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Sammanfattning

Befolkningsprognoser anvands i stor utstrackning av kommuner och regioner fér
planeringsandamal. Trots det ar kunskapen om prognosernas traffsakerhet begransad. |
denna rapport analyseras traffsakerheten i befolkningsprognoser som tagits fram av 26 av de
mest folkrika kommunerna i Sverige avseende tidsperioden 2010-2022. Resultaten visar att
den prognosticerade folkmangden i genomsnitt avviker fran den folkbokférda folkmangden
med knappt tva procent, fem ar efter den tidpunkt nar prognosen stalldes, och med drygt tre
procent efter 10 ar. Efter fem ar rader genomsnittligt en éverskattning om 0,3 procent, men
nar 10 ar har gatt har dverskattningen forbytts i sin motsats, en underskattning om 2,2 procent.
Resultaten for specifika aldersgrupper visar att prognoser for O-aringar har hogst avvikelse,
vilket ar tamligen vantat givet svarigheter att férutse fodslar. Traffsakerheten ar betydligt
battre for aldre aldersgrupper undantaget 19-24-aringar som ar i en flyttintensiv alder
vilket Okar prognosavvikelsen. Sa langt stammer resultaten val éverens med slutsatserna
i tidigare studier utférda i andra l@nder, men traffsakerheten i de svenska kommunernas
befolkningsprognoser tycks vara battre an annorstades. Dessutom visar var studie att fodda
och doda konsekvent overskattas i prognoserna, medan in- och utflyttning underskattas.
Fodda, in- och flyttning visar 6kande prognosavvikelse over tid, medan dédsfall forblir relativt
stabila. Rapportens resultat bidrar till en battre forstaelse for befolkningsprognoser och dess
implikationer for styrning genom att visa beslutsfattare hur stora prognosernas felmarginaler
brukar vara for befolkningen totalt, och i nagra av dess subgrupper.
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Inledning

Befolkningsprognoser utgdér det i sarklass viktigaste
planeringsunderlaget fér kommunal verksamhet. Information
om hur antalet invanare i olika aldersgrupper vantas utvecklas
over tid ar helt avgoérande for att kunna planera for framtida
behov inom vitt skilda omraden sasom bostadsbyggande,
infrastruktur, vattenforsorjning, utbildning och omsorg, men
ocksa for att fa en uppfattning om hur framtida resurser (t
ex skatteunderlaget) kommer att forandras. Varje ar fattas
betydande investeringsbeslut med utgangspunkt i vad
befolkningsprognoserna visar.

De flesta beslutsfattare ar rimligtvis medvetna om att
befolkningsprognoser inte ger en exakt bild av vare sig den
framtida befolkningens storlek eller sammansattning. Samtidigt
ar det svart att bedéma hur traffsakra de egentligen ar. Man
far helt enkelt fatta besluten pa grundval av det resultat som
prognosen pekar pa och hoppas att den kommer att pricka
in den verkliga befolkningsutvecklingen hyggligt. Man kan
emellertid fraga sig vilka investeringsbeslut som hade fattats
om man hade battre kunskap om hur traffsakra prognoserna i
genomsnitt brukar vara?

Syftet med denna rapport ar att granska traffsakerheten i
kommunala befolkningsprognoser, med de prognoser som
gjorts i 26 av landets mest folkrika kommuner avseende
perioden 2010-2022 som empiriskt underlag. Denna tidsperiod
omfattar en hel del demografisk turbulens i Sverige. Framfor allt
ar tidsperioden praglad av en 6kad invandring fram till ar 2016,
folit av en mer restriktiv migrationspolitik som darefter nastan
halverade invandringen. Dessutom har Covid-19-pandemin
ar 2020, och en markbar nedgang i fédslar ar 2022, nyligen
bidragit med ytterligare komplexitet.

Mer  specifikt besvara foliande

forskningsfragor:

avser rapporten  att

. Hur stor ar den genomsnittliga absoluta procentavvikelsen

mellan folkbokféringen och kommunala
befolkningsprognoser, och hur férandras traffsakerheten
over tid?

. | vilken utstrackning tenderar prognoser att underskatta

eller verskatta den folkbokforda befolkningsutvecklingen?

. Hur stora ar prognosernas genomsnittliga absoluta
procentavvikelser fran folkbokféringen avseende specifika
alderskategorier, och i vilken utstrackning tenderar
storlekarna pa dessa alderskategorier att underskattas eller
Overskattas?

. Hur stor ar prognosernas genomsnittliga absoluta
procentavvikelser fran folkbokféringen for de demografiska
komponenterna (fddda, ddda, in- och utflyttade)?

Forhoppningen ar att svaren pa dessa fragor kommer att
starka beslutsfattarnas fértroende fér att anvanda kommunala
befolkningsprognoser genom att de darmed far en
beddmningsgrund. Vi hoppas ocksa kunna bidra med insikter till
dem som ar involverade i arbetet med att ta fram och férbattra
kommunala befolkningsprognoser.
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Litteraturoversikt

UTVECKLINGEN AV BEFOLKNINGSPROGNOSER

Den sa kallade kohort-komponentmetoden utgér det i sarklass
vanligaste sattetatt framstallabefolkningsprognoser. Deninnebar
att man, férutom att aldra befolkningen allteftersom prognosen
rullas framat i tiden, gér antaganden om i vilken utstrackning
en kohort - férdelad pa nagra attribut (vanligtvis alder och
kén) - kommer att beréras av de férandringskomponenter som
ingar i den sa kallade demografiska ekvationen (fédda, déda,
inflyttning, och utflyttning). Antagandena baseras ofta (men inte
nédvandigtvis) pa utfall under en gangen tid (en "basperiod”).
Metodens ursprung brukar vanligtvis tillskrivas den brittiske
ekonomen Edwin Cannan (1895). Kohort-komponentmetoden
utvecklades och kom i allmant bruk under 1900-talets férsta
halft (tex. Whelpton 1936). | Sverige genomférdes de férsta
prognoserna inspirerade av denna metod pa 1920-talet (Cramér
1925, Wicksell 1926). Under 1930-talet borjade semi-officiella
nationella befolkningsprognoser att publiceras, en uppgift som
Statistiska centralbyran har genomfért med regelbundenhet
alltsedan 1960-talet. Det verkar som att fragan om traffsakerhet
vacktes nastan samtidigt som de férsta befolkningsprognoserna
publicerades (se White 1954 fér en sammanstallning av de
tidigaste diskussionerna pa temat). En mer aktuell &versikt
av  traffsakerheten hos befolkningsprognoser generellt
aterfinnes tex. i Keilman (2020). Ett vanligt satt att hantera
befolkningsprognosers osakerhet ar att ta fram flera alternativa
prognoser, baserade pa olika antaganden. Sedan 1990-talet
har ocksa stokastiska befolkningsprognoser tagits i bruk.
Da beraknas en traffsdkerhet redan nar prognosen stalls.
Denna prognosmetods férhistoria stracker sig anda tillbaka till
1900-talets mitt, da den finske statistikern Leo Térnquist (1949)
gjorde sina pionjararbeten i genren.

LOKALA BEFOLKNINGSPROGNOSER

Siegel (1952) ger en overblick av de tidigaste lokala
befolkningsprognoserna och initierade en allman diskussion
om detta sub-omrade inom befolkningsprognosforskningen.
Bland de svarigheter som - jamfort med nationella prognoser
- tillkommer nar mindre omraden stalls i fokus, marks att de
totala befolkningarna ofta ar av sma numerarer, att geografiska
indelningsférandringar ar vanligare, och att datatillgangen
som regel ar samre. Ett flertal metoder har utvecklats och
anvants for att hantera dessa komplikationer. | den ena anden
av metodspektrumet finns férenklade och datasnala varianter
av kohort-komponentmetoder (t.ex. Hamilton och Perry 1962).
| den andra anden finner man komplicerade ansatser sasom
mikrosimulering (Li 2019; Ernst m.fl. 2023), och mer nyligen
genomforda forsok att dra nytta av maskininlarning (t.ex. Weber
2020; Grossman m.fl. 2022). Den rika floran av alternativa
prognosmetoder har lett till en hel sub-litteratur av studier som
jamfor olika metoder for lokala befolkningsprognoser. (En aktuell
oversikt finns i Wilson m.fl. 2022.)

De tidigaste svenska lokala befolkningsprognoserna
genomfordes under 1940-talet (se SOU 1945, kapitel VIII,
for en sammanstallning). Elofsson m.fl. (1980) och Nilsson
(1981) beskriver 1960-talet som en brytningsperiod nar

kommunerna fick nya planeringsuppgifter, vilkket ledde till
att systematiska befolkningsprognoser pa bred front ersatte
grova uppskattningar baserade pa tumregler. Ar 1969 hélls en
stor konferens dar olika datorstédda lokala prognosmodeller
presenterades (Kommunalstatistiska foreningen 1970), foljt av
en andra konferens ar 1981 (Féreningen fér kommunal statistik
och planering 1981). Utvecklingen ledde till etablerandet av
ett arbetssatt som innebar att varje kommun gjorde sin egen
befolkningsprognos. Foljaktligen finns ingen begransning fér att
alla kommuners prognoser summerar till ett rimligt nationellt
utfall. (I vara grannlander - Danmark, Finland och Norge - har
de centrala statistikbyraerna producerat befolkningsprognoser
som brutits ned pa kommuner i flera decennier.) Gulbrandsen
(1960) var den férste att tillampa en nationell begransning nar
han gjorde lokala prognoser fér hela landet (indelat i drygt 100
delomraden) samtidigt. Lokala prognoser vars sammantagna
utfall begransas av rikets utfall har sedan dess publicerats
sporadiskt (t.ex. Nygren och Persson 2001; Amcoff och Westholm
2007). Sedan ar 2020 framstaller Statistiska centralbyran sadana
lokala prognoser pa kommunniva.

Eftersom forutsattningarna for lokala befolkningsprognoser
alltsa skiljer sig fran nationella har det visat sig att resultaten fran
traffsakerhetsstudier pa nationell niva heller inte utan vidare kan
overfoéras till regionala eller lokala prognoser (Smith och Tayman
2003). Trots att behoven av kunskap om befolkningsprognosers
utfall torde vara minst lika stora pa den lokala nivan som pa den
nationella, ar antalet publicerade studier farre. Att déma av en
australiensisk studie (Wilson och Shalley 2019), aterspeglar detta
inte nagot ointresse bland dem som anvander lokala prognoser;
tvartom tyder deras undersdkning pa ett betydande intresse,
och det finns inga skal att tro att det skulle vara annorlunda i
Sverige.

Liksom det finns manga olika metoder fér att goéra lokala
befolkningsprognoser finns det ocksa olika satt att utvardera
dem (for en oversikt, se Rees m.fl. 2019). Med tanke pa
syftet med denna studie (att undersdka traffsakerheten i
kommunernas befolkningsprognoser) och forutsattningarna
for att stalla de prognoser som utvarderas (god tillgang till
hogkvalitativa detaljerade - i tid och rum - befolkningsdata,
och ett sammanhang dar kohort-komponentmetoden ar
helt dominerande), kommer denna studie att utnyttja data
fran gangen tid och jamféra prognoser med de faktiska
utfallen som de avtecknar sig i registerdata. Det faktum att
kommunerna genomfér sina prognoser var for sig innebar
ocksa att metoder for att utvardera hela uppsattningar av lokala
befolkningsprognoser ar mindre relevanta har. Aterstoden av
litteraturgenomgangen kommer att fokusera pa vilka faktorer
som i utvarderande studier har visat sig paverka traffsakerheten
hos lokala befolkningsprognoser och vilka antaganden som ar
forenade med stérre/mindre svarigheter att pricka ratt.

FAKTORER AV BETYDELSE FOR TRAFFSAKERHETEN HOS LOKALA
BEFOLKNINGSPROGNOSER

Redan i en av de férsta studierna som utvarderade lokala
befolkningsprognoser (Schmitt och Crosetti 1953) noterades (den
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nastan sjalvklara) relationen mellan en prognos tidshorisont och
dess traffsakerhet. Ju langre fram i tiden en befolkningsprognos
stracker sig, desto samre blir dess traffsakerhet. Detta
forhallande har observerats i nastan varje studie sedan dess.
Smith och Sincich (1991) noterade dessutom att avvikelsen
tycktes vara linjar dver tid. Rayer (2008) rapporterar att ocksa
prognosernas bias (d v s dver- eller underskattningar) okar med
prognoshorisonten, och enligt Rayer m.fl. 2009) tenderar denna
bias att vara positiv under de férsta aren av en prognos, men
negativ under dess sista ar.

Isserman (1977) noterade att prognossammanhanget (dvs.
typ av geografiskt omrade och tidsperiod) ocksa spelade roll
for traffsakerheten. Prognoser i omraden/under tidsperioder
med omfattande befolkningsforandringar var mindre traffsakra
(jamfoér ocksa Murdoch mfl, 1984; Rayer, 2008; Cho och Lee,
2022) och uppvisade hogre bias (Smith och Shahidullah 1995;
Rayer 2008; Tayman m.fl. 2011). Startaret som sadant har ocksa
rapporterats vara av betydelse for bade traffsakerhet och bias
(Rayer 2008; Tayman m.fl. 2011).

Eftersom migrationskomponenten (men inte fédslar och
dodsfall) definieras av avgransningen av de omraden en prognos
avser (ju mindre geografiska omraden, desto fler flyttlass
kommer att korsa deras granser), ar den samre traffsakerhet som
demonstreras for dessa komponenter (Ernst och Soyka, 2003;
Wilson, 2012; Statistik New Zealand, 2016; Yamauchi m.flL, 2017;
TRF, 2018; Danmarks Statistik, 2023) inte ovantad. Flera studier
har fordjupat detta tema och kommit fram till att férandringar i
migration kan vara relaterade till: urbaniseringstakten (Rogne
och Tonnessen, 2014), huruvida ett omrade utgdér en egen
arbetsmarknadsregion eller tillhér en stérre (Simpson mifl,
2020), villkor pa arbetsmarknaden mer generellt (Wilson och
Rowe, 2011 eller t o m férandringar i fastighetsskatteregler
(Lux-Henseler, 2013). Rayer m.fl. (2009) kommer fram till att
befolkningsférandringar tenderar att vara mer problematiska
for traffsakerheten om de tar sig uttryck som tillvaxt snarare an
minskning, men Cameron och Poot (2011) rapporterar motsatt
slutsats.

Det faktum att migrationens storlek ar avhangig omradenas
geografiska avgransningar innebar ocksa att traffsakerheten
kan forvantas 6ka med befolkningens storlek, ett forhallande
som uttryckligen bekraftats av exempelvis Murdoch m.fl
(1984), Smith och Shahidullah (1995), Statistik Finland (2013),
Smith och Rayer (2015). Wilson m.fl. (2018) introducerar idén
om att férse befolkningsprognoser med "bast fére-datum” och
undersoker hur de varierar med befolkningsstorlek. Om kriterier
for en "tillrackligt traffsaker prognos” stipuleras, kan "bast fére"
beraknas vid olika befolkningsstorlekar. (Till exempel stipulerar
Wilson m.fl. att £10% prognosavvikelse for 80% av de lokala
befolkningsprognoser som underséks anses vara acceptabelt;
da kommer livslangden for de prognoser de studerade att vara
10 ar fér omraden med 10 OO0 invanare, men 14 ar for omraden
med 150 000 invanare, osv.) Emellertid verkar inte befolkningens
storlek paverka prognosernas bias pa nagot systematiskt satt
(Smith och Shahidullah 1995; Tayman m.fl. 2011), aven om Rayer
(2008) forvisso observerar en indirekt effekt till folid av att sma
populationer tenderar att ha stérre befolkningsférandringar.

Eftersom den specifika tidsperioden alltsa ar viktig for
traffsakerheten har nagra studier ocksa undersokt betydelsen av
basperiodens (dvs., den perioden vars faktiska befolkningsdata
anvands som grund for antaganden om framtiden) langd.

Rayer (2008) drar dock slutsatsen att langden pa basperioden
verkar ha en begransad inverkan pa saval traffsakerhet som
bias, och Rayer och Smith (2010) identifierar en tréskel vid 10
ars langd, nar forbattringsmajligheterna narmast upphér. Detta
innebar att prognosernas traffsakerhet visserligen forbattras nar
basperioden forlangs, men bara till en viss grans.

Eftersom unga vuxna tillhor de aldersgrupper som ar mest
flyttbenagna kan deras in- och utflyttande foérvantas vara sarskilt
svart att prognostisera. Detta bekraftas i de flesta studier som har
undersokt saken. Ocksa de prognosdelar som avser sma barn
(ofta &nnu inte fédda vid tidpunkten for prognosstallandet) visar
stora avvikelser fran utfallet (till exempel Wilson, 2012; Reinhold
ochThomsen, 2015; Statistik New Zealand, 2016; TRF, 2018; Baker
m.fl,, 2021; Rees och Wilson, 2023). Dessutom rapporterar Smith
och Tayman (2003), Lux-Henseler (2013), Baker m.fl. (2021) och
Rees och Wilson (2023) férhéjda avvikelser ocksa for de hégsta
aldrarna i befolkningen. De férstnamnda forfattarna foreslar att
detta skulle kunna bero pa de speciella omstandigheter som
rader i pensionarstata Florida, dar deras studie genomférdes,
medan de senare férkastar det som "brus” orsakade av att dessa
aldersgrupper ar av sma numerarer.

Det kan finnas skal att férdela en befolkning i grupper
baserade pa fler kriterier an bara alder. Till exempel ar det val
etablerat att hogutbildade kvinnor tenderar att fa farre barn an
genomsnitt och att ensamstaende har hogre flyttbenagenhet
an andra invanare. Rayer och Smith (2010) visar att man kan
Oka traffsakerheten hos lokala befolkningsprognoser genom
att prognosticera sadana subgrupper i befolkningen separat,
givet att forutsattningarna for att géra antaganden om deras
demografiskt relaterade beteenden ar goda. Rees m.fl. (2019)
drar liknande slutsatser baserat pa ett atskiljande av etniska
grupper vid prognosstallandet.

Det har lange statt klart att ytterligare attribut (&n de
grundlaggande demografiskt relaterade) hos de geografiska
omraden vars befolkning prognosticeras, kan ha betydelse
for deras befolkningsutveckling (se tex. Murdock m.fl, 1991).
Regressionsanalys har anvants med syfte att underséka
detta explicit. Baserat pa en studie i Florida, US.A, drar Lenze
(2000) slutsatsen att en befolknings storlek, tillvaxthastighet
och andel aldre, men inte naringslivsspecialisering, paverkar
traffsakerheten. Tayman m.fl. (2011) kom fram till att férutom en
befolknings storlek och tillvaxthastighet, kan data om tidigare
prognosavvikelser i ett omrade, i vilken landsanda det ar belaget,
och om prognosens startar, bidra till att férbattra traffsakerheten
hos lokala befolkningsprognoser.

Det mest ambitidsa arbetet av detta slag har dock genomforts
av den kinesisk-amerikanska miljddemografen Guangqging Chi
och hans kollegor. Chi (2009) kér regressionsmodeller dar han
beaktar ett stort antal geografiska omradesegenskaper, men
kan anda inte oka forklaringsgraden jamfért med en enkel
extrapolering. | ett antal uppfoljningsstudier utvecklas och
forbattras metoden (tex. beaktas ocksa forhallandena i varje
prognosomrades grannomraden), men resultaten o&vertraffar
anda inte de som nas med mycket simplare alternativa metoder.
Den forklaring de foreslar till dessa frustrerande resultat innebar
att det sannolikt finns en tidsinstabilitet i forhallandet mellan
traffsakerheten och dess oberoende forklarande variabler (Chi
och Voss, 2011; Chi m.fl, 2011; Chi och Wang, 2017, 2018). Redan
innan de studier som genomférdes av Chi och hans kollegor
hade flera andra forskare rapporterat om uteblivna skillnader
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i traffsakerhet mellan avancerade och enkla prognosmetoder
(Isserman 1977; Smith och Sincich 1992; och Rayer 2008).
Andra forskare har noterat att lokala befolkningsprognosers
traffsakerhet inte har uppvisat nagon tendens till dkad precision
pa manga decennier (Wilson, 2012; Rogne och Tennessen, 2014),
nagot som skulle kunna bero pa att vare sig kompletterande
data eller alltmer sofistikerade metoder egentligen har renderat
nagra resultatférbattringar.

Chi och Wang (2017), menar dock att den kunskap som
producerats i kolvattnet av deras forsdk att astadkomma
férbattrade lokala befolkningsprognoser kan vara vardefull aven
om de inte lyckades oka traffsakerheten. Till exempel ar den
viktig for att kunna géra en korrekt tolkning av resultaten fran
lokala befolkningsprognoser. Detta ar ocksa den anda inférandet
av stokastiska metoder och anpassningen av dem till lokala
befolkningsprognoser (t.ex. Yu m.fl, 2023; Grossman m.fl, 2024)
kan forstas.

TRAFFSAKERHET HOS LOKALA BEFOLKNINGSPROGNOSER | SVERIGE

Aven om manga kommuner genomfér arliga uppfdliningar
av sina egna prognoser sker dessa évningar i avsaknad av
ett stérre sammanhang och innebar inte nédvandigtvis att
nagon systematisk utvarderingsmetod tilldmpas. Savitt vi
kanner till ar ordentliga studier av svenska lokala/kommunala
prognosers traffsakerhet ovanliga och som regel begransade
till enskilda kommuners initiativ. Scheele (1981) utvarderade
befolkningsprognoserna i Stockholm. Hon separerar flera typer
av fel (tex. slumpfel, estimationsfel, antagandefel, modellfel,
etc., baserat pa Hoems (1972) arbete) och pekar pa svarigheterna

Data och metod

Sverige skiljer sig fran manga andra lander, inklusive de som
ar mest studerade i den akademiska litteraturen gallande
befolkningsprognoser, eftersom tillgangen pa data ar mycket
god har. Varje invanares hemvist registreras i en specifik
bostad pa en specifik fastighet (med kand lokalisering)
tillsammans med information om alder, kén och ett antal andra
individattribut. Redan pa 1700-talet upprattades detaljerade
befolkningsregister. Pa kommunal niva kan de antaganden
som maste goéras vid prognosarbetet ocksa stddjas med lokal
kunskap om exempelvis planerad bostadsutveckling.

De grundlaggande férutsattningarna for att ta fram traffsakra
befolkningsprognoser for tex. kommuner i Sverige ar alltsa
goda. Eftersom den dominerande metoden att ta fram
befolkningsprognoser ar kohort-komponent metoden kommer
vi inte att fokusera pa nagra andra metoder. Savitt vi vet har
traffsakerheten hos kommunala befolkningsprognoser inte
tidigare utvarderats pa det évergripande satt som redovisas i
den har rapporten.

med att uppskatta produktionen av nya bostader som ett
huvudproblem. Schéele fann att traffsakerheten ar lagst for den
hoégt mobila gruppen unga vuxna. Hoems inflytande ekar ocksa
i Bandel och Schéeles (1995) och Bandels (2010) efterféljande
utvarderingar av prognoser i Stockholms kommun, och deras
slutsatser pekar pa mindre traffsakerhet for sma omraden,
flerfamiljshusomraden (vars invanare flyttar oftare an andra) och
(den flyttbenagna) aldersgruppen unga vuxna. Umeas kommun
(2007) och Joénkopings kommun (2008) har ocksa publicerat
utvarderingar. Svarigheterna med att prognosticera antalen
unga vuxna understryks i bada fallen.

Aven om den regelbundna produktionen av lokala och regionala
prognoser ar en ganska ny uppgift for Statistiska centralbyran,
har de redan publicerat en foérsta uppfolining. Under en
trearsperiod (2020-2022) rapporteras - vid en internationell
jamférelse - god traffsakerhet pa bade lans- och kommunniva.
Prognosavvikelsen ar liknande for bada kénen, men férhdjd for
sma barn (Statistiska centralbyran 2023). Alla ar dock inte nojda
med centralt och generiskt producerade prognoser. Exempelvis
har Skelleftea kommun uttryckt missndje (Dagens Nyheter 2024,
jamfor aven Dagens Samhalle 2021) med att lokala handelser
av betydelse for befolkningstillvaxten (t ex etableringen av en
batterifabrik) inte beaktas, med underinvesteringar i infrastruktur
och valfard som mojlig menlig folid. Kanske bor det ocksa
namnas att Statistiska centralbyran har utvecklat (Hartmann och
Strandell 2006) och antagit (t. ex. Statistiska centralbyran 2021)
en stokastisk modell for sina nationella prognoser, men denna
metod har inte anvants vid prognoser pa lans- och kommunniva.

De 30 mest folkrika kommunerna i Sverige kontaktades
ar 2023 med en begaran om att fa ta del av registrerade
befolkningsprognoserfoérperioden 2010till2022. Under perioden
gjordes inga substantiella férandringar av administrativa granser
fér nagon av kommunerna.

Vi begarde aven mer detaljerad information, inklusive prognoser
fér specifika aldersgrupper, demografiska komponenter och
tillhorande rapporter. Om méjligt kontaktades den personal som
ansvarar for befolkningsprognoserna pa respektive kommun,
nagot som underlattade en smidig dverforing av datamaterialet.
Totalt lyckades vi erhalla befolkningsprognoser fran 26
kommuner, se Tabell 1. Den genomsnittliga befolkningsstorleken
for dessa kommuner ar 182 000 (med en median pa 114 000).
Stockholm sticker ut som den mest folkrika kommunen, med 985
000 invanare, medan Sollentuna har den minsta befolkningen
pa 76 00O0. Tillsammans bor nastan 45% av Sveriges totala
befolkning i dessa kommuner.
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KOMMUNER VARS BEFOLKNINGSPROGNOSER INGAR | STUDIEN, TYP AV DATA OCH PROGNOSHORISONT

Kommun Totalbefolkning Bruttokomponenter Ettars-aldersgrupper
Stockholm 2010-2022 2010-2022
Goteborg 2014-2022 2014-2022
Malmo 2010-2020, 2022 2013-2015, 2019-2020 2018
Uppsala 2010-2022 2010-2022 2013, 2016-2022
Linképing 2010-2022 2014-2022 -
Vasteras 2010-2022 2010-2022 2012-2022
Orebro 2017-2022 2017-2022 2017-2022
Helsingborg 2010-2022 2010-2011, 2016-2022
Norrkdping 2010-2022 2010-2022
Jonkoping 2010-2022 2010-2022 2010-2022
Umea 2010-2022 2021-2022 -
Lund 2010-2022 2019-2022 -
Huddinge 2010-2022 -
Boras 2010-2012, 2014, 2016-2020 2010-2012, 2017, 2019 -
Nacka 2013-2022 2018-2022 2013-2022
Eskilstuna 2010-2022 2010-2022 2010-2022
Halmstad 2011-2022 2020-2022 -
Sodertalje 2010-2022 2010-2022
Sundsvall 2014-2022 2014-2022 2014-2022
Haninge 2015-2021 2015-2017 -
Karlstad 2010-2022 2010-2022 2010-2022
Botkyrka 2010-2022 -
Kristianstad 2012-2022 2012-2022 2012-2022
Kungsbacka 2019-2022 2020, 2022 2019-2022
Jarfalla 2010, 2013-2022 2022 2010, 2013-2020, 2022
Sollentuna 2010-2022 2015-2022 2015-2022

Aven om de flesta kommuner tillhandahéll prognoser fér sina
totala befolkningar avseende perioden 2010-2022, var inte
alla nedbrytbara pa de demografiska bruttokomponenterna
(fédda, doda och in- och flyttade) och enskilda aldersgrupper.
Det ar ocksa vart att namna att det finns en viss variation i vilka
prognoshorisonter (hur manga ar framat i tiden som prognosen
stracker sig) som anvants i de olika kommunerna. Majoriteten
rapporterade emellertid atminstone en prognoshorisont pa
minst 10 ar, vilket darfoér fungerade som en lamplig avgransning
fér var analys. Tyvarr var det bara enstaka prognoser som skilde
mellan inrikes- och internationell migration.

|varaberakningaranvandeviprimart den genomsnittligaabsoluta
procentavvikelsen (som férkortas MAPE efter engelskans mean
absolute percentage error), som ar det vanligaste mattet nar
det handlar om att mata traffsakerheten i befolkningsprognoser
(Rayer 2007). Det beraknas enligt féljande:

MAPE = TIPE|/n,
PE = [(PP, — AD/AL] » 10D

dar PE representerar procentfelet, t betecknar mal-aret,
PP star for befolkningsprognosen, A innebar den faktiska
(folkbokforda) befolkningen enligt Statistiska centralbyran och n
ar antalet observationer. Ett MAPE-varde pa noll innebar att den
prognosticerade befolkningen vid mal-aret exakt motsvarar den

faktiskt folkbokfoérda, medan ett MAPE-varde pa exempelvis 10
innebar att den prognosticerade befolkningen skiljer sig med 10
procent fran den faktiskt folkbokforda.

Aven om det har noterats att MAPE kan vara kansligt for
extremvarden, visade Rayer (2007) att denna oro framst ar
relevant i fall dar extremvarden férekommer. For att bedéma
férekomsten av sadana problem i var studie undersokte vi ocksa
Median APE (MedAPE), som representerar medianen av den
genomsnittliga absoluta procentavvikelsen.

MAPE  anvandes  for att beddma  traffsakerheten
hos befolkningsprognoserna for totalbefolkningen,
bruttokomponenterna och aldersklasserna. Medan vissa
kommuner jobbar med ettarsaldersklasser tillhandaholl
andra aggregerade aldersklasser. Fér att maximera antalet
observationer aggregerades slutligen all i var studie ingaende
data till elva aldersgrupper (O, 1-5, 6-9, 10-12, 13-15, 16-18, 19—
24, 25-44, 45-64, 65-79, 80 och aldre).

Med tanke pa vart intresse av att forsta befolkningsprognosernas
bias, det vill sdga hur de tenderar att avvika fran den faktiska
befolkningen, beraknade viocksadengenomsnittligaalgebraiska
procentavvikelsen (MALPE; mean algebraic percentage
error) med samma formel som MAPE, men med positiva och
negativa varden i stallet for absolutvarden. Ett positivt MALPE-
varde indikerar att prognosavvikelsen tar sig uttryck som en
overskattning av den faktiska befolkningsutvecklingen, medan
ett negativt varde antyder en tendens till underskattning.
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Resultat

TRAFFSAKERHET: TOTALBEFOLKNING

Figur 1 visar den genomsnittliga prognosavvikelsen éver en 10-
ars prognoshorisont (se aven Tabell Al i bilagan fér detaljer).
Overgripande sett kan det noteras att det finns en konsekvent
okningavden genomsnittliga absoluta procentavvikelsen (MAPE)
over tid. Den ar mycket liten under de férsta fem mal-aren, med
en start pa 0,28% for mal-ar 1, for att sedan oka till 0,92% for mal-
ar3och na1,79% efter fem ar. Denna stadiga 6kning fortsatter och
nar 3,29% efter 10 ar. Medianen for den genomsnittliga absoluta
procentavvikelsen (MedAPE) foljer MAPE-vardena nara, vilket
indikerar att nagra namnvarda problem med extremvarden inte
féreligger. Den genomsnittliga algebraiska procentavvikelsen
(MALPE), som indikerar om prognosavvikelserna tar sig uttryck
som o6ver- eller underskattningar, indikerar att de summerade

BEFOLKNINGSPROGNOSERNAS TRAFFSAKERHET (MAPE, MEDAPE AND MALPE)

m——APE  ——ModAPE
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L
=

[
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TRAFFSAKERHET: ALDERSKLASSER

Eftersom kommuner ofta anpassar sina tjanster till specifika
demografiska segment, sasom barn eller aldre, har
traffsakerheten hos befolkningsprognoser fér olika aldersklasser
betydande praktisk betydelse. Tabell 2a presenterar den
genomsnittliga absoluta procentavvikelsen (MAPE) for olika
aldersklasser for specifika mal-ar.

Det ar vart att notera att MAPE for O-aringar ar 3 till 13 ganger
hoégre (beroende pa mal-ar for prognosen) jamfért med MAPE
fér den totala befolkningen. Detta resultat ar vantat, med tanke
pa att dessa barn annu inte hade fétts nar prognoserna stalldes.
Med tanke pa att ungefar 50 procent av ettaringar i Sverige

-l

prognosavvikelserna i stor utstrackning tar ut varandra
(@tminstone for de forsta sex mal-aren). Fran det sjunde till det
tionde mal-aret éversteg daremot andelen prognoser som
underskattade den faktiska befolkningen andelen prognoser
som Overskattade. Mal-ar 10 visade en anmarkningsvard
underskattning dar 74% av alla 67 prognoser underskattade
den faktiska befolkningen vilket resulterade i en genomsnittlig
algebraisk avvikelse (MALPE) pa -2,17%.

Det bor noteras att eftersom kommunernas prognoser har olika
horisonter, sa avtar antalet analyserade prognoser allteftersom
de analyserade horisonterna forlangs. Tillexempel ar analyserna
baserade pa 293 prognoser mal-ar 1, men bara pa 67 prognoser
mal-ar 10.

—+— MALPE

gar i forskola (Viklund och Duvander, 2017), ar dock kunskap
om framtida befolkningsvolymer for de unga aldersgrupperna
avgoérande fér kommunal planering. Aven om MAPE minskar
betydligt for nasta aldersklass, 1-5-aringar, forblir den fortfarande
1-2 ganger hogre an for den totala befolkningen.

For aldersklasser som stracker sig fran 6 till 18 ar ligger
MAPE nara den totala befolkningens MAPE, och prognoser
for 19-24-aringar antar ett hégre MAPE-varde jamfort med
1-5-aringar, men ar anda bara ungefar halften sa stora som
O-aringarnas. 19-24-aringar utgdr en aldersklass med hoégst
benagenhet att flytta oavsett avstand (Niedomysl och Fransson,
2014), vilket gor den mindre férutsagbar i befolkningsprognoser.
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GENOMSNITTLIG ABSOLUT PROCENTAVVIKELSE (MAPE) FOR TOTALBEFOLKNING OCH ALDERSKLASSER

Aldersklasser
MAPE total- Antal

befolkning o 1-5 6-9 10-12 13-15 16-18 19-24 25-44 45-64 65-79 80-w prognoser
1 0.27 381 0.62 047 048 044 0.88 139 048 0.19 021 058 179
2 0.55 575 131 0.94 0.88 0.76 144 2.69 0.94 0.36 0.36 0.81 162
5 3 091 801 239 147 137 122 199 3.99 148 057 055 101 146
é 4 132 1018 366 197 188 162 245 531 212 078 078 126 129
ﬁ 5 186 1209 529 262 239 208 2.88 6.66 3.06 103 105 143 112
% 6 236 1358 673 331 3.06 258 319 761 396 133 127 148 95
§7 7 2.65 1328 6.68 408 369 314 340 7.86 456 153 138 165 79
a 8 281 1211 6.46 4.42 415 3.66 338 784 514 164 133 186 64
9 290 1110 577 464 451 432 347 780 5.86 172 120 192 50
10 337 1028 5.09 519 513 522 387 764 6.81 197 0.96 210 37

Not: Ljusgbeige celler indikerar att MAPE ar minst tva ganger sa stor for aldersklassen som MAPE for totalbefolkningen och mérkbeige

celler indikerar att skillnaden ar mer an fyra ganger sa stor.

Det ar darfér inte férvanande att denna grupp har det hogsta
MAPE-vardet efter O-aringar.

Pa liknande satt uppvisar 25-44-aringar ett hogre MAPE-varde
an den totala befolkningen, men ett lagre an 19-24-aringarna.
Aterigen ar detta férvantat, eftersom denna aldre aldersgrupp ar
relativt mindre benagen att flytta.

MAPE-vardena ar med fa undantag lagre i de tre aldsta
aldersklasserna (aldrar over 44 ar) an for den totalt
prognostiserade befolkningen. Det ar dock vart att notera att
aldersklassen 80 och uppat, férutom en okad flyttbenagenhet
(ofta till aldreboende) har en hégre dédlighetsgrad och omfattar
farre individer jamfort med de andra tva, vilket kan bidra till de
observerade variationerna i traffsakerhet.

GENOMSNITTLIG ALGEBRAISK PROCENTAVVIKELSE (MALPE) FOR TOTALBEFOLKNING OCH ALDERSKLASSER

Aldersklasser
MALPE
total- Antal
befolkning o] 1-5 6-9 10-12 13-15 16-18 19-24 25-44 45-64 65-79 80-w prognoser

1 0.02 223 0.01 003 0.01 0.06 -0.06 066 -0.14 -0.01 0.04 -0.11 179
2 011 448 033 0.07 -0.03 0.04 0.03 157 -0.21 0.01 010 -0.21 162
5 3 0.27 6.74 116 011 -0.11 0.01 017 262 -0.24 0.04 021 -0.26 146
Té 4 037 8.80 212 0.06 -027 -0.26 014 360 -0.34 0.04 033 -0.36 129
§ 5 045 1063 320 -001 -058 -0.60 -0.02 451 -057 0.06 053 -0.33 112
g 6 0.34 1172 411 -037 -106 -116 -0.48 485 -098 -0.04 0.69 -0.25 95
é 7 -0.28 111 374 -0.79 -164 -173 -1.06 4,55 -215 -0.28 0.80 -0.28 79
o 8 -0.99 1056 278 -167 -265 -295 -2.10 367 -353 -0.76 0.64 -055 64
9 -1.89 948 160 -273 -380 -4.09 -2.72 274 -4.92 -132 0.39 -100 50
10 -2.86 8.01 019 -406 -500 -522 -3.36 125 -6.18 -190 -0.05 -157 37

Not: Ljusgbeige celler indikerar att MALPE ar minst tva ganger sa stor for aldersklassen som MALPE for totalbefolkningen och mérkbeige

celler indikerar att skillnaden ar mer an fyra ganger sa stor.

Vi undersokte aven tendenser till over- och underskattningar
inom olika aldersklasser (Tabell 2b). Vi observerade en
hogre andel éverskattningar for O-aringar jamfért med andra
aldersklasser. MALPE-vardena for O-aringar folier MAPE-
vardena, vilket indikerar konsekventa Overskattningar for

denna aldersklass. Aldersklasserna 1-5 och 19-24 blev ocksa
konsekvent overskattade, men i mindre utstrackning an
O-aringarna. For de aterstaende aldersklasserna fanns en relativt
jamn foérdelning mellan over- och underskattningar, med en
tendens tillhégre dverskattningar med en dkad prognoshorisont.
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TRAFFSAKERHET: DEMOGRAFISKA BRUTTOKOMPONENTER
Traffsakerheten hos prognoser, vare sig det galler hela
befolkningen eller specifika aldersklasser, beror pa dynamiken
i de fyra demografiska bruttokomponenterna. Tabell 3 visar
MAPE- och MALPE-varden 6ver den tioariga prognoshorisonten.
Markbart ar att bade MAPE- och MALPE-vdrdena ar markant
hogre jamfért med de som observerades fér totalbefolkningen.
Intressant nog framtrader ett distinkt monster vid granskningen
av MALPE-varden: de naturliga tillvaxtkomponenterna (fodslar
och doédsfalll visar konsekvent overskattningar, medan
migrationskomponenterna uppvisar underskattningar.

Vid en narmare granskning boérjar MAPE-vardena for fodda
pa 4.31% det forsta mal-aret, stiger gradvis till 12,63% vid det
sjatte aret och minskar successivt till 12,13% vid det nionde aret
och till 9,91% vid det tionde aret. A andra sidan férblir MAPE-
vardena for doédsfallskomponenten relativt stabila, med endast
mindre avvikelser fran 4,34% som observerades det forsta
mal-aret. Dodsfall utgdr den komponent som har den lagsta
genomsnittliga avvikelsen av de tre. MALPE-vardena indikerar
en konsekvent overskattning av fodslar. | kontrast till detta
overstiger inte MALPE-vardena for dodsfall £1,5% nagot mal-ar.

GENOMSNITTLIG ABSOLUT PROCENTAVVIKELSE (MAPE) OCH GENOMSNITTLIG ALGEBRAISK PROCENTAVVIKELSE (MALPE)

FOR DEMOGRAFISKA KOMPONENTER

Fodda Doéda Inflyttning Utflyttning
MAPE total- MALPE total- Antal

befolkning befolkning MAPE MALPE MAPE MALPE MAPE MALPE MAPE MALPE prognoser
1 0.26 0.02 431 294 4.34 0.88 517 -342 5235 -4.39 138
2 0.52 0.07 583 476 432 0.68 6.95 -4.43 6.90 -5.83 122
5 3 0.80 0.07 818 6.92 450 0.76 849 -5.61 736 -6.54 108
é 4 111 -0.09 9.94 8.44 4.86 0.68 9.95 -792 847 -8.04 93
ﬁ 5 151 -0.32 1114 9.26 481 041 12.03 -1007 1003 -9.70 79
E 6 188 -0.77 12.63 1043 468 -103 1352 -12.68 10.49 -10.32 64
é 7 232 -146 12.45 9.69 476 -0.97 15.68 -15.12 1162 -11.51 52
a 8 2.82 -2.08 12,53 975 420 -0.91 16.83 -16:55 13.00 -12.85 42
9 3.02 -277 1213 915 426 -109 17.66 -17.62 1370 -13.70 31
10 378 -375 991 6.67 3.89 -0.08 19.62 -19.62 1618 -16.18 22

Not: Ljusgbeige celler indikerar att MAPE/MALPE ar minst tva ganger sa stor for den demografiska komponenten och mérkbeige celler

indikerar att skillnaden ar mer an fyra ganger sa stor

Nar vi fokuserar pa in- och utflyttning indikerar bada
komponenterna hdga MAPE-varden. Inflyttning borjar pa 517%
det forsta mal-aret, stiger till 12,03% vid det femte aret och nar
sin topp pa 19,62% vid det tionde aret - vilket representerar den
hogsta genomsnittliga avvikelsen avseende alla komponenter
och mal-ar. Pa liknande satt foljer utflyttning en parallell bana,
med en start pa 5,25% det forsta aret men visar en nagot lagre

okningshastighet, och nar 10,03% vid det femte aret. Darefter ar
o6kningen, aven om den fortfarande ar betydande, mindre tydlig
Jjamfért med inflyttningen och nar 16,18% vid det tionde aret.

Bade inflyttning och utflyttning visar negativa MALPE-varden och
underskattar konsekvent faktiska folkbokforingssiffror. Likheten
mellan MAPE- och MALPE-vardena antyder en systematisk
tendens att underskatta migrationen i de flesta prognoser.
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Diskussion

Syftet med denna rapport har varit att granska traffsakerheten
i befolkningsprognoser som genomfoérts av nagra av de mest
folkrika kommunerna fran ar 2010 till ar 2022. Tidsperioden har
varit praglad av betydande demografiska forandringar, sarskilt
avseende den internationella migrationens volym.

Resultaten  visar att den  genomsnittliga  absoluta
procentavvikelsen (MAPE) for totalbefolkningen ligger pa 1,79%
efter fem ar och 3,29% efter 10 ar, med en éverskattning (MALPE)
pa 0,28% efter fem ar och underskattning med -2,17% efter 10 ar.
Sett till den prognosticerade utvecklingen av olika aldersklasser
ar det tydligt att prognoser for O-aringar uppvisar markbart
hogre MAPE, vilket férstas speglar svarigheterna med att férutse
fédslar, medan prognoser for aldre aldersgrupper generellt visar
storre traffsakerhet, undantaget 19-24-aringar. Unga vuxna ar
en svar grupp att prognosticera pa grund av hog flyttfrekvens.
Analyserna av de demografiska komponenterna visar att fédslar
och dodsfall konsekvent tenderar att 6verskattas, medan
inflyttning och utflyttning konsekvent underskattas. Avvikelsen
for fodslar okar tydligt med 6kande prognoshorisont, medan
avvikelsen for dodsfall ar lag och forblir relativt stabil éver tid.
Vad galler den prognosticerade in- och utflyttningen sa minskar
traffsakerheten med 6kande prognoshorisont och avvikelsen ar
relativt hog.

Jamfoért med traffsakerheten som rapporterats i liknande studier
utférda i andra lander star sig svenska kommuners prognoser val.
MAPE tenderar att vara nagra procentenheter hogre i jamférbara
studier. En trolig forklaring till denna skillnad ar att de kommuner
som ingatt i denna rapport ar relativt folkrika jamfért med de
omraden som har undersokts i andra lander. Denna forklaring
baseras pa att tidigare forskning visat att MAPE minskar med
befolkningsstorlek. En annan tankbar faktor som méjligen
kan bidra till att férklara den relativt hoga traffsakerheten i de
svenska prognoserna ar att de utférs av kommunala tjansteman,
sannolikt med betydande lokalkunskap, medan tidigare
forskning mestadels fokuserat pa prognoser som utférs centralt
for en hel uppsattning mindre geografiska omraden.

| andra avseenden o&verensstammer vara resultat val med
tidigare forskning (se litteraturgenomgangen). Till exempel
visar resultaten att traffsakerheten minskar linjart med
prognoshorisonten, sma barn och unga vuxna var de mest
svarprognostiserade aldersgrupperna och migrationen var den
demografiska komponenten med lagst total traffsakerhet.

Resultaten avseende under-/6verskattning (bias) i totala
befolkningsprognoser &verensstammer delvis med tidigare
studier och indikerar en relativ stabilitet under de sex forsta
mal-aren (med en svag positiv tendens), féljt av en forskjutning
mot negativitet fran det sjunde till det tionde mal-aret. Vi
kanner daremot inte till nagra andra studier som rapporterar
motstridiga MALPE-varden for de naturliga jamfort med de
migrationsrelaterade komponenterna av den demografiska
ekvationen.

Sammanfattningsvis verkar den generella traffsakerheten vara
klart godkand, men det beror naturligtvis pa forvantningarna.
Det fortjanar dock att upprepas att det finns en skillnad
mellan litteraturen om lokala/sma omradesprognoser och
de kommuner som ingar i denna studie, da var forskning har
inkluderat mer folkrika kommuner. Aven om Chi och Wang
(2017) dragit slutsatsen att mer kunskap om traffsakerhet inte
kan anvandas for att forbattra prognoserna (men anvandas for
en battre tolkning av prognoserna), indikerar vara resultat att det
finns potential att ytterligare forbattra traffsakerheten genom
att anvanda battre data. Till exempel kan utmaningen med att
férsoka forutse fédslar, till viss del, mildras genom att erhalla
data fran modravardscentraler (dar gravida kvinnor vanligtvis
registrerar sig manader innan nedkomst). Nagra svenska
kommuner har redan bérjat anvanda denna typ av information
for att forbattra prognoserna (se aven Rayer och Smith (2010)
och Rees mfl. (2019) for ytterligare exempel). Samtidigt finns
det anledning att upprepa det som Hoem (1973) klargjorde
redan for ett halvt sekel sedan, en viss osakerhet kommer - av
nddvandighet - alltid att finnas kvar, oavsett hur bra data och
sofistikerade metoder som anvands.

Tva omraden for framtida forskning framstar som sarskilt
motiverade i luset av denna rapport. For det férsta har
majoriteten av kommunerna i Sverige en mindre befolkning
an de som ingar i denna rapport. Utifran litteraturen kan man
férvanta sig att denna majoritet av mindre kommuner har lagre
traffsakerhet i sina prognoser, men forskning som inkluderar
ett storre antal (mindre) kommuner behodvs for att faststalla
detta. For det andra, med tanke pa att Statistiska centralbyran
nyligen har borjat producera befolkningsprognoser for alla
kommuner, vacks fragan om huruvida prognosers traffsakerhet
férbattras med stdrre lokalkunskap (det vill saga prognoser
utférda av kommunerna sjalva ar battre jamfort med Statistiska
centralbyran). Som resonemanget ovan indikerar skulle detta
atminstone vara en rimlig hypotes. En enkel jamférelse av
Statistiska centralbyrans utvardering av deras tre forsta ar
med kommunprognoser och foreliggande rapport antyder att
lokalkunskap tycks ge mer traffsakra prognoser. Dock kravs en
mer ingaende jamfoérelse for att préva denna hypotes.

Trots att traffsakerheten inte ar hundraprocentig, att vissa
delgrupper ar mer svarprognosticerade, och att biasen
férandras dver tid, ar befolkningsprognoser ett andamalsenligt
planeringsverktyg. Foreliggande studie ger en bild av de
avvikelser som trots allt ofrankomligen finns. Var avsikt ar att
denna kunskap ska vara till nytta for de beslutsfattare som
baserar sina beslut pa befolkningsprognoser, och dem som
arbetar praktiskt med framtagandet av befolkningsprognoser.
Fragan om att beddma vilka avvikelser som ar acceptabla i vilka
sammanhang kvarstar forstas, men vi hoppas att vi har kunnat
tillhandahalla en bedémningsgrund.
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