is a good example of a country that has passed through
the four stages of the demographic transition.

Stage |
High birth rate, high death rate = little or no growth
(Finland in 1785-1790)
Birth rate: 38 per 1,000
Death rate: 32 per 1,000
Rate of natural increase: 0.6 percent

Stage |l
High birth rate, falling death rate = high growth
{Finland in 1825-1830)
Birth rate: 38 per 1,000
Death rate: 24 per 1,000
Rate of natural increase: 1.4 percent

Stage Il
Declining birth rate, relatively low death rate =
slowed growth
(Finland in 1910-1915)
Birth rate: 29 per 1,000
Death rate: 17 per 1,000
Rate of natural increase: 1.2 percent

Stage IV
Low birth rate, low death rate = very low population
growth
(Finfand in 19986)
Birth rate: 12 per 1,000
Death rate: 10 per 1,000
Rate of natural increase: 0.2 percent

Fase 2: store fadselskull, ung befolkning, sterk vekst

Fase 3: befolkningsvekst avtar, aldring setter i gang

Fase 4: svak vekst, dgdelighet for de
aller-eldste synker
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Figur 2: Vekstrate og folkemengd under den demografiske overgangen.
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Arlig aritmetisk vekst, 3
Norge 1/35-1993
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