ECON 1730 H2010 
Øvelse 4: Om usikkerhet i framtidig arbeidstilbud: Stokastisk befolkningsprognose

Hvor sikkert er det at folketallet kommer til å gå ned de nærmeste årene? Og hvor stor er sjansen for en nedgang i befolkningen i yrkesaktiv alder? Hvor fort øker usikkerheten i arbeidstilbudet? Hvis alle i yrkesaktiv alder faktisk hadde vært i jobb, hvor my større ville den yrkesaktive befolkningen ha vært? 

Dette er noen av spørsmålene vi skal analysere i denne øvelsen. Til det trenger vi en stokastisk befolkningsprognose, det vil si en prognose i form av sannsynlighetsfordelinger. Prognoseusikkerheten er kvantifisert i en slik prognose. Vi kombinerer denne befolkningsprognosen med yrkesfrekvenser for menn og kvinner i ulike aldersgrupper. Yrkesfrekvensene er deterministiske, ikke stokastiske. Det er bare befolkningen som er stokastisk.
Den stokastiske prognosen gir resultater for Norges befolkning fordelt etter kjønn og alder for årene 2004–2050 (1. januar). Disse resultatene oppdaterer den stokastiske befolkningsprognosen for Norge som ligger til grunn for analysene i pensumartikkelen ”Pensjonskommisjonen bør ta usikkerhet i befolkningsutviklingen alvorlig”. Vi kommer til å lage prognoseintervaller for folkemengde, eldrekvote, befolkning i yrkesaktiv alder, og for arbeidstilbud fram til 2050.  
Utgangspunkt er 3 Excel-filer som du finner på emnesiden. Filene er

POP.xls


folkemengde 2004, 2005, …, 2050
POP20-66.xls

befolkning 20–66 år 2004, 2005, …, 2050
POP16+2050.xls
menn og kvinner 16–19, 20–24, 25–29, 30–39, 40–54, 55–64, 65–74, 75+, 1. januar 2050
Høyreklikk på filnavnene, og lagre dem på ditt eget område. Så avslutter du Internet Explorer, og starter opp Excel. Deretter åpner du den første filen, POP.xls.
1. Hvor sikkert er det at folketallet kommer til å synke fram til 2050?
Filen POP.xls har to regneark. Arket POP gir folkemengden for hvert år fra 2004 til og med 2050. Hver kolonne representerer sannsynlighetsfordelingen for folketallet i et bestemt år. Disse sannsynlighetsfordelingene har jeg beregnet ved hjelp av simulering. Jeg simulerte en vanlig kohort-komponent modell 3000 ganger. Hver rad representerer folkemengden i én simulering. Folkemengden til 10 av disse simuleringer ser du plottet for 2004-2050. Noen av de 10 baner krysser hverandre, kanskje flere ganger.

I hver simulering trakk jeg bestemte verdier for hver av parametrene (fødselsrater, dødsrater, nettoinnvandring) fra en rekke sannsynlighets-fordelinger som jeg antok skulle gjelde for framtiden. Den sentrale verdien (forventet verdi) i hver sannsynlighetsfordeling faller sammen med parameterens verdi i midtalternativet til SSBs befolkningsprognose fra 2002. For eksempel, sannsynlighetsfordelingen for forventet levealder ved fødsel for kvinner i 2050 har en gjennomsnittsverdi på 88 år. Men bredden av denne kurven karakteriserer usikkerhet: for eksempel, hvis vi ser på 80%-intervallet for kvinners forventet levealder i 2050, så strekker dette intervallet seg fra 83.9 til 92.0 år. Det betyr at oddsene er fire mot en (80% sjanse) at kvinners levealder i 2050 vil ligge i dette intervallet. Formen av sannsynlighetsfordelingen er basert på en forutsetning om at tilfeldige variasjoner i kvinners dødsrater (rundt en trendlinje) vil være like store i årene 2004–2050 som de var i en historisk periode. 
Oppgave 1a: tegn 67%- og 80%-prognoseintervaller for folkemengden for årene 2004-2050.     
For å finne disse intervallene må vi først sortere tallene for hvert år (i hver kolonne) i stigende rekkefølge. Arket POPsort har de samme tallene som arket POP, men sortert kolonnevis. Grensene til 80%-intervallet i et bestemt år er lett å finne: den nedre grensen er slik at 10% av alle verdier er lavere. Når det er 3000 simuleringer i alt, betyr dette at vi finner denne nedre grensen på rad 301 (en ekstra rad for årstallene). Den øvre grensen til 80%-intervallet ligger på rad 2702. Sjekk at den nedre grensen i 2050 er lik 4766357, og den øvre grensen lik 6875426.

Tegn nå en figur med 67%- og 80%-intervallet for hvert år 2004-2050. Legg også inn banen for 50%-punktet (medianen).
Oppgave 1b: Bruk de sorterte tallene i POPsort og beregn sannsynligheten for at folketallet i 2030, 2040, 2050 vil være lavere enn folketallet 1. januar 2003, som var på 4552252.   
Hvor sannsynlig er det at folketallet i 2050 vil være lavere enn medianen i 2030?
2. Hvor sikkert er det at befolkningen i yrkesaktiv alder (20–66) går ned fram til 2050?
Oppgave 2a: tegn de samme prognoseintervallene som i oppgavene 1a og 1b, men nå for befolkningen i alder 20–66. Tallene finner du i filen POP20_66.xls. Denne filen har også to ark: 20-66 har de simulerte banene, mens 20-66sort har de sorterte tallene.
Øker usikkerheten i befolkningen i alder 20–66 fortere eller saktere enn den i folkemengden? 

Oppgave 2b: Beregn nå sannsynligheten for at befolkningen i yrkesaktiv alder i 2030, 2040, og 2050 vil være lavere enn 1. januar 2005 (da var den 2 804 068)
3. Og hva med arbeidsstyrken?
For å beregne arbeidsstyrken i framtiden trenger vi ikke bare et anslag på befolkningen i yrkesaktiv alder, men også forutsetninger om yrkesfrekvensene. Slike yrkesfrekvenser er sterkt avhengige av alder, også av kjønn. Derfor trenger vi yrkesfrekvenser fordelt etter alder og kjønn. Følgende tabell gir yrkesfrekvensene for 2004 og 1972 i %.

	
	
	16-19
	20-24
	25-29
	30-39
	40-54
	55-64
	65-74

	2004
	menn
	45,8
	75,4
	86,8
	91,4
	90,0
	69,8
	12,0

	
	kvinner
	49,5
	70,6
	78,9
	83,4
	83,3
	58,9
	  6,5

	1972
	menn
	43,2
	61,9
	89,5
	95,6
	93,4
	81,0
	36,0

	
	kvinner
	38,7
	51,9
	46,4
	52,9
	54,5
	40,1
	13,6


Filen POP16+2050.xls har simulerte tall for menn og kvinner i disse aldersgruppene for år 2050. Yrkesfrekvensene for 2004 ligger i rad 2. Anta at de forblir uendret. Beregn først arbeidsstyrken i 2050, ved å kombinere yrkesfrekvensene med de rette befolkningstallene for hver simulering. Deretter kan du beregne sannsynligheten for at arbeidsstyrken i 2050 er lavere enn den i 2004, da den var på 2 382 000 personer. Du kan selv eksperimentere med andre frekvenser, for eksempel 1972, eller maksimale frekvenser (”alle” lik 1?).
4. Finn sannsynlighetsfordelingen for underholdskvoten i 2050

Mens du fortsatt har POP16+2050-arket åpent, beregner du underholdskvoten for den første simuleringen, definert som antall yrkesaktive 16+ delt på antall yrkespassive 67+. Bruk yrkesfrekvensene når du beregner de yrkesaktive, men også (d.v.s.1 - frekvensen) når du beregner de yrkespassive. Beregn deretter underholdskvoten for alle 3000 simuleringer. Husk å ta med dollartegn i celle-adressen til frekvensene, når du kopierer. 
Lag et histogram (frekvensdiagram) for underholdskvoten i 2050. Bruk verdiene 1.00, 1.25, 1.50, 1.75, …, 4.50, 4.75, 5.00 som intervallgrenser (”Bin” i Excel). 

