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Sammanfattning

Migration &r ett hogaktuellt dmne i savil samhéllsdebatten som i den aka-
demiska vérlden. Svarigheten att gora sikra prediktioner Okar oséikerheten i
samhéllsinstitutioners beslutsunderlag och paverkar darmed allt fran politiska beslut till
investeringar. Det finns ett uttalat behov av goda modeller for att minska osikerheten
och samhillskostnader. Utmaningarna i att astadkomma sékra prediktioner driver
dérmed efterfragan pa nya ansatser och modeller. Detta arbetet jamfor den véletablerade
AR(1)-modellen med en interaktionsmodell, Gravitationsmodellen, for att prediktera
den svenska nettomigrationen for ar 2022. Dessa jamfors sedan med SCB:s prediktio-
ner. I arbetet konstateras att Gravitationsmodellens prediktioner kraftigt 6verskrider
ovriga prediktioner. Prediktionen for AR(1)-modellen ligger mycket nira SCB:s alterna-
tiva antagande om hogre migration, men O6verskrider SCB:s huvudprediktion betydligt.
Arbetet forklarar skillnader i respektive prediktion med modellernas uppbyggnad, samt
behandlar modellernas styrkor och svagheter géllande prediktioner.

Abstract

The topic of migration causes great debate around the world. The difficulty in making
accurate predictions affects society as a whole. There is an increased demand for accura-
te and reliable predictions both from the public and private sector, which has given rise
to many new models, as well as a renaissance for older ones. The thesis compares the
well-established AR(1) model with the Gravitational model to predict the Swedish net
migration of the year 2022. The predictions are compared to the forecasts of Statistics
Sweden. The study concludes that the Gravitational model’s prediction greatly exceeds
the others’. The prediction of the AR(1) model is in line with Statistics Sweden’s alterna-
tive assumption of a higher migration. Still, the AR(1) prediction considerably exceeds
the main forecast of Statistics Sweden. Finally, model structures, as well as results, are
examined and evaluated through compared analysis.



1 Introduktion

Migration &r en av var samtids storsta politiska fragor. Fragan ar pa alla plan en uni-
versell beroringspunkt, fran den lilla ménniskan i en orange gummibat till den stora
virldens globala gemenskap i FN. Fa fragor viicker sa mycket kéinslor och sa mycket de-
batt som ménniskors tendens till forflyttning, och de faktiska och upplevda kostnaderna
forknippade med denna forflyttning. Vialfardsstater och deras ekonomier &r i allt hogre
grad beroende av information kring migrationsfléden vilket driver efterfragan av goda
prediktioner. Utformningen av modeller har i takt med digitaliseringen av samhillet och
det stigande intresset for migrationsfragor blivit ett allt mer omdiskuterat &mne. Sta-
tistikmyndigheten, SCB, &r en myndiget med mycket gott fértroende bland svenskarna
(SOM-Institutet, 2017). Trots det har SCB under senare ar kritiserats &ppet i etablera-
de medier for sina avvikande prediktioner (Gudmundson, 2017). D4 SCB:s demografiska
rapport Sveriges framtida befolkning 2015-2060 publicerades i maj 2015 saknades hojd
fér den immigrationsékning som under hosten kom att beskrivas som en kris. Da pre-
diktionernas tillforlitlighet ifragasitts ges allt storre utrymme till modeller vilka ldgger
tyngdvikt vid bakomliggande faktorer. Detta har resulterat i ett aterupptickande och
en utveckling av dldre interaktionsmodeller, daribland Gravitationsmodellen. Syftet med
detta arbete dr att genom komparativ analys undersoka prediktioner av Sveriges net-
tomigration ar 2022 gjorda utifran AR(1)-modellen, respektive Gravitationsmodellen.
I analysen behandlas skillnader i resultat och uppbyggnad, samt dess forhallande till
SCB:s prediktioner for ar 2022.

Arbetet fokuserar pa den svenska nettomigrationen. Avgriansningen &r gjord med hénsyn
till fragestdllningens omfattningen, samt kvalité i tillgdngligt datamaterial. Materia-
lets kvalité anses av stor betydelse da det &r en forutséittning for prediktionernas
tillforlitlighet. Vidare har prediktionerna en tidshorisont av fem ar. Valet av tidspe-
riod &r en avvigning mellan kortsiktiga prediktioners stora variation, och langsiktiga
prediktioners forhallandevis laga variation (Wadensjo, 2012). Osikerheten i prediktio-
ner av nettomigration &r mycket stor och tenderar att 6ka 6ver tid. En femarig tidsperiod
ger en prediktion relaterad till dagens geopolitiska férhallanden men med utrymme for
att urskilja respektive modells langsiktiga utveckling. Vidare anvénds femarsperioder
flitigt i litteratur och praktiken vilket skapar goda forutsattningar for jamforelser mel-
lan studier. Géllande val av modeller relaterar detta starkt till arbetets syfte. Syftet
med arbetet dr att jamfora en endogen modell och en modell med exogen ansats. Va-
let av AR(1)-modellen som endogen modell grundar sig del i modellens utformning.
Med hénsyn uteslutande till tidigare observationer stravar AR(1)-modellen genom sin
koefficient 6ver tid mot sitt medelvirde. Modellen &r isolerad fran annan paverkan &n
observerade viirden. Over tid kommer modellens prediktioner vara goda da den strivar
mot sitt eget medelvirde; vilket ocksa ar dess styrka. Modellens svaghet géillande predik-
tioner ligger i att forutse ovéntade, kraftiga foréndringar. I en férénderlig period kommer
det dérfor att forekomma storre avvikelser fran modellens medelviarde. Ett tydligt exem-
pel pa detta dr flyktingvagen 2015 vilken inte kunde predikteras med AR(1)-modellen
men didremot gav ett permanent avtryck i modellens skattade medelviarde. Modellen
anviands av SCB da den pa liangre sikt ger en indikation om hur prediktioner av andra
modeller forhaller sig till medelvéirdet. Som exogen modell anvinds Gravitationsmo-
dellen. Gravitationsmodellen &r en interaktionsmodell som anvéinds inom bland annat
demografi, logistik och migrationsstudier for att forklara och skatta storleken av floden
mellan omraden. Modellen tillater variabler vilka i regel studeras i omvérldsanalyser och
ger indikationer pa kommande foréandringar i floden. Modellens styrka ligger ddrmed i att
utifran indikationer pa fordndring skatta plotsliga och kraftiga fordndringar. Modellen
mojliggor inkluderingen av variabler sasom HDI och sikerhetslédge, vilka kan forvéntas



dndras innan nettoflodet av ménniskor &ndras. Dessa variabler fungerar ddrmed som
indikatorer pa kommande flodesférindringar. I synnerhet HDI &r av intresse da varia-
beln anvénds av SCB som en antydan om migration till féljd av fattigdom. Modellens
svaghet ligger i dess forklaringsgrad. Trots modellens popularitet forklarar den i regel
en viildigt liten del av migrationsfléden (Poot et al. 2016, s. 3).

2 Metod

2.1 AR(1)

I en tidsserie anvinds olika modeller for att forsta de underliggande faktorer som pro-
ducerar den observerade dataméngden. Resultaten anvinds for att anpassa modellerna
for att kunna prediktera framtida varden. Tidsserieanalys &r studien av dessa model-
ler. En av de mest anviinda modellerna ér den autoregressiva modellen, AR(p), vilken
anvinds av SCB for att gora en stokastisk framskrivning av nettomigrationen (Statistis-
ka Centralbyran 2015, s. 202). En AR(1)-process dr en regression med ett tidslagg och
har ekvationen

Y =0¢Yi 1+ & (1)

dér &; dr oberoende Y;_1, samt har varians 2. Det antas att E(Y:) = 0. Om sa inte dr
fallet kan medelviirdet subtraheras fran Y; i ekvation (1). For att bedéma om en modell
ar autoregressiv, samt for att fa reda pa vilket tidslagg den tillhér kan autokorrelations-
funktionen, ACF, samt partiella autokorrelationsfunktionen, PACF, anvindas.

Autokorrelationsfunktionen, ACF:en, visar korrelationen vid olika tidslagg k dér den for
en AR(1)-process ges av (Cryer & Chan, 2008, s. 110):

e = OF, for k= +1,+2,43,...

Virden pa ¢ nira +1 indikerar ett starkt linjart beroende, samt virden néra 0 indikerar
ett svagt beroende. Nir ¢ = 0 ér Y; och Yiy, okorrelerade. Da | ¢ |< 1 avtar autokor-
relationen exponentialartat niar k ckar. Positiva korrelationer ges av nir 0 < ¢ < 1, da
niar —1 < ¢ < 0 alternerar autokorrelationen mellan positiva och negativa vérden.

Den partiella autokorrelationen anvinds for att bestdmma ordningen pa AR(p)-
processen. PACF:en ér definierad vid tidslagg k sasom

¢kk = COTT(K) }/tfk | th,1, sy }/tfk#*l)

vilken miéter korrelationen mellan Y; och Y;_j betingat pa Y;_1 ... Y;_x41 (Shumway
& Stoffer, 2006, s. 107). Detta leder till ¢rr = 0 for k& > p och en cut-off-effekt nér
tidslagget Gverskrider processens ordning.

Stationiiritet dr ett av de viktigaste antagandena inom stokastiska processer. AR(p)-
processen dr stationdr om | ¢ |< 1, varvid kovariansen mellan vérden pa givet avstand
i tid fran varandra, inte beror pa var de intréffar i tiden. Da

Cov(Y,Ys) = Cov(Yi—g, Ys—k), for alla t, s och k
och genom att sitta k = s och dérefter k = ¢ erhalls

Yi,s = Cov(Yi_s,Yy) = Cov(Yo,Ys—¢) = Cov(Yo, Yis) = Y0,)t—s|-



Kovariansen mellan Y; och Y; beror f5ljdaktligen pa differensen |t — s| och ej de faktiska
tiderna t samt s. Varden pa Y en tidsenhet ifran varandra har samma korrelation obero-
ende nér i tiden de forekommer (Cryer & Chan, 2008, s. 16). Da processen ér stationér,
ir py ¢ samma for alla véirden av .

2.2 Kroneckerprodukt

I konstruktionen av Gravitationsmodellens variabler anvéinds Kroneckerprodukter. Kro-
neckerprodukt dr en operation bestaende av tva matriser av arbitrér storlek vilken re-
sulterar i en blockmatris. Antag att A &r en m x n matris och B dr en p x ¢ matris.
Kroneckerprodukten, ® , &r operationen till den mp x ng blockmatris som uppkommer
av multiplikationen av a;; och by;.

a11b11 airbiz - a1lb1q e e argbn aipbia - alnblq
a11b21 ayibe - anbzq cee e aipba Gipbao - alanq
a11bp1 a’llpr te a11bpq ot Cl1nbp1 a1nbp2 T Cl1nbpq
AxRB=
Gm1bii  amibiz - amlblq coe oo Amnbin ampbiz - amnblq
Qmiba1  amibay - amleq e o Gmnbor ampbaa - amnb2q
LAm1 bpl amlbp2 e amlbpq e e amnbpl amnpr e amnbpq_

2.3 Gravitationsmodellen

Gravitationsmodellen bygger pa Isac Newtons gravitationslag; kroppars rorelse mot
varandra med kraft dr proportionerlig till kropparnas massor och avstandet mellan dem.
Modellen som vi kdnner den idag utvecklades av W. Alonso for berékning av floden inom
geografi och demografi for att forklara migrationsfloden och bendmns da som en spa-
tial interaktionsmodell (Porell & Hua, 1981). Modellen anvénds med andra ord till att
forklara fldden mellan utgangsland, o, och destinationsland, d, som 0 — d. Modellen be-
ror av avstand mellan utgangsland och destinationsland, samt férklarande variabler for
landets egenskaper. I grundmodellen antas att avstand som forklarande variabel elimine-
rar spartialt beroende bland 0 — d—fléden med tva regioner. Regionerna antas ddarmed
oberoende. Grunden for antagandet diskuteras nérmare i diskussionsavsnittet. Den be-
roende variabeln Y &r en n X n matris av interregionalt flode fran n utgangslénder till
n destinationsldnder (LeSage & Pace, 2009, s. 212), déiir kolumnerna anger utgangsland
och raderna destinationsland. Samtliga floden ingar i ett slutet system vilket bestar av
lika manga utgangsléinder som destinationslénder.



Tabell 1: Uppbyggnad av matris Y

Destinations-/Utgangsland  Utgangsland 1 Utgangsland 2 ... Utgangsland n
Destinationsland 1 01 — di 09 — dj ... on, — di
Destinationsland 2 01 — do 09 — do ... 0y, — da
Destinationsland n 01 — dy, 09 — dy, ... on — dy,

Vidare transponeras utgangsmatrisen, Y, for att generera en destinations-centrerad ord-
ning, dir destinationsland utgér kolumner och utgangsland rader. Dérefter vektoriseras
matrisen genom att stapla kolumner sekventiellt. Detta ger y = vec(Y’), modellens
beroende variabel (LeSage & Pace, 2009, s. 214). Da emigration anges i negativa virden
dr y detsamma som nettomigrationen.

Modellen beror pa en n x k matris av forklarande variabler, X, dir k ar antal egenskaper
och n dr antal utgangslander. En av variablerna &r landernas populationsstorlek.

Population; Variabel;s ... Variabelyy

Populationy, Variabelss ... Variabelsy
X_ =

Population,, Variabel,s ... Variabel,

Destinationslandets egenskaper representeras av Xq vilken &r en IV X k matris diar Xq =
tn ® X och ¢, dr en n x 1 vektor av ettor. Motsvarande procedur for utgangsland ger
Xo, dir X, = X ® ¢, (LeSage & Pace 2009, s. 214). Gravitationsmodellens forklarande
variabler utgors av X4 och X,.

Tekniken for bildandet av Xgq samt X, illustreras nedan, dar n = 3 lander: Afghanistan,
Frankrike och Sverige.

POpPAfg TAfg2 --- TAfgk
popryr TFr2 ... TFrk
popsy Tsv,2 .- T Sv,k

POPAfg TAfg2 - TAfgk
Xa = | pOPFr  TFr2 ... TErk
popsy TSv,2 cee T Sv,k

PopAfg TAfg2 --- TAfgk
PODFr TFr,2 ce TFrk

| PODSv TSv2 ---  TSuk |
POPAfg TAfg2 --- TAfgk
PopAfg TAfg2 --- TAfgk
POpAfg TAfg2 --- TAfgk
POPFr ZFr2 ... TFrk
Xo = PODFr TFr.2 s TFrk
poprr T Fr2 v TFrk
popsy TSv,2  «-- TSv,k
pPopsy Tsv,2 .-+  TSuk

| POPSv TSv,2 ce TSv,k |



Variabeln G betecknar avstand utifran en nxn matris 6ver kilometer mellan utgangsland
och destinationsland. Dérefter vektoriseras G, vilket ger g = vec(G), en N x 1 vektor
(LeSage & Pace 2009, s. 214).

Gravitationsmodellen ges slutligen i form av:

y=an +XaqB8q+ XoBo +78 + € (2)

dar y ar migrationsfloden, koefficienten « &dr den beroende variablens intercept, ¢n &r
en N x 1 vektor av ettor, Bq samt B, dr k x 1 parametervektorer relaterade till desti-
nationslandets respektive utgangslandets egenskaper, parametern - visar pa effekten av
avstand. Feltermen € #r slumpmissiga storningar vars kovarians #r o?I. Det dr en N x 1
vektor med medelvérdet noll, konstant varians, samt har en kovarians av noll mellan
dess storningar.

2.3.1 Prediktion fér Gravitationsmodellen

Da a samt g &r konstanter dr det enbart matrisen X som forédndras 6ver tiden. Vidare
gors det framtida uppskattningar av de k variablerna i X, vilken genererar matriserna
X4 samt X,. Ekvationen for prediktioner ett visst ar &r:

y =N + Xd/éd + Xoﬁo + 'S/g' (3)

En matris X behovs ddrmed for vart ar prediktionen gors. Parametrarna o, B4, B,
samt ~y estimeras genom minstakvadratteknik fran ekvation (2) samt anvénds for att fa
fram y.

3 Data

3.1 SCB:s prediktioner

Statistiska Centralbyran (2015) beskriver i sin rapport Demografiska rapporter, Sveriges
framtida befolkning 2015 — 2060 olika faktorer som paverkar migrationen. Huvudmodel-
len bestar av flertalet faktorer vilka kommer att redovisas i de nistkommande styckena. I
rapporten beskrivs hur bland annat férmodade konflikter i virlden, moderns fodelseland,
alder, kon, arbets- samt studierelaterad migration paverkar migrationsfloden. Aven den
fria rorligheten i EU paverkar, da exempelvis immigrationen fran Grekland okade till
foljd av finanskrisen fran 2007. I rapporten beskrivs hur den svenska ekonomin anses
vara en av de mest robusta i EU, vilket leder till att Sverige &r attraktivt land att
emigrera till for individer fédda inom EU.

Nettomigrationen definieras som antalet invandrare minus antalet utvandrare. I rappor-
ten beskrivs att SCB har tva alternativa antaganden for den predikterade nettomigratio-
nen. Det forsta ér ett antagande om en lag nettomigration dér Sverige inte anses vara ett
attraktivt land att emigrera till. Hér antas en ldngre niva av asylinvandring, vilket dven
medfér en minskad anhériginvandring. Aven arbetskraftsinvandingen antas vara ligre
da utgangslander forutsitts ha en starkare ekonomi &n i huvudprediktionen respektive
den hogre prediktionen. Det andra antagandet dr en hog nettomigration. Asylinvandring
antas hér oka till f6ljd av ett instabilt sékerhetsléige i omvérlden. Arbetskraftsinvanding-
en antas ocksa som hogre da ekonomiska omstéindigheter forutsitts som svarare for i
utgangslinderna.



SCB:s prognoser baseras enbart pa den folkbokférda befolkningen dér individen har for
avsikt att bosétta sig i det nya landet i minst ett ar. Darmed exkluderas asylstkande
som inte ar folkbokférda samt visister fran materialet. Antaganden f6r invandring skiljer
sig beroende pa fodelsegrupp, ddr SCB delat in ldnder i grupperna: Sverige, Norden
(utom Sverige), EU (utom Norden), 6vriga Europa, linder utanfér Europa med hog
utvecklingsniva, linder utanfér Europa med medel utvecklingsniva samt lander utanfor
Europa med lag utvecklingsniva. Utvecklingsnivan baseras pa HDI enligt FN:s indelning.
Vidare beskriver SCB att modellerna skiljer sig at beroende pa vilken region ménniskor
migrerar till eller fran.

Detta utgér SCB:s huvudmodell fér prediktion av migration. En av SCB:s komplette-
rande modeller beskrivs i rapporten vara en AR(1) modell:
Migry = a; Migri—1 + p(l — aq) + e

dér p anpassas sa att framskrivningen av migrationen blir konsistent med huvudalterna-
tivet (Statistiska Centralbyran, 2015). Fér att fanga upp osékerheten i prognosen gors
ett lagt, respektive hogt antagande. I tabell 2 visas SCB:s prediktionsskattningar fér ar
2022 (Statistiska Centralbyran, 2015).

Tabell 2: SCB:s prognos for ar 2022

Skattningar Immigration Emigration Nettomigration
Aktuell skattning 127929 67377 60552
Hog skattning 160484 78630 81854
Lag skattning 66162 44451 22161

3.2 Migrationsdata

Datamaterialet for AR(1)-modellen &r hamtat fran SCB:s statistikdatabas. Materia-
let har sammanstéllts utifran Folk- och Bostadsrikningarna av SCB utifran uppgifter
rorande in- och utvandring (Statistiska Centralbyran, 2017a). Materialet rapporterades
mellan aren 1960-2017. Arlig rapportering finns fran 1980 vilket det diirfor gors till
forsta aret i tidsserien for detta arbete.

For gravitationsmodellen anvénds 2017 ars data (Statistiska Centralbyran, 2017b). Ma-
terialet bestar av antal invandringar och utvandringar efter ut- och inflyttningsland for
203 "ldnder”. Vid bearbetning exkluderas icke ldngre existerande stater fran materialet;
Jugoslavien, samt Serbien-Montenegro. Migration till och fran ”okéint land” exklude-
rades. Sverige inkluderades. Territorier utan sjilvstyre, samt av FN ej erkénda stater
vilka inkluderas i materialet &r Brittiska Jungfruéarna, Taiwan, Kosovo, Palestina och
Vatikanstaten. Materialet bestar efter bearbetning av 201 linder.

3.3 Internationell befolkningsstatistik

Information om internationell befolkningsstatistik delas upp i tva variabler: befolknings-
storleken i land ¢ ar 2017, respektive framskrivning av befolkningsstorlek i land ¢ ar
2022. Datamaterialet for befolkningsstorlek 2017 &r hamtat fran Virldsbankens databas
(World Bank Group, 2018b). Data tas in for de liander som angivits i datamaterialet
fran SCB. Kvalitén pa populationsberéikningarna varierar mellan linder. Anvandning
av folkbokforingsregister ligger till grund for berdkningar i vissa lander, medan andra



linders befolkningar anges som skattningar av tidigare folkrakningar. Skillnader i kva-
lité diskuteras inte nérmare i detta arbete. Befolkningsméngd anges i tusental innan
den skrivs om till ental. Framskrivning av befolkningsstorlek 2022 hiamtas &ven den
fran virldsbankens databas (World Bank Group, 2018a). Populationstillvixten antas
vara exponentiell, ett antagande som inte diskuteras ndrmare i detta arbete men som
givetvis har betydelse for antalet individer i berdkningarna. Befolkningsstorlek for land
1 anges i ental.

3.4 HDI

Human Development Index (HDI) &r ett matt som anvinds for att beskriva den
ménskliga utvecklingen i ett land och baseras pa tre kriterier som sedan vigs ihop till
ett index mellan 0 och 1. Kriterierna ar forvintad livsliangd vid fédseln, utbildningsniva
samt bruttonationalinkomst per capita.

HDI-ranking himtas fran UNDP, FN:s utvecklingsprogram (United Nations Develop-
ment Programme, 2018). Rankingen kategoriseras av FN i fyra kategorier fran hogt till
lagt med "very high HDI” som hogst och ”"Low HDI” som ligst. SCB har modifierat
rankingen och omarbetat den till tre kategorier (Statistiska Centralbyran, 2005). In-
dex for ar 2017 har i detta arbete justerats efter denna princip genom att sla samman
de tva ovre kategorierna, ”Very high HDI” och "High HDI”. HDI kodas om till dum-
myvariabler, dér kategori ”Low HDI” behandlas som referens. Valet av inférandet av
dummyvariabler grundar sig i att det exakta vérdet for HDI for ett land &r av mindre
intresse da det &r kategoriseringen av landet och de implikationer som foljer med den
kategoriseringen som &r av intresse. Kategoriseringen underléittar ddrmed jamforelser
och vidare analys. Resonemanget ligger i linje med SCB:s val av variabelkodning.

3.5 Avstand

Information om avstand mellan Stockholm och vérldens 6vriga huvudstdder har
inhdmtats. Avstandet anges i kilometer for den rakaste vigen mellan huvudstdderna
efter att ha omarbetats fran mil (Flygtid.se, 2018). Inmatning sker manuellt i en n x n
matris. Kolumn ett anger avstand mellan Sverige och land 4, pa samma sétt anger rad
ett avstand mellan Sverige och land i. Ovriga element i matrisen sitts till noll. Notera
att avstandet Stockholm—Stockholm &r noll.

3.6 Utrikesdepartementets avradan

Utrikesdepartementet, UD, avrader fran resor till ett land eller delar av detta land da
sikerhetssituationen bedéms som ”mycket farlig, oberdknelig eller snabbt férinderlig”
(Regeringskansliet, 2015). UD:s avradan omfattar endast ett fatal ganger ett land i sin
helhet da siikerhetsléiget kan variera stort inom landet. Férekomsten pa listan indikerar
dock en instabilitet vilken med troligen kan ligga till grund for emigration fran landet.
Darfor inkluderas samtliga 48 linder som UD listat (i Appendix aterfinns listan med
samtliga lander). Information om de linder och omraden UD avrader ifran inhémtas och
sammanstélls manuellt (Regeringskansliet, 2018). Avradan kodas till en dummyvariabel,
med icke-avradan som referens.



3.7 Region

Valet att inkludera ”Region” mojliggor att jamfora grupper av linder med liknande geo-
grafisk position. Foljaktligen gar det att urskilja potentiella skillnader for olika regioner
for variablerna " HDI” och ”UD avrader”. Detta kan vara av betydelse i konfliktdrabbade
omraden da floden fran grannldnder kan relateras till sdkerhetslédget i regionen. Lénder
fordelas mellan nio regioner skapade for detta arbete. Overlappning mellan regioner
forekommer ej da fordelning sker enligt principen en region per land. Sammanstéillning
sker manuellt. Region kodas till dummyvariabler, med Norden som referens. Regionerna
ar:

—_

Norden

EU, exklusive de nordiska linderna

Ovriga europeiska linder, exklusive de nordiska linderna samt EU-linder
Afrika

Asien

Mellanostern

Sydamerika

Nordamerika

© ® NS ;o W N

Oceanien

4 Berikningar

Inmatning och sammanstéllning av datamaterialet gors i datahanteringsprogrammet
Excel. Modeller och samtliga berdkningar gors i R-studio. Valet av program grundar sig
i dess utformning och anpassning till arbetsuppgift.

4.1 Sveriges nettomigration 6ver tid

Figur 1 illustrerar nettomigrationen till Sverige ar 1960-2017, dér det ser ut att vara en
Okning 6ver tid. Notera att data mellan aren 1960-1980 rapporterats in vart femte ar.
Fran ar 1980 rapporteras data in pa arsbasis.
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Figur 1: Migration 6ver tid

4.2 AR(1)

Da en AR(1)-process har antagandet att p = 0 subtraheras observationernas medelvérde
fran den ursprungliga tidsserien, innan en modellen anpassas och vérdet qz@ = 0.9277
erhalls. For att processen ska vara stationér krivs att |¢| < 1. Da virdet pa & &r nira ett
utfors ett Dickey-Fuller test som underséker om det finns en enhetsrot (p = 1), d.v.s. om
processen dr icke-stationér. Ett p-viirde pa 0.8635 erhalls och nollhypotesen att processen
dr icke-stationdr gar inte att forkasta. Vidare &r residualerna for nettomigration i AR(1)-
modellen normalférdelade utifran grafisk analys.

Vidare underssks ACF och PACF. Den avtagande ACF:en (den vénstra grafen i Figur
2) tyder pa att processen dr autoregressiv, medan PACF:en (den hogra grafen i Figur 2)
visar att processen har ordning 1. Dessa tva grafer antyder att processen dr en AR(1)
och beslutet tas att inte differentiera modellen da antagandet om stationéritet anses
vara uppfyllt.

ACF
02 04 06 08

0.2 04 06 08

I
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I
j
I
I
]
I
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I
—
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I
- |
I
|
|
I
I
I
I
I
Partial ACF

0
S T
0.2
SR |

Figur 2: ACF samt PACF

Figur 3 visar en graf av Y; mot Y;_1. Da observationerna &r samlade runt den réta linjen
verkar det rimligt att anta att ett linjdrt samband mellan Y; och Y;_; existerar.
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Figur 3: Y; mot Y;_4

QQ-plotten i Figur 4 visar pa normalfordelade residualer for nettomigrationen. Residu-
alanalysen indikerar att det rader oberoende mellan residualerna, vilket &r en premiss
for AR(1)-processens normalférdelningsantagande.
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Figur 4: QQ-plot 6ver residualer for AR(1)-modellen

4.3 Prediktion AR(1)

Predikterade virden fér AR(1) modellen illustreras i figur 5. Den horisontella axeln anger
tid (t), ddr ¢t = 0 motsvarar ar 1980 och ¢ = 37 motsvarar ar 2017. Prediktionsintervall
illustreras genom de streckade linjerna. Virdet for nettomigrationen ar 2022 visas med
en horisontell linje néir Y = 38487.18. Prediktionen fér nettomigrationen ar 2022 blir da
38487.18 + p = 81340.89 ~ 81000.

11
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Figur 5: Prediktion for AR(1)

4.4 Gravitationsmodell

Gravitationsmodellen séitts upp enligt ekvation (2). I matrisen X finns 12 variabler to-
talt: ”Population”, om "UD avrader”, ”"Region” uppdelat pa 8 dummyvariabler, samt
"HDI”uppdelat pa tva dummyvariabler. Region Norden, samt lagt HDI &r referens-
nivaer. Parametrarna skattas med minstakvadratteknik.

Tabell 3: Parameterskattningar, medelfel samt p-varden for skattad Graviationsmodell

Koefficient Skattning Standardavvikelse p-vérde
Intercept 83.87 7.683 < 2.10 10 ¥**%
Xd.Population 1.565- 1078 4.787-107° 0.00108 **
Xd.UD avrader 3.434 1.680 0.04099 *
Xd.EU 68.92 5.109 < 2.10-16 *¥x
Xd.Ovriga Europa  66.46 5.224 < 9.10716 Hkx
Xd.Afrika 59.22 5.187 < 2.1016 *kx
Xd.Asien 62.15 5.150 < 9.10716 **x
Xd.Mellandstern 72.62 5.533 < 2.10716 xxx
Xd.Sydamerika 61.25 5.458 < 2.1016 #kx
Xd.Nordamerika 61.85 5.122 < 9.10716 *kx
Xd.Oceanien 61.05 5.403 < 9.10716 **x
Xd.HDI hog —3.770 2.163 0.08138
Xd.HDI medel —2.670 2.124 0.20863
Xo.Population —5.153-107? 4.787-107° 0.28164
Xo0.UD avrader 0.1526 1.680 0.92765
Xo.EU —147.0 5.109 < 2.1016 *kx
Xo.Ovriga Europa  —145.5 5.224 < 9. 1016 sk
Xo.Afrika —144.9 5.187 < 9.10-16 *¥x
Xo.Asien —144.7 5.150 < 2.1016 *kx
Xo.Mellanostern —145.2 5.533 < 9.10716 **x
Xo.Sydamerika —145.0 5.459 < 9.10716 ®kk
Xo.Nordamerika —145.3 5.122 < 2.10716 xxx
Xo0.0ceanien —145.5 5.403 < 2.1016 Hkx
Xo.HDI hog —0.4052 2.163 0.85139
Xo0.HDI medel —0.07358 2.124 0.97236
g.Avstand 0.01324 9.687 - 104 < 2.10-16 *¥x
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Tabell 3 visar parameterskattningar och medelfel for den skattade gravitationsmo-
dellen. Majoriteten av variablerna ar signifikanta med ett p-virde mindre &n 0.001
for bade destinationslandets egenskaper, utgangslandets egenskaper, samt avstandet
mellan utgangsland och destinationsland. Aven da variablerna ”Avstand” respekti-
ve "nettomigration” standardiserats genom logarimtering, forblir resultatet oférindrat
sett till signifikans.Destinationslandets populationsstorlek #r signifikant vid 0.01. UD:s
avradan &r signifikant for destinationslandet vid 0.05. Icke signifikanta variabler &r de
dummyvariabler relaterade till HDI. Den variabel bland de icke-signifikanta som ligger
nérmast signifikans dr destinationslandets HDI med ett p-vérde av 0.08138. Modellen
har en forklaringsgrad R? pa enbart 4 %.

For att undersdka om det finns skillnader mellan olika regioner i medelvirde pa variab-
lerna ”UD avrader” och ”Immigration” anvinds Tukeys HSD pa nivan fem procent. Med
hénsyn till variabeln "UD avrader” finns det en skillnad i medelvirde mellan regioner
i atta fall. Den vanligast forekommande regionen dr Mellanostern, vilken forekommer i
fem fall. Testet genomfors dven for variabel ”Invandring” déar Mellanostern skiljer sig
fran alla regioner utom Norden och EU. Invandringen ér i dessa fall hégre, med undantag
for Norden och EU.

Se Figur 6. Residualerna for nettomigrationen dr inte normalférdelade da merparten
av observationerna ligger kring noll. Det paverkar dock inte metodvalet da punktskatt-
ningen av nettomigration inte kraver normalfoérdelade residualer. Foljaktligen krivs inte
heller en normalférdelning av datamaterialet for prediktion av nettomigrationen.

15000
|
o

0
1

Sample Quantiles
5000
1

Theoretical Quantiles

Figur 6: Residualanalys av Gravitationsmodellen

4.5 Prediktion for Gravitationsmodellen

Parameterskattningarna &, Bd, ﬁo, samt 4 estimeras med minstakvadratteknik. Av de
12 variablerna i X &r det enbart variabeln population som antas fordndras over tid.
Virldsbankens populationsskattningar for ar 2022 ersétter 2017 ars population i X. Da
prediktionen enbart avser ett kort tidsperspektiv antas HDI inte fordndras namnvért och
halls ddrmed konstant. Ekvation (3) anvéinds for att bestimma §og00 vilken summeras
for att erhalla den totala nettomigrationen till Sverige. Gravitationsmodellen ger en
predikterad nettomigration pa 100507.1 ~ 101000 ar 2022.

Gravitationsmodellens prediktioner for ar 2018 till 2022 illustreras i Figur 7 samt den
faktiska nettomigrationen for ar 2017. Nettomigrationen ar 2022 predikteras till 101000.
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Figur 7: Prediktioner av nettomigration for Gravitationsmodellen

5 Analys och diskussion

5.1 AR(1)

Inledningsvis anpassades en autoregressionsmodell till datamaterialet, varpa autokor-
relationsfunktionen och den partiella autokorrelationsfunktionen underséktes. Den ex-
ponentiellt avtagande ACF:en tyder pa att en autoregressiv modell. PACF:en med ett
signifikant tidslagg och en tydlig cut-off-effekt visar pa ordning 1. Anpassningen till
datamaterialet indikerar ocksa stationéritet. I Figur 1 &r g = 42900 och det kan urskil-
jas att den faktiska nettomigrationen har en uppatgaende trend over tid. Detta tolkas
som en indikation pa att AR(1)-processen i datamaterialet 1980 befann sig i ett globalt
minimum och 2017 ett globalt maximum, dér variationerna under perioden 1980-2017
kan tolkas som lokala minimum och lokala maximum. Tolkningen om globalt minimum
1980 kan mdjligen stodjas av tidigare data fran 1960-1975. Nettomigrationen det forsta
registrerade aret i datamaterialet, ar 1960, var runt 11000 och ett decenium senare var
den niistan 49000, vilket ligger éver det skattade medelvirdet. Ar 1975 minskade net-
tomigrationen till ndstan 17000. De tidigare observationerna alternerar mellan att ligga
over samt under fi. Da tidigare véirden hitoriskt sett ocksa varierat runt medelvirdet
kan detta ocksa styrka stationéritetsantagandet. Vidare visar det héga virdet av c;AS en
stark aterkoppling och forklarar varfor okningen av nettomigration &r stor med en lang
uppatgaende trend.

Som tidigare ndmnts dr AR-modeller mycket anvindbara inom tidsserieanalys da den
anvander tidigare varden for att forklara framtida virden samt att gora prediktioner.
Dock ger chocker permanenta fordndringar i processen, vilken kan tédnkas var fallet ar
2015 nér migrationen till Sverige 6kade kraftigt under en kort period. Da AR-processen
enbart tar tidigare védrden i beaktning fangar den inte upp samhillsforandringar som
kan paverka hur migrationen férandras.

5.2 Gravitationsmodellen

De variabler vilka i modellen forklarar nettomigrationen #r frimst de vilka relaterar
till region. Migrationsfloden i ldnder tillhdrande samma region dr mer lika &n ldnder
tillhérande olika regioner. Relaterat till avstand kan detta ses som en av modellens
styrkor; linder inom samma region med ungefirligt samma avstand har liknande fléden.
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Tolkningen av Tukeys test &r att linder i MellanGstern har storre sannolikhet att finnas
med bland de ldnder UD avrader ifran att resa till, &n ldnder i jimférda regioner.
Testet genomfordes dven for variabel ”Invandring” diar Mellandstern skiljde sig fran alla
regioner utom Norden och EU dér invandringen i dessa fall dr hogre, med undantag for
Norden och EU. Detta indikerar att Mellandsterns sékerhetslédge i hogre utstrickning &n
andra regioners paverkar emigrationen fran regionen. Pearsons korrelation visade tydligt
pa en samvariation. Detta indikerar att Mellanosterns séikerhetsléige i hogre utstrackning
an andra regioners paverkar emigrationen fran regionen.

Populationen i destinationslandet &r signifikant, i motsats till populationsstorleken i
utgangslandet. Vid immigration till Sverige &r den svenska populationsstorleken av
betydelse, medan utgangslandets populationsstorlek inte &r det. Detta kan anses va-
ra en brist i modellen da teorin bygger pa att just populationsstorlek &r avgérande
for flodesstorlek. Resultatet kan tolkas som att populationsstorleken i utgangslandet &r
mindre betydelsefull fér immigrationen till Sverige. Med andra ord sétter utgangslandets
populationsstorlek den maximala storleken av emigrationsflodet. Det innebér dock inte
att populationens storlek avgor flodets storlek.

Gillande UD:s avradan skiljde sig signifikansen mellan destinationsland och
utgangsland. Att UD:s avradan &dr signifikant i destinationsland kan tolkas som att
ménniskor i hogre utstrickning viljer att emigrera till linder med ett hogre eller
likvérdigt sidkerhetslage som det land de ldmnar. Méanniskor verkar i regel inte emi-
grera till lander med ett simre sikerhetslidge. Sidkerhetslédget i utgangslandet ér dédremot
mindre relevant da anledningarna till emigrationen skiljer sig mellan linder. Att ”UD
avrader” inte &r en signifikant variabel kan tolkas som att immigrationen till Sverige ar
sa pass diversifierad i sin sammanséttning, med hénsyn till denna variabel, att immi-
grationen inte entydigt kan forklaras med osékerhet i omvérlden.

Variabeln ”Avstand” har hog signifikans. Detta kontradikterar modellens anstats: att
kortare avstand ska generera storre flode. Resultatet tolkas som att ju ldngre avstand
mellan utgangsland och destinationsland, desto hogre nettomigration mellan ldnder.
Sett till den ovan diskuterade betydelsen av region &r resultatet att forsta utifran denna
aspekt.

5.3 Komparativ analys

Genom Gravitationsmodellens flodesberikning av nettomigrationen predikteras 2022 ars
nettomigration till 101000. Motsvarande prediktion fér AR(1)-modellen ger en nettomi-
gration av 81000. Differensen uppgar ganska precist till 20000. Differensens storlek kan
till stor del forklaras av modellernas utformning, vilka kommer att driva respektive
prediktion i tva olika riktningar.

AR(1)-modellen strivar genom sin koeflicient efter att aterga till sitt medelvérde. Da
koefficienten ¢ skattas till 0.9277, &r tillvixten mindre &n 1. Foljaktligen minskar predik-
tionerna fram till den punkt da AR(1)-processen natt sitt medelvirde. Med andra ord
anger koefficienten tillvixttakten som i detta fall ger en nedgaende prediktionstrend.

Gravitationsmodellens prediktion baseras pa skattningarna av lindernas populations-
tillvixt. Detta har tva viktiga implikationer for prediktioner med Gravitationsmodellen.
Det forsta har att gora med modellens Xgq och X,. Modellen bygger, som tidigare
niamnts, pa teorin att avstand och populationsstorlek avgor floden mellan omraden. Da
landers populationsstorlekar okar, bor teoretiskt sett flodet mellan populationerna tillta.
Med andra ord forvintas ,G'Xi Oka dér ¢ = d, 0. Det bidrar bade till en 6kning i immigra-
tion och en Okning i emigration. Givet att forhallandet mellan dem forblir oférédndrat,
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Okar nettomigrationen. Det andra &r en mer direkt effekt av virldens generella popula-
tionsokning. Modellens X-matriser ger givetvis 6kade variabelvéarden till foljd av stoérre
populationer i linderna och betakoefficienter storre én 0, nagot som genererar en pre-
diktion av nettomigrationen vilken &r storre &n 2017 ars nettomigration.

Med andra ord avgors differensen av att AR(1)-processens koefficient &r mindre &dn 1
och Gravitationsmodellens koefficienter stérre d&n 0. Ju ldngre tidsperiod, desto storre
differens kan forvéntas mellan modellernas prediktioner.

SCB:s huvudmodell predikterar att nettoflodet for migration uppgar till 60552 individer
ar 2022. AR(1)-modellen ligger nérmast med en skattning av 81341 individer. AR(1)-
modellen ligger mycket nira SCB:s alternativa antagande om en hég immigration, vilken
uppgar till 81854 individer. Prediktionen kan delvis forklaras med 2015 ars forhojning
av modellens medelvéirde, vilket med stor sannolikhet ar avgorande for att prediktio-
nen overskrider SCB:s huvudprediktion men ligger sa néira dess alternativa antagande.
Gravitationsmodellens prediktion uppgar som tidigare ndmnts till hela 101000 indivi-
der. Skattningen dr betydligt hogre &n bade SCB:s huvudprediktion och det alternativa
antagandet om hogre migration. Forklaringen ligger delvis som tidigare ndmnts i model-
lens antagande att populationen okar, allt annat lika. Delvis kan den hoéga prediktionen
forklaras med den hoga nettomigrationen for 2017. I relation till 6vriga prediktioner
maste Gravitationsmodellens prediktion anses ha ett lagt tillitsvirde. Vilken av de tva
modellerna som givit bést prediktion &r i skrivande stund omdjligt att avgora. Men
skulle uppsatsforfattarna satsa sina slantar & AR(1)-modellens prediktion favorit.

6 Slutsatser

Bada modellernas prediktioner ligger 6ver SCB:s huvudantagande. Den modell som ér
nirmast SCB:s huvudantagande #r AR(1)-modellen vilken dven 1ag oerhort nira SCB:s
alternativa antagande om hogre immigration. Vad som ligger till grund for modeller-
nas sa olika prediktioner &r deras ansatser. Valet av modeller grundar sig i modellernas
fundamentala olikhet. AR(1)-modellen karaktiriseras av dess endogena uppbyggnad,
medan Gravitationsmodellen av exogenitet. Modellernas prediktion av nettomigratio-
nen 2022 skiljde sig betydande at med en differens av 20000 individer. Differensen &r pa
sétt och vis inte helt ovéntad utifran modellernas sa vitt skilda ansatser. Ponera att Gra-
vitationsmodellen jaimforts med en annan spatial interaktionsmodell, da hade ansatsen,
uppbyggnaden samt variablerna varit ungefiar de samma. Foljaktligen kan mindre diffe-
rens i prediktion forvintas mellan dessa tva. Differensens storlek visar dven pa vikten
av att anvénda olika modeller som varandras komplement. Modellernas olika ansatser
tillfor olika information. AR(1)-modellen bor kanske dven ses som ett verktyg for att
kontrollera andra modellers prediktioner, snarare &n en faktisk modell for prediktion av
nettomigration. Det gor den inte mindre betydelsefull men tillskriver den &nnu en roll
i prediktioner. Redan idag anvinds AR(1)-modellen pa detta vis av bland andra SCB
(Statistiska Centralbyran, 2015). Den kan &dven komplettera andra modeller genom att
inkluderas i dessa.

Gravitationsmodellens storsta svaghet ar som tidigare ndmnts dess laga forklaringsgrad.
En modell med mindre én 4 procent av variationen forklarad ma anses vara hogst oséker
i sina prediktioner. Modellen lider av grundantagandet att det rader oberoende mellan
utgangslinder och destinationsldnder. Genom att forlinga modellen till spatialt auto-
regressiv filtreras det spatiala beroendet mellan utgangsldnder och destinationslénder
(LeSage & Pace, 2009, s. 215-216).
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(IN - Pdwd)(IN - Powo)y =N + XaBd + XoBo +78 + € (4)

Modellen visar genom variablen W;, den spatiala anslutningen mellan n regioner, ten-
densen hos floden i ett land att ha inverkan pa floden i ett grannland, samt de fléden
fran ett utgangslands grannlénder till destinationslandets grannlinder (LeSage & Pace,
2009, s. 218-220). Annorlunda uttryckt visar det tendensen hos individer i Pakistan att
emigrera till Sverige da individer fran Afghanistan emigrerar till Sverige, respektive dér
emigration fran Afghanistan till Sverige paverkar emigrationen fran Pakistan till Norge.
For att 6ka precisionen i flédesberikningarna kan den utvecklade formen av gravitations-
modellen kompletteras med en Maximum-likelihood-skattning (LeSage & Pace, 2009, s.
218-220). Som némts i stycket ovan skulle dven en inkludering av autoregression kunna
vara till gagn for modellen. Utvecklingen av modellen begridnsades med hénseende till
arbetets omfattning.

Forklaringsgraden skulle kunna forbdttras genom forfining av modellens variabler.
Sakerhetsléigets klassificering skulle kunna bli mer beskrivande. Da variabeln ”UD
avrader”kodats som en dummy-variabel, inkluderas samtliga former av avradan. Darmed
sérskiljs inte ldnder med olika klassificeringar vilka kan ha stor skillnad i innebord. Ett
tydligt exempel dr Sydsudan och Turkiet; Sydsudan &r ett land med akut livsmedels-
brist och pagaende inbordeskrig dir svenskar av UD uppmanas ldmna landet; Turkiet
ar ett populirt turistmal med avradan fran resor till omraden direkt grinsande till den
Syriska griansen. Ett lands férekomst pa UD:s lista speglar inte i sig sikerhetsliaget for
den genomsnittlige invanaren i landet. Genom att koda om sékerhetsliaget till UD:s tre
nivaer av avradan kan storre skillnader fangas upp. Vidare fattas variabler vilka kan
indikera mer precist vilken typ av migration det ror sig om. Att introducera en variabel
for arbetskraftsinvandring skulle mojliggora att prediktioner i hogre utstrickning skulle
kunna relateras till landers ekonomiska ldge och konjunktur. En annan variabel dr den
for asylinvandring. Bada former av immigration kan analyseras genom AR(1) processen
for att mojligen visa pa skillnader i flodena for dessa. Detta skulle mojligen kunna oka
prediktionernas precision ytterligare.

Prediktioner med denna mojliggor utifran denna modell underlag for samhéllsanalyser
och politiska beslut gillande resursfordelning. Givet att anvéndningen av den utvecklade
modellen bidrar till béttre prediktioner, har det ett stort ekonomiskt och samhélleligt
vérde. Dértill finns givetvis den enskildes perspektiv. Bakom varje individ finns en per-
son. Med mojlighet att planera och budgetera fér variationer i nettomigrationen kan
myndigheters handldggningstider férkortas. Virdet av en ménniskas tid &r betydande i
en etableringsprocess och bor dérfor behandlas med storsta varsamhet. Ju kortare tid
en person uppehalls fran att fortsitta med sin livsplan; vidare till arbete, studier eller
annan sysselsittning, desto béttre.
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Appendix

Lista over linder for vilka UD utfiardat avradan:

Afghanistan

Algeriet

Azerbajdzan

Burkina Fazo

Burundi

Centralafrikanska Republiken
Colombia

Demokratiska Republiken Kongo
Ecuador

Egypten

Elfenbenskusten

Filippinerna

Georgien
Haiti
Indien
Indonesien
Irak

Iran
Israel
Jemen
Jordanien
Kamerun
Kenya
Libanon
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Libyen
Malaysia
Mali
Mauretanien
Mocambique
Nicaragua
Niger
Nigeria
Nordkorea
Pakistan
Palestina
Republiken Kongo

Ryska Federationen
Saudiarabien
Somalia,
Sudan
Sydsudan
Syrien
Tchad
Thailand
Tunisien
Turkiet
Ukraina
Venezuela



