Statistisk sentralbyra

Statistics Norway

LARERMOD 2.0

Teknisk dokumentasjon

11v1

Trude Gunnes og Pal Knudsen

437731404 WOS

Z
(@)
>
3
m
X
~
W)
(@)
@)
C
<
m
Z
=
0n

9¢/v20c




| serien Notater publiseres dokumentasjon, metodebeskrivelser, modellbeskrivelser og standarder.

© Statistisk sentralbyra

Publisert: 31. mai 2024

ISBN 978-82-587-1989-9 (elektronisk)
ISSN 2535-7271 (elektronisk)

Standardtegn i tabeller Symbol

Ikke mulig a oppgi tall
Tall finnes ikke pa dette tidspunktet fordi kategorien
ikke var i bruk da tallene ble samlet inn.

Tallgrunnlag mangler
Tall er ikke kommet inn i vare databaser eller er for
usikre til & publiseres.

Vises ikke av konfidensialitetshensyn
Tall publiseres ikke for & unnga a identifisere personer
eller virksomheter.

Desimaltegn '




Notater 2024/26

Forord
Notatet presenterer nye LERERMOD.

Prosjektet er finansiert av Kunnskapsdepartementet.

Statistisk sentralbyra, 20. mai 2024.

Linda Ngstbakken

LARERMOD 2.0



Notater 2024/26 LARERMOD 2.0

Sammendrag

Dette notatet belyser nye LEARERMOD i form av forutsetninger, likninger og implementering.
LARERMOD er en framskrivingsmodell som beregner arlig (fram mot 2060) tilbud og ettersparsel for
Syv grupper av leererutdanninger.
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1. Innledning

LARERMOD beregner framtidig tilbud og etterspersel for laerere pa nasjonalt niva. Modellen skal
bidra med & sikre et balansert antall leererutdannede i arene framover, forhindre gkt lserermangel
og sikre en langsiktig og baerekraftig dimensjonering av leererutdanningene.

Som tidligere defineres en laerer utfra utdanning, ikke yrke. En laerer i LARERMOD har med andre
ord en lererutdanning. Tidligere har modellen framskrevet fem utdanningsgrupper: (i) Barnehage-
lerere, (ii) grunnskolelaerere, (iii) fagleerere, yrkesfaglaerere og lektorutdannede, og leerere med (iv)
praktiskpedagogisk utdanning (PPU), og (v) praktiskpedagogisk utdanning yrkesfag (PPU-Y). Na
splittes gruppe 3. Faglaerere, som er laerere i praktiske og estetiske fag', yrkesfaglerere og
lektorutdannede framskrives altsa na hver for seg. Grunnene til at dette ikke har skjedd fer er at det
ikke er rett fram a splitte gamle fag- og yrkesfagleererutdanninger ved hjelp av NUS-koder.? | tillegg
er lektorutdanningene nye slik at populasjonen av lektorutdannede er relativ liten.> LARERMOD 2.0
framskriver syv grupper av laererutdanninger:

Barnehagelzaererutdanning
Grunnskolelzererutdanning
Lektorutdanning

PPU

Leererutdanning i praktiske og estetiske fag
Yrkesfaglaererutdanning

PPU-yrkesfag

Noukrwpn =

Disaggregeringen bidrar til at vi bedre kan belyse tilbud og etterspgrsel for laerere innen yrkesfag. |
tillegg kan vi aggregere tilbud og etterspgrsel for yrkesfaglaerere og de med praktisk pedagogisk
utdanning i yrkesfag for a fa et mer helhetlig bilde over den framtidige situasjonen for kvalifiserte
laerere innenfor yrkesfagene. Videre kan vi aggregere tilbud og ettersparsel for personer med lektor-
utdanning og praktisk pedagogisk utdanning. Dette er laerere som er spesialisert i a undervise i ett til
to fag, hovedsakelig pa ungdomskolen og i videregaende skole.

Sammenliknet med Gunnes og Knudsen (2016) er ogsa disse endringene foretatt i modellen:

e Vakanse av leerere i startaret utgar. Tidligere ble tall fra NAVs bedriftsundersekelse brukt.
Her er lzerermangel definert som ubesatte lzererstillinger. Na antas tilbud lik ettersparsel i
startaret, men vi korrigerer for en eventuell laerermangel i startaret i en alternativ bane
basert pa SSBs statistikk over ansatte i barnehage og skole hvor antall arsverk i lzerer-
stillinger uten laererutdanning inngdr. Leerermangel er dermed ikke lenger ubesatte
lererstillinger, men antall ikke-utdannede lzerere i lererstillinger.

e For utgangspopulasjonen av leererutdannede ble tidligere KOSTRA-filer benyttet.* Disse
inneholder arbeidsmarkedsinformasjon og utdanningsbakgrunn og publiseres i ar t, med
informasjon fra ar t-2. Vi benytter na a-registeret fra ar t-1 og kobler pa utdannings-
informasjon selv. Startaret for beregningene blir dermed ar t-1, ikke ar t-2.

e De med annen pedagogisk utdanning og spesialpedagogikk inngar ikke i
utgangspopulasjonen av lerere, se omtale av dette Gunnes mfl. (2018).

e Definisjonen av nye oppmeldte forstedrsstudenter er endret, se omtale i Gunnes mfl. (2023).
I tillegg inkluderer vi nd bare studenter under 50 ar (18-49).

" Utdanningen kvalifiserer til & undervise i kunst og handverk, mat og helse, kroppseving og/eller musikk.

2 Norsk standard for utdanningsgruppering (NUS) grupperer utdanningsbakgrunn til personer i SSBs utdanningsstatistikk.

3 Lektorutdanningene ble opprettet i 2003, men de fikk ny rammeplan i 2013. Et eksempel er lektorutdanning for 8-13 trinn.
4 https://www.ssb.no/utdanning/artikler-og-publikasjoner/ulike-statistikker-om-ansatte-i-barnehage-og-skole
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e Fullferingsprosenter for PPU og PPU-Y. Fullfaringssannsynligheter finnes i SSBs statistikk-
bank, men vi beregner disse selv for PPU og PPU-Y da dette er ettarige studier som er lettere
a giennomfgre enn de andre laererutdanningene. Siden fullfgringsprosentene er basert pa
tidligere kohorter benyttes ofte ogsa alternative sannsynligheter.

e Personer ivideregdende opplaring befinner seg nd i aldersgruppen 15-49, ikke 15-99. Antall
personer i videregaende opplaring varierer lite dersom vi benytter 15-49 eller 15-99, men
gitt aldringen av befolkningen vil veksten vaere noe hgyere for de i gruppen 15-99 enn 15-49,
Vi har derfor endret dette selv om det har liten betydning for resultatene.

e Framskrivingsperioden er utvidet (fram til 2060) slik at vi bedre kan belyse dynamikken i
pensjoneringen (tilbudssiden) og utviklingen i antall barn og unge (etterspgrselssiden).

For & muliggjere alle disse endringene i modellen har vi migrert den til Python.

| dette tekniske notatet omtales egenskapene og forutsetningene til LARERMOD, ikke nye
framskrivingsresultater.> Sa presenteres modellen ved hjelp av likninger. Videre dokumenteres
implementeringen i Python.

Vi inkluderer fem vedlegg:

1. Datagrunnlaget til LARERMOD (Appendix A).

2. Hvordan vi korrigerer for leerermangelen i utgangsaret og tolker et korrigert versus
ukorrigert overskudd/underskudd av lzerere (Appendix B).

3. Omtale av et paneldatasett som belyser (utenfor modellen) mobiliteten til de med

leererutdanning - fra fadekommune til jobbkommune (i eller utenfor sektoren) via

utdanningskommune (Appendix C).

ChatGPT-skapt versjon av LERERMOD (Appendix D).

5. Realisering av LARERMOD i R ved hjelp av ChatGPT (Appendix E).

&

Vi har benyttet kunstig intelligens (KI) en god del i dette tekniske notatet. Vi har hovedsakelig
benyttet ChatGPT. ¢ Kl vil framover bli et nyttig verktay for a lage figurer som viser variabler som
beregnes i modellen (dvs. ikke innfiler eller resultater) slik som for eksempel pensjoneringsatferden
til leererutdannede. Kl kan ogsa benyttes til & utvikle en ny versjon av LARERMOD der flere nye
komponenter inngar. Ved hjelp av aggregerte data over nye variabler som ikke inngar i denne
versjonen (se blant annet en variabelliste i Appendix C) kan vi ved & mate ChatGPT med disse fa
generert Python-koder som inkorporerer nye variabler basert pa de nye aggregerte dataene. Slik
kan nye komponenter enkelt bli innlemmet i LARERMOD. Jobben blir & lage gode forutsetninger slik
at framskrivingene av tilbud og etterspgrsel blir bedre og egnet til politikkutforming.

Siden det er internasjonal interesse for modellen finnes en engelsk versjon av dette notatet hvor vi
presenterer LAERERMOD i form av forutsetninger, likninger, Python og R.

® Tidligere rapporter, med framskrivingsresultater, finnes her: https://www.ssb.no/forskning/arbeidsmarked-og-skatt/tilbud-
av-ogettersporsel-etter-laerere
6 Versjon 4 av ChatGPT er benyttet.
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2. Forutsetningene til LARERMOD

Modellen svarer pa et viktig samfunnsspersmal: Vil leerermangelen - definert som personer uten
leererutdanning i leererstillinger - gke eller reduseres framover? Altsa, blir det faerre eller flere
utdannede laerere i lererstillinger i barnehager og skoler i framtiden?

Utgangspunktet for beregningene er leererpopulasjonen i dag. Det forste data-uttrekket bestar av
alle personer mellom 18-74 ar med leererutdanning i utgangsaret. Deretter ser vi pa sysselsettings-
andelen for hver laererutdanning, alder og kjgnn. Sa beregnes gjennomsnittlige arsverk for hver
gruppe (type leererutdanning, ettarige alder og kjgnn) for a ta hensyn til at ikke alle jobber fulltid. Vi
har altsa informasjon som alder, kjgnn og type lsererutdanning for hvert individ blant de i
utgangspopulasjonen (for informasjon om datakilder, se Appendix A).

LARERMOD er en partiell modell og inkluderer derfor bare personer med leererutdanning, ikke
andre utdanningsgrupper. Modellen belyser kontinuiteten til laererpopulasjonen framover i tid og
bestar av disse byggeklossene: (i) en konstant arlig kandidatproduksjon av nye laerere, (ii) aldring og
framtidig pensjonering blant de leererutdannede, (iii) lzerertettheter i basisaret (i og utenfor skole-
verket) som vi gnsker a opprettholde pa sikt og (iv) utviklingen i antall framtidige barn, elever og
andre brukere av leerere. LARERMOD beregner dermed om dagens kandidatproduksjon er baere-
kraftig pa sikt. Kan vi opprettholde dagens lzerertettheter i barnehager og skoler gitt utviklingen i
framtidig antall barn og elever og pensjonering blant lzererne? Eller ma antall kandidater gkes for a
demme opp for den demografiske utviklingen og avgangen pa grunn av alder?

Vi antar at tilbud er lik etterspgrsel i utgangsaret. Derfor er antall laererdrsverk pa tilbuds- og
ettersperselssiden i balanse i startaret. En leerermangel kan derimot eksistere i startaret -
ettersparselen etter laerere er hgyere enn tilbudet. Vi korrigerer for en eventuell lerermangel i
utgangsaret i en alternativ bane (se Appendix B). Det betyr at i referansebanen er et framtidig
laereroverskudd ukorrigert - vi ser bort ifra initial lserermangel. Et overskudd betyr dermed ikke
nedvendigvis at det produseres for mange leerere, men at den initiale lerermangelen kan
reduseres. Et framtidig overskudd er med andre ord en trolig forbedring i form av gkt leerertetthet
(dvs. antall lzererutdannede per brukere) pa sikt.

Tilbud og etterspgrsel framskrives separat. Tilbudssiden - som pavirkes av tilfgrselen av nye
laererkandidater og pensjonering - antas uavhengig av etterspgrselen som er demografidrevet.

Tilbud og ettersparsel framskrives for hver av de 7 utdanningsgruppene som inngar i modellen.

Modellen er en arsmodell og framskrives tiloud og etterspgrsel for mange ar framover (til 2060) pa
nasjonalt niva. Modellen tar ikke hensyn til:

e Behovet for leerere pa den enkelte skole
e Behovet for lzerere i ulike fag
e Behovet for laerere pa ulike trinn

2.1. Tilbudssiden
Utgangspopulasjonen endrer seg pa tilbudssiden i framskrivingsperioden pa grunn av to faktorer:

e Tilveksten av nye leererkandidater
e Aldring og pensjoneringen blant de i utgangspopulasjonen og kandidatene

Sysselsatte lzrere i startaret eldes i framskrivingsperioden. Pa grunn av alder forlater de
populasjonen og er ikke lenger en del av tilbudet. | tillegg til alder, varierer ogsa pensjonering
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mellom kjgnnene og leererutdanningene. Det vil si at pensjonering varierer fra ar til ar avhengig av
alder- og kjgnnsprofilene til de syv utgangspopulasjonene.

Som nevnt har vi alder, kjgnn og type laererutdanning til alle personer 18-74 ar i utgangs-
populasjonen. For hver ettdrig alder, kjgnn og type leererutdanning beregnes gjennomsnittlige
arsverk basert pa observert pensjonering blant de i utgangspopulasjonen som er avtagende med
alderen og satt lik null fra 75 ar. | framskrivingsperioden, eldes populasjonen for hvert ar og de
tilegnes den sysselsettingen som er gjennomsnittet for sin alder, kjgnn og type laererutdanning.

Tilveksten av leererkandidater er konstant i hvert framskrivingsar - basert pa nye oppmeldte forste-
arsstudenter i startaret og en fullferingsprosent basert pa tidligere kohorter. Dette gir et estimat pa
hvor mange som vil fullfgre en leererutdanning og dermed bidra i arbeidsmarkedet som kvalifiserte
lerere.

For hver nye oppmeldte ferstedrsstudent pa leererutdanningene har vi informasjon om kjenn, alder
og studielengde (for & beregne alder nar de entrer arbeidsmarkedet) slik at vi kan tilegne
kandidatene det samme sysselsettingsmgnsteret og den samme pensjoneringsatferden som de i
utgangspopulasjonen. Sysselsettingsandel og gjennomsnittlige arsverk er med andre ord konstante i
framskrivingsperioden, og lik basisaret, for en gitt alder, kjgnn og type leererutdanning. Dette
forenkler modellen. Samtidig har disse vaert relativt konstante over tid slik at empirisk sett er ikke
antakelsen urimelig.”

Den drlige tilveksten av kandidater er konstant, ikke fordi vi tror den blir uendret framover, men
fordi modellen belyser hva som skjer framover med tilbudet dersom vi oppretteholder denne
standarden. Modellen belyser ogsa hva som skjer dersom studenttallet blir lavere eller hayere enn
det vi har lagt til grunn. Et lavere (hayere) studenttall vil gi et lavere (hgyere) framtidig tilbud enn det
som har blitt beregnet. LERERMOD er med andre ord et verktey, basert pa forutsetninger som ma
forstas for a tolke resultatene. LARERMOD produserer ikke prognoser - malet er ikke a treffe, altsa a
riktig prosjektere antall leererarsverk i framtiden. LARERMOD svaret pa ett spgrsmal: Blir leerer-
populasjonen framover stor nok dersom dagens kandidatproduksjon legges til grunn, eller ma
politiske tiltak iverksettes for & eke kandidatproduksjonen?®

Tilbudet er stigende i framskrivingsperioden sa lenge antall arsverk kandidater overgar antall
arsverk som pensjoneres. Tidligere framskrivinger viser at tilbudet av leererutdannede ofte er
stigende over hele framskrivingsperioden.

2.2. Ettersporselssiden

Ettersparselen etter lerere er demografidrevet - det er antall framtidige barn og unge som vil
trenge laerere framover. Samlet fruktbarhetstall, dvs. hvor mange barn kvinner i befolkningen i snitt
vil fede, pavirker dermed ettersperselen etter laerere.® Siden ulike aldergrupper ettersper ulike typer
leerere og vi forventer ulik vekst innenfor aldersgruppene er etterspgrselssiden sektorfordelt. Vi
fordeler derfor pa etterspgrselssiden de sysselsatte larerdrsverkene i startaret sektorvis. Disse er:

1. Barnehage
2. Grunnskolen
3. Videregaende skole

7 Dersom pensjoneringsatferden endres, at laerere for eksempel star lengre i arbeid, «underestimerer» LARERMOD tilbudet.
8 Dette utsagnet hviler pd antakelsen alt annet likt. Dersom studentkohortene bli mindre i framskrivingsperioden kan det bli
feerre som soker seg til leererutdanningene uten at det er en konsekvens av endret politikk. Det kan ogsa skje endringer i
andre utdanninger som gjar at de som fer ville velge en leererutdanning na velger noe annet. Det betyr at det kanskje ma
iverksettes politikktiltak bare for & opprettholde dagens kandidatproduksjon pa sikt.

9 SSBs befolkningsframskrivinger fra 2022 antar at samlet fruktbarhetstall blir 1,55 i 2022, 1,50 i 2025 og 1,70 i 2040.
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4. Hgyere utdanning
5. Annetisektoren (voksenoppleering, fagskoler etc.)
6. Utenfor sektoren

LARERMOD tar hgyde for at ikke alle med leererutdanning jobber som laerer - noen jobber utenfor
sektoren. Modellen tar ogsa hensyn til at ikke alle for eksempel med grunnskolelaererutdanning
jobber i grunnskolen - de kan jobbe i andre deler av skoleverket. Modellen tar altsa utgangpunkt i
hvor leererne faktisk jobber, ikke hvor de er kvalifisert til & jobbe.°

Fordelingen av laererarsverk i startaret holdes konstant i framskrivingsperioden. Dvs. den andels-
messige fordelingen av leererarsverk pa de 6 sektorene endres ikke. Dersom 80 % av de med
grunnskolelzererutdanning jobber i grunnskolen i startaret, vil ogsa 80 % jobbe her i sluttaret for
beregningene. Denne antakelsen er ikke urimelig dersom vi tror det relative lennsforholdet mellom
sektorene 1-6 ikke endres i framskrivingsperioden.

| tillegg til antall sysselsatte laererarsverk vet vi i basisaret ogsa antall brukere i hver sektor.
LARERMOD tar hgyde for at ikke alle barn i barnehagealder gar i barnehage. Og ikke alle innenfor
gitte aldersgrupper er i videregaende utdanning eller hgyere utdanning. Videre tar modellen hensyn
til oppholdstid for barn i barnehage. Dette fordi oppholdstiden varierer og derfor pavirker etter-
sperselen. Dekningsgradene i sektorene, dvs. antall brukere i forhold til totalt antall personer i en
aldersgruppe, er konstante i framskrivingsperioden. For eksempel, dersom 90 % av barn i barne-
hagealder gar i barnehage i startaret er andelen den samme i sluttaret for beregningene. For
grunnskolen er dekningsgraden lik 1 siden grunnskolen er obligatorisk. Antakelsen om konstante
dekningsgrader forenkler modellen. Samtidig er den rimelig empirisk sett siden disse har endret seg
lite over tid."?

Videre beregnes laerertettheten (for hver laererutdanning) i hver sektor. Dette er antall
sysselsatte laererarsverk delt pa antall brukere i hver sektor. Disse tetthetene (7x6) holdes konstante
i hvert framskrivingsar. Sa beregnes etterspgrselen ut fra hvor mange arsverk som trengs for a
opprettholde disse i hver sektor for hver utdanningsgruppe av leerere i hvert ar framover gitt
utviklingen i framtidig antall barn, elver og andre brukere. Merk at for barn i barnehager tar vi
hensyn til aldersfordelingen fordi leerertettheten er hgyere blant sma enn store barn.

For veksten i brukere (demografikomponenten) legges dette til grunn:

Barnehage: Veksten i antall barn 0-5 ar

Grunnskolen: Veksten i antall barn 6-15 ar

Videregdende opplaering: Veksten i antall personer 15-49 ar

Heyere utdanning: Veksten i antall personer 18-49 ar

Annet i sektoren (voksenopplaring og fagskoler): Veksten i hele befolkningen (0-99 ar)
Utenfor sektoren: Veksten i hele befolkningen (0-99 ar)

AN

Brukerveksten, som varierer fra sektor til sektor og fra ar til ar, er basert pa SSBs nasjonale
befolkningsframskrivinger. De oppdateres annethvert ar. Det finnes ogsa regionale framskrivinger,
slik at hver kommune kan sammenlikne sin vekst i antall brukere i hver sektor med den nasjonale

'° Tilbudssiden bygger pa giennomsnittlig sysselsettingsandel for hver ettarig alder for hvert kjisnn mens etterspgrselen
bygger pa gjennomsnittlig sysselsettingsandel i hver sektor for hvert kjgnn. Altsa tilbudssiden er aldersfordelt mens
ettersperselssiden er sektorfordelt. Derfor kan tilbud og ettersparselssiden i startaret bli noe ulikt. Vi setter likevel ofte
ettersperselssiden lik tilbudssiden i utgangsaret da avviket skyldes avrundinger.

" Det betyr at vi legger til grunn at laerere ikke far lavere lennsutvikling enn andre grupper innenfor frontfagsmodellen.
2 Barnehagesektoren er kraftig utbygd de siste tidrene, men har na stabilisert seg pa en dekningsgrad pa over 90%.
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utviklingen. Se Appendix C for hvordan vi - utenfor modellen - belyser regional lserermobilitet
(fedekommune, utdanningskommune og jobbkommune).

Det ettersperres faerre (flere) laererarsverk dersom antall barn/elever/brukere gar ned (opp).
Tidligere framskrivinger viser bratte etterspegrselskurver. Nylig har ettersperselskurven flatet ut pa
grunn av demografikomponenten (lav fruktbarhet).

Pa lik linje med en konstant kandidatproduksjon pa tilbudssiden antas kontante leerertettheter pa
etterspearselssiden. LARERMOD beregner om dagens kandidatproduksjon er baerekraftig pa sikt og
om vi kan opprettholde lzerertetthetene pa sikt gitt pensjonering pa tilbudssiden og demografisk
utvikling pa etterspgrselssiden.

2.3. Differanse mellom tilbud og ettersporsel

For & beregne om laerermangelen trolig vil ake eller reduseres pa sikt ma tilbudet sammenliknes
med ettersparselen. Dersom tilbudet overgar etterspersel framskrives et sakalt overskudd av
lerere. Motsatt framskrives et underskudd. Et eventuelt overskudd eller underskudd ma videre sees
opp imot leerermangelen i utgangsaret for beregningene. Dersom dette ikke foreligger, beregner
modellen et absolutt overskudd eller underskudd. Dersom det er en laerermangel i utgangsaret ma
et framtidig overskudd eller underskudd tolkes som en forbedring eller forverring sett i forhold til
dagens situasjon. En ma korrigere et framtidig overskudd (eller underskudd) med antall arsverk i
lererstillinger uten leererutdanning i utgangsaret fordi vi har satt tiloud lik etterspersel i startaret for
beregningene. Et overskudd betyr altsa ikke at det produseres for mange lzerere, men at initial
leerermangel kan reduseres og laerertetthetene gkes.’> LARERMOD beregner dermed om vi pa sikt
kan opprettholde dagens standarder for laerermangel og leerertettheter eller ikke.

Et eventuelt overskudd eller underskudd ma sektorfordeles. Fordi sektorfordelingen av leererarsverk
er konstant i framskrivingsperioden, kan fordelingen i utgangsaret benyttes til 8 andelsmessig
fordele et overskudd eller underskudd pa sektorene 1-6.

LARERMOD ser flere variabler i sammenheng. Modellen demonstrere at ikke bare antall nye
leererstudenter har betydning for om laererpopulasjonen pa sikt blir stor nok for a opprettholde
dagens laerertettheter framover. Ogsa andre variabler spiller inn:

e Sannsynligheten for a fullfere en leererutdanning

e Framtidig pensjonering. Avhenger av alder- og kjgnnsfordelingen til utgangspopulasjonen
som varierer mellom lsererutdanningene

e Initial lzerertetthet - antall laererarsverk og antall brukere i hver sektor i basisaret som vi
gnsker a opprettholde pa sikt

e Demografisk utvikling - antall framtidige barn og unge i hvert framskrivingsar

e Ut av sektor mobilitet - andelen av leerere som jobber utenfor sektoren'

En nedgang i studenttallene (fra en framskriving til en annen) gker ngdvendigvis ikke leerermangelen
siden andre variabler i modellen kan veie opp. Dersom fruktbarheten gar ned vil etterspgrselen
reduseres fordi faerre laerere trengs for a opprettholde en gitt lzerertetthet.

Tidligere framskrivinger tallfester komponentene i modellen (se en oversikt over komponentene i
LARERMOD pa side 12). Kort oppsummert er det empiriske bilde det fglgende: Pa tilbudssiden ser vi

'3 En lavere lerermangel gir gkt lzerertetthet side faerre i leererstillinger er uten leererutdanning.

'4 Ettersperselen etter lerere omfatter i og utenfor sektoren. Andelene i og utenfor sektoren er konstante i
framskrivingsperioden. Dersom andelen utenfor sektoren likevel gker, vil trolig ogsa leerermangelen gke. Da vil
lerertetthetene i sektoren reduseres (for et gitt antall laererstillinger). Lavere leerertettheter gjor det lettere a opprettholde
disse pa sikt, dvs. etterspearselen faller.
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tegn til at faerre unge seker seg til lererutdanningene (studenttallene har gatt ned siden 2019).
Samtidig, pa ettersperselssiden er fadselstallene de siste ti drene blitt noe lavere. Fullfgrings-
sannsynlighetene, leerertetthetene og ut-av-sektor mobilitet har veert relativ konstante over tid.
Pensjoneringen er ogsa mindre tyngende gitt relativt unge kohorter i utgangspopulasjonene. Det

tyder pa at leerermangelen ikke kommer til & ke betraktelig med det fgrste selv om studenttallene
peker i feil retning.

For a redusere initial leerermangel kan politikktiltak rettes mot:
1. Sekere til leererutdanningene (dulte de som har preferanser for a bli lzerere)

2. Gjennomstrgmningen til leererstudentene (heyere utdanningsinstitusjoner ma fa flere
gjennom studielgpet)

3. Ut-av-sektor mobiliteten (barnehager og skoler ma skape trivsel og interessante karrierelgp)

12
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Oversikt over komponentene i framskrivingen (LARERMOD)

Startdret Utgangspopulasjonen av
laererutdannede mellom 18 og 74 ar

‘ > Antall sysselsatte

lsererarsverk.

Hva skjer pa Kandidatproduksjon
tilbudssiden? —_— > Holdes konstant i

hvert framskrivingsar.

Pensjonering , A
————5 Varierer fra ar til ar

ut ifra alder, kjgnn og
type leererutdanning.

Hva skjer pa Laerertetthet Leerertetthetene i hvert
etterspgrselssiden? — > sysselsettingsomrade
holdes konstante i

hvert framskrivingsar.
Barn og elever

> Veksten i antall
/\/ brukere i hvert
sysselsettingsomrade
varierer fra ar til ar.

Sluttaret TILBUD ETTERSPORSEL
Leererpopulasjonen Leererbehov
i 2060 i 2060
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3. Likningene i LARERMOD

Likningene i LARERMOD 2.0 er noe endret fra tidligere versjoner. For eksempel, som nevnt i kapittel
1, inngar ikke de med annen pedagogisk utdanning og spesialpedagogikk i utgangspopulasjonen.
Dette har fort til at mange likninger er falt bort. | tillegg har strukturendringer medfart ny rekkefolge.
Tidligere ble demografikomponenter og populasjonen av laererutdannede i basisaret beregnet
separat. Vi betrakter na dette samlet: tilbud, etterspersel og sammenstilling av tilbud og etter-
spersel. Likningene som presenteres i dette kapitlet skiller seg derfor fra de i Gunnes og Knudsen
(2016). Merk at deler av omtalen av likningene i dette kapitlet bygger pa analyser foretatt med
ChatGPT, dog kvalitetssikret med ekte intelligens.

LARERMOD er en arsmodell. For hvert framskrivingsar beregnes tilbud, etterspersel og differansen
mellom tilbud og etterspegrsel i antall laererarsverk. Utgangspunktet er populasjonen av utdannede
leerere (18-74 ar) i basisaret.

Benevnelser:
U = leererutdanning (7 separate grupper)
a = alder (ettarig, 18-74 for lzererutdannede, 18-49 for leererstudenter)
k = kjgnn (mann eller kvinne)
S = sysselsettingssektor (6 separate grupper)

g = aldersgrupper til barn i barnehage (4 grupper: 0, 1-2, 3, 4-5 ar) og alle de 5 gjenvaerende
aldersgruppene knyttet til de resterende 5 sektorene

o = oppholdstidkategorier i barnehager (opp til 42,5 timer per uke)

t = ar (basisar, framskrivingsar og sluttar)
3.1. Tilbudssiden

Sysselsetting blant de utdannede lzererne i startaret for beregningene

Likning (1) definerer sysselsettingsandelen for en spesifikk laererutdanning, alder og kjgnn. Den
angir forholdet mellom antall sysselsatte personer og totalt antall personer. Denne prosentandelen
er avgjerende for & vurdere hvor stor del blant de kvalifiserte som faktisk er i arbeid innen sin
utdanning, alder og kjgnn.

Sysselsatteg'k

(D] Sysselsettingsandel " =

Antall laererutdannedeg'k

Likning (2) gir arbeidsinnsatsen til de sysselsatte innenfor en bestemt utdanning, alder og kjgnn.
Antall arsverk tar heyde for bade heltids- og deltidsarbeid ved & multiplisere antall sysselsatte i hver
gruppe med gjennomsnittlig antall arsverk, og gir et mer ngyaktig bilde av den totale arbeidskraften
tilgijengelig fra en gruppe (utdanning, alder og kjgnn).

(2) Arsverky™ = Sysselsattel™ x Gjennomsnittelige arsverk’™

14



Notater 2024/26 LARERMOD 2.0

Kandidatproduksjonen av nye lzerere basert pa informasjon fra startaret

Likning (3) beregner totalt antall personer som har begynt pa en laererutdanning (U) for et gitt kjgnn
(k) ved @ summere alle i aldersgruppen 18-49 ar. Likningen gir et bilde pa rekrutteringen til laerer-
utdanningene, som er fundamental for a forsta den framtidige lzerertilgangen i arbeidsmarkedet.

(3) Fgrstedrsstudentert = Y9=%2 Fgrstedrsstudenter®®
U a=18 U

Likning (4) beregner fordelingen av ferstearsstudenter innen en utdanning basert pa deres alder og
kignn. Denne fordelingen er kritisk for a forsta den demografiske sammensetningen av de nye
laererstudentene og antyder den framtidige komposisjonen av laerere i arbeidsmarkedet.

s ak
2 k Fgrstedrsstudentery;’

(4) Andel forstedrstudenter; ™ = - —
! v Forstedrsstudenterf=Me" 1 Fgrstedrsstudenterf=kvinner

Likning (5) beregner antall uteksaminerte fra en leererutdanning ved & multiplisere antall nye
studenter med en forventet fullfgringsprosent. Dette gir et estimat pa hvor mange laererstudenter
som vil fullfgre sin leererutdanning og dermed bidra i arbeidsmarkedet som kvalifiserte lzerere.

(5) Kandidater; = Fgrstearsstudentery = Fullfgringsprosenty

Likning (6) beregner forventet alder ved uteksaminering, basert pa alder som fgrstearsstudent og
lengde pa studieprogrammet. Dette er alderen de nyutdannede kandidatene tilegnes nar de entrer
arbeidsmarkedet.

(6) Alder uteksaminertg‘k = Alder fgrsteé’lrsstudenter;'k + Studielengdey

Likning (7) beregner antall lzererkandidater fordelt pa type laererutdanning, kjgnn og alder, hvor
antall kandidater er fra (5), alder fra (6) og andelen av studenter etter alder og kjgnn fra likning (4).
Dette muliggjer en nayaktig fordeling av nyutdannede inn i arbeidsstyrken i framskrivingsperioden.

) Kandidater®* = Kandidater, * Andel forstedrsstudenter,™"

Merk at kandidatproduksjonen er konstant hvert ar i framskrivingsperioden. Vi beregner med andre
ord ikke en trend i utviklingen i antall nye lzerere over tid. Dette er framskrivinger, ikke prognoser.
Modellen svarer pa ett sparsmal: Er dagens produksjon av laererkandidater baerekraftig pa sikt eller
trengs det endringer framover for & endre landskapet for leerere?
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Framskrivingsar
Likning (8) er sentral i modellen for a forsta hvordan populasjonen av leerere utvikler seg over tid.

t,a+1,k t—1,a,k

8) Populasjon; = Populasjon,
basisdr + 1 < t < sluttdr

Likning (8) oppdaterer populasjonen av leerere for hvert framskrivingsar, det vil si basisar + 1 og
videre fram til sluttaret. Dette gjeres ved at hver gruppe (utdanning U, ettarig alder a og kjenn k)
eldes med ett ar for hvert framskrivingsar t.

Prosesser:

1. Aldring av populasjonen. For hvert ar t fra basisaret og videre gjiennom
framskrivingsperioden inkrementeres alderen pa hver leerer med ett ar. Dette reflekteres
ved a flytte populasjonen fra aldergruppen a i ar t til aldergruppen a+17 i ar t+1.

2. Pensjonering. De eldste i populasjonen blir pensjonert fra arbeidsmarkedet nar deres alder
inkrementeres utover den gvre aldersgrensen for arbeidsstyrken (ved 75 ar).

3. Kontinuitet i populasjonen. Ved & inkrementere alderen sikres det at populasjonen av lerere
oppdateres gjennom naturlig aldring, samtidig som det blir mulig a ta hensyn til avganger
gjennom pensjonering og nye kandidater gijennom utdanningssystemet (se likning (9)).

Likning (8) er viktig for a framskrive tilbudet av lzerere over tid. Uten prosessene aldring og
pensjonering beskrevet over ville det vaert umulig a lage framskrivinger for tilbudet av lzerere. Ved
bruk av denne enkle metoden sikrer en at modellen tar hensyn til hvordan den demografiske
sammensetningen av laererstyrken endres over tid, noe som er ngkkelen for a forstd bade
navaerende og framtidige utfordringer og muligheter innen planlegging for leereryrket. Framtidig
tilbud er avgjgrende for en god dimensjonering av laererstyrken.

Likning (9) tilfayer og innlemmer nyutdannede kandidater fra (7) til den eksisterende populasjonen
av leerere i likning (8), basert pa alder og kjgnn. Tilveksten av ny arbeidskraft er konstant hvert ar.

(9) Populasjonl;®* = Populasjon’** + Kandidater®"

basisar + 1 < t < sluttar

Tilbud per ar for hver alder og kjgnn

Likning (10) beregner tiloudet av lerere ved & multiplisere den oppdaterte populasjonen med
sysselsettingsandeler og giennomsnittlige arsverk fordelt pa utdanning, alder og kjgnn. Dette gir
arbeidstilbudet for et spesifikt ar.

(10)  Tilbud5™* = Populasjon®*  Sysselsettingsandel™ * Gjennomsnittlige arsverky"
basisar <t < sluttar

Merk at sysselsettingsandel fra (1) og giennomsnittlige arsverk fra (2) er konstante, og lik basisaret,
over framskrivingsperioden. Dette forenkler modellen. Samtidig har disse veert relativt konstante
over tid. De fleste jobber til formell pensjonsalder, dog tilbudet er avtagende med alder. Modellen
tar hensyn til variasjon mellom kjgnn, alder og laererutdanning. Ergo tar modellen hensyn til
heterogenitet mellom gruppene fra basisaret.
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3.2. Ettersporselssiden

Sysselsatte leererarsverk i basisaret per sektor

Likning (11) definerer ettersperselen i basisaret, for hver laererutdanning (U) og sysselsettingssektor
(S), som summen av antall sysselsatte menn og kvinner multiplisert med deres respektive
gjennomsnittlige arsverk.

(11)  Ettersperselps™i = Sysselsatte menn)%"*" x Gjennomsnittelige &rsverk mennp%™" +

Sysselsatte kvinner %™ « Gjennomsnittelige arsverk kvinner(% "

Denne likningen gir ettersperselen etter leererarbeidskraft per sysselsettingssektor basert pa antall
sysselsatte arsverk i basisaret. Dette er utgangpunktet for a vurdere framtidig balanse mellom tilbud
og etterspearsel i utdanningssektoren og for a planlegge for framtidige behov.

Barn, oppholdstid og brukerindeks i barnehagesektoren i basisaret

Likning (12) beregner totalt antall barn i hver av de fire aldersgruppene (g) pa tvers av oppholdstid
(0) i barnehagesektoren (S=7). Dette gjores ved & summere antall barn i de ulike aldersgruppene
over oppholdstidskategoriene.

(12)  Brukereg_, 4 = Zgiﬁ?ﬁﬂgﬁr Brukeres_, 4,

Likningen gir antall barn i barnehager fordelt pa aldersgrupper pa tvers av oppholdstidskategoriene.
Ved 4 identifisere antall barn i de ulike aldersgruppene kan en bedre planlegge for nedvendig
kapasitet og ressurser i barnehagesektoren.

Likning (13) bestemmer gjennomsnittlig timetall for hver av de seks oppholdstidskategoriene (o) i
barnehager. Dette er gjennomsnittet av minimum og maksimum timer for hver
oppholdstidskategori og gir et estimat pa tiden et barn er i barnehage.

TimerrimerMax,o—TiMeT TimerMin,o
2

(13)  Timer, = Timerrimermino +

Likningen er viktig for a forsta og planlegge for bemanningsbehov og ressursallokering i
barnehagesektoren. Ved a kjenne til giennomsnittlig timetall for barn i ulike oppholdstidskategorier
kan vi bedre estimere behovet for laerere.

Likning (14) beregner totalt antall brukere i hver aldersgruppe (g) og oppholdstidkategori (0) i
barnehager (5=7) ved & summere antall barn i g over alle oppholdstidskategoriene (0). Dette gir en
total oversikt over barnehagebruken basert pa de ulike oppholdstidskategoriene.

(14)  Brukereg_, g4, = Y925 Brukeres_; g,

Ved a summere over oppholdstidskategoriene, gir likning (14) informasjon om totalt antall
barnehagebarn innenfor hver aldersgruppe og oppholdstidskategori. Dette er avgjgrende for a
planlegge kapasitet og ressurser i barnehagesektoren, og for a sikre at barnas behov for omsorg og
laering blir mett gjennom tilstrekkelig bemanning og infrastruktur.

Likning (15) beregner brukerindeksen for hver av aldergruppene (g) ved a anvende en multiplikator
() som reflekterer at det er behov for flere ansatte per barn jo yngre barna er. Dette gjgres ved a
multiplisere multiplikatoren med antall barn i hver oppholdstidskategori (fra likning (14)) med
giennomsnittlig timetall (fra likning (13)) og deretter dividere resultatet pa produktet av antall barn i
g (fra likning (12)) og maksimum oppholdstid (42,5 timer).
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ruk - 2hvisg <2
(15)  Brukerindekss_, 4 = - ;Zuz:::i'g'o*“”:er" a=415hvisg=3
e 1 hvis g = 4

Likning (15) er en faktor som er viktig for a forsta forholdet mellom antall barn i barnehage og
behovet for ansatte, spesielt med tanke pa hvor mange timer de tilbringer i barnehagen, samt
barnas alder og hgyere lzerertetthet blant yngre enn blant eldre barn. Dette hjelper planleggere med
a estimere personellbehovet mer nayaktig.

Likning (16) justerer antall barn i basisaret for hver aldersgruppe ved & multiplisere antall barn i
barnehage i (12) med brukerindeksen i (15). Dette gir et mal pa antall brukere i hver aldersgruppe
justert for faktorer som oppholdstid og a.

(16) BrukereJusterts_, ; = Brukeres_, 4 * Brukerindekss—, 4

Denne likningen gir en mer nyansert forstaelse av ettersperselen ved a ta hensyn til antall brukere
justert for gruppespesifikke egenskaper som reflekteres i brukerindeksen. Altsa hvordan spesifikke
egenskaper (o and a) pavirker behovet for laerere. Dette er avgjerende for effektiv planlegging og
allokering av ressurser i barnehagesektoren.

Elever og andre brukere av lzerere i basisaret
Likning (17) beregner antall brukere i grunnskolesektoren (5=2) i basisaret. Dette gjares ved a
summere over alle individer i befolkningen mellom 6 og 15 ar.

(17)  Brukeres—, = Y9Z1° Befolkning

Denne likningen viser omfanget av etterspegrselen etter laerere i grunnskolen, basert pa den aktuelle
befolkningsstrukturen. Ved a vite antall barn i grunnskolealder kan utdanningsmyndigheter og
skoleplanleggere forutse behovet for lzererressurser og andre nedvendige fasiliteter for 8 mote
denne ettersparselen.

Likning (18) beregner antall brukere i basisaret innen «annen utdanning» (5=5), som inkluderer
voksenopplaring og fagskoler. Denne gruppen omfatter alle individer i befolkningen fra 0 til 99 ar,
og reflekterer utdanningstilbud utenfor tradisjonell skolealder.

(18)  Brukeres_s = ¥%23° Befolkning

Likningen er viktig for a belyse behovet for leerere i utdanningstjenester som er rettet mot voksne og
andre grupper utenfor den tradisjonelle skolealderen. Ved a forsta omfanget av ettersparselen i
denne gruppen kan en bedre tilrettelegge for et utdanningstilbud som mater samfunnets brede
behov.

Likning (19) beregner antall brukere av lzerere utenfor sektoren (S=6) i basisaret, som omfatter alle
individer i befolkningen mellom 0 og 99 ar.

(19)  Brukereg_q = Y%22° Befolkning

Denne likningen er sentral for a identifisere ettersparselen etter laererarsverk utenfor sektoren.
Dette er et mal pa ut-av-sektor mobiliteten blant lzerere. Likning (18) belyser at modellen tar hensyn
til at ikke alle med leererutdanning jobber som laerer.

Dekningsgradene i sektorene 2, 5 og 6 (likningene (17) - (19)) settes lik 1. Her er det bare én

brukergruppe. For sektorene 3 (videregaende skole) og 4 (hgyere utdanning) leses antall brukere i
basisaret inn basert pa tall fra statistikkbanken. Her, samt for barnehagesektoren, er deknings-
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gradene mindre enn 1 siden ikke alle i de ulike aldersgruppene knyttet til disse sektorene er i
henholdsvis barnehage, videregaende opplaering eller hgyere utdanning.

Demografisk utvikling

Likning (20) beregner folkemengden (totalt antall individer) for hver av de aldersbestemte
brukergruppene (g) i de seks sysselsettingssektorene fra basisaret og gjennom hele
framskrivingsperioden. Dette gjeres ved 8 summere befolkningen basert pa SSBs
befolkningsframskrivinger innenfor aldersgruppen til hver brukergruppe i sektorene.

(20)  Folkemengdef = $97m %" " Folkemengde® basisér < t < sluttér
Ved a beregne folkemengden for hver brukergruppe over tid, gir likning (20) en indikasjon pa
hvordan befolkningsstruktur og -st@rrelse endrer seg og hva dette betyr for ettersparselen etter
lerere i de forskjellige sektorene. Dette er avgjerende for & planlegge og tilpasse utdanningstilbudet
etter samfunnets behov.

Likning (21) beregner antall brukere i hvert framskrivningsar for hver av aldersgruppene i de seks
sysselsettingssektorene. Dette gjgres ved a justere antallet brukere fra forrige ar med endringen i
befolkningstall for den aktuelle brukergruppen.

_ Folkemengdet
(21)  Brukere; = Brukerel™ x 2

—_— basisar +1 <t < sluttar
Folkemengdeg

Likningen gjor det mulig & spore endringer i ettersparselen over tid, ved & ta hensyn til demografiske
endringer. Dette er viktig for a sikre at tiloudet er i trad med framtidige behov og befolknings-
trender.

Likning (22) summerer over aldersgruppene for a finne summen av brukere i hver sysselsettings-
sektor for hvert framskrivningsar. Dette gir et mal pa det totale antallet brukere i hver sektor, justert
for gruppespesifikke egenskaper som reflekteres i brukerindeksen (bare for barnehagesektoren).

(22)  Brukeref = YSZmakstlder prykerel basisar < t < sluttar

Ved & summere brukerne over brukergruppen gir likning (22) et overordnet bilde av etterspgrselen i
hver sektor. Dette gir en bedre forstaelse av hvordan ettersparselen endrer seg over tid mellom
ulike deler av befolkningen. For barnehagesektoren benyttes likning (16) hvor gruppespesifikke
egenskaper reflektert i brukerindeksen inngar.

Likning (23) beregner demografikomponenten for hver sysselsettingssektor (S) for hvert
framskrivingssar (t), som er et mal pa endringen i etterspgrsel basert pa befolkningsutviklingen.

Brukere §

Brukere2astsir

(23)  Demografikomponents = basisar + 1 <t < sluttar
Demografikomponenten reflekterer hvordan ettersperselen etter tjenester i hver sektor endrer seg
over tid som et resultat av befolkningsendringer. Ved &8 sammenligne med basisaret, gir denne
komponenten innsikt i hvordan demografiske trender pavirker behovet for laerere (for en gitt
laerertetthet) i de forskjellige sektorene.

Laerermangel i basisaret, standardhevinger og ettersporsel per sektor i framskrivingsar:
Likning (24) bestemmer etterspgrselen i basisaret for hver sysselsettingssektor (S) og utdanning (U).
Eventuelt korrigeres det for lzerermangelen i basisaret, deretter for en standardendring i sektoren.
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Ettersperselen i basisaret blir derfor summen av ettersperselen funneti (11) og eventuelt et tillegg
basert pa initial leerermangel, multiplisert med en eventuelt angitt standardendring:

(24)  Ettersporselbss* = (Ettersporsell%™™ + Lerermangel}'s")  Standardendring2os'si

Likning (24) angir behovet for laererarbeidskraft i de ulike sektorene i basisaret og hvordan dette
behovet kan endres som fglge av initial larermangel og standardendringer. Dette er grunnlaget for
a kunne lage presise framskrivninger av framtidig etterspersel etter lzerere.

Likning (25) beregner ettersparselen i de ulike sysselsettingssektorene for hvert framskrivningsar,
basert pa ettersperselen i basisaret, justert for bade demografiske endringer og eventuelle
standardendringer. Etterspgrselen i framskrivningsarene er dermed ettersperselen i basisaret
funnet i (24) multiplisert med demografikomponenten for hver sektor i hvert ar framover fra (23) og
eventuelt en angitt framtidig standardendring:

(25)  Ettersporself; ¢ = Etterspgrsel}%s" « Demografikomponentt * Standardendring
basisar + 1 < t < sluttar

Likning (25) viser hvordan bade befolkningsendringer og endringer i politikk, teknologi, eller
gkonomi kan pavirke behovet for laerere over tid. Dette er avgjerende for a sikre at utdannings-
systemet kan mete samfunnets behov for kvalifiserte laerere. Merk at standardendringer ogsa kan
variere over framskrivningsar.
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3.3. Differanse mellom tilbud og etterspgrsel

Likning (26) summerer tilbudet beregnet i likning (10) over alder (a) og kjgnn (k). Dette gir et mal pa
tilbudet av leerere fra hver utdanningsgruppe i hvert ar framover.

(26)  Tilbud}, = Y2278 Tilbud}™* basisar < t < sluttér

Tilbudet er kritisk for & vurdere om det er tilstrekkelig med kvalifiserte leerere tilgjengelig for 3 mate
ettersparselen etter laerere. Ved a forsta det totale tilbudet kan utdanningsplanleggere og
myndigheter iverksette nedvendige tiltak for a sikre balanse mellom tilbud og etterspersel og
dermed bidra til en utdanningssektor med nok kvalifiserte lzerere.

Likning (27) summerer ettersparselen i likningene (24) og (25) over de seks sysselsettingssektorene
(S). Dette gir et heldekkende bilde av ettersperselen etter laerere fra hver utdanningsgruppe i hvert
ar framover.

(27)  Etterspgrself; = Y325 Etterspgrsel}; s basisar < t < sluttér

Ved a beregne den totale ettersparselen gir likningen over innsikt i det samlede behovet for lzerere i
samfunnet. Dette er avgjerende for a sikre at barnehager, skoler, videregaende skoler,
voksenopplaring og fagskoler har tilstrekkelig med kvalifisert personell til & dekke framtidige
lzererbehov og for a identifisere eventuelle ubalanser mellom tilbud og etterspersel som ma
adresseres gjennom politikk eller andre tiltak.

Likning (28) beregner differansen mellom tilbud og etterspgrsel for hver av de syv utdanningene (U)
for hvert ar i framskrivingsperioden (t). Dette gir innsikt i potensielle ubalanser mellom
tilgjengeligheten av leerere og behovet for slike ressurser framover.

(28)  Differanse}; = Tilbudl, — Etterspgrsel}; basisar < t < sluttér

En positiv differanse indikerer et overskudd, mens en negativ differanse indikerer et underskudd.
Denne beregningen er avgjgrende for en strategisk planlegging innen utdanningssektoren slik at
tiltak kan iverksettes for a korrigere eventuelle ubalanser og sikre at lzerertilbudet mater
samfunnets behov.

Et overskudd eller underskudd betyr forbedring eller forverring dersom en i likning (24) ikke
korrigerer for initial laerermangel. Dersom en ikke tar hensyn til leerermangel i basisaret antar
modellen at tilbud er lik ettersparsel selv om dette ikke n@gdvendigyvis er tilfelle. Se Appendix B for
mer om hvordan vi korrigerer for initial la&erermangel og hvilken statistikk som benyttes.
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4. Implementeringen av LARERMOD i Python

Den starste tekniske endringen i LARERMOD 2.0 sammenliknet med tidligere versjoner er at
modellen na er migrert til Python. Innholdet i dette kapitlet er utelukkende manuelt produsert, her
er det ikke benyttet KI. Denne Python-versjonen speiler likningene i kapittel 3.

For fleksibel handtering av datastrukturer anvendes biblioteket Pandas. Modellen benytter seg ogsa
av kildekodekontroll i Git for robusthet. LARERMOD 2.0 eksekveres i skyen pa SSBs nye
dataplattform, DAPLA.

# R R R R I I I I I b b b I R I I b I E I b b E b b b b h E b E I b 3 b h b E E h b E b b b E b b I b b b b b I E h E h E b b b b i #

# Import av Python-biblioteker. #

# KA KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KA KA K #

import pandas as pd
from functools import reduce
pd.options.display.multi sparse = False

Velkomstmelding = """
Velkommen til Python-versjonen av Lerermod!

| Modellen LERERMOD beregner tilbud og
| etterspgrsel for fglgende 7 grupper av larere:

| 1. Barnehagelarere

| 2. Grunnskolelzrere

| 3. Lektorutdannede

| 4. PPU |
| 5. Lererutdanning i praktiske og estetiske fag

| 6. Yrkesfaglarere

| 7. PPU Yrkesfag

print (Velkomstmelding)

# RR R I Ik gk b kb b b bk b b gk bk b b b dh kb b b b bk kb g b b b b b b b b b bk b b b b b bk b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b b kb b

# Start- og sluttdr for framskrivningen.
# R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

H= FH

Basisar = 2024
Sluttar 2060

# R R SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

# Innlesing av innfiler. #
# RR R Ik gk b bk b kb b b kb b b b kb b b bk b b b b bk kb b b b b bk b b b bk b kb b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk ik 2 #

Aldersfordelt = pd.readifwf('inndata/aldersfordelt.txt')

AldersfordeltStudenter = pd.read fwf ('inndata/aldersfordeltstudenter.txt")
Kandidatproduksjon = pd.read fwf ('inndata/kandidatproduksjon.txt')

Sektorfordelt = pd.read fwf ('inndata/sektorfordelt.txt')

Befolkning = pd.read fwf ('inndata/mmmm.txt')

DemografiGruppel pd.read fwf('inndata/antall barn barnehager.txt')
DemografiGruppe3 = pd.read fwf ('inndata/antall elever videregaende.txt')
DemografiGruppe4 = pd.read fwf ('inndata/antall studenter hoyereutdanning.txt')

Laerermangel = pd.read fwf ('inndata/laerermangel.txt')

Standardendring = pd.read fwf ('inndata/endring standard.txt')

AR e AR AR EEE RSt EEEE AR EEE AR R R AR Rk ]

# Oppretter radetiketter pa eksisterende kolonner slik at de senere kan benyttes til kobling. #
# ER R R Rk kb b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

Aldersfordelt.set index(['Utdanning'], inplace=True)
AldersfordeltStudenter.set index(['Utdanning'], inplace=True)
Kandidatproduksjon.set index(['Utdanning'], inplace=True)
Sektorfordelt.set index(['Utdanning', 'Sektor'], inplace=True)
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Befolkning.set index(['Alder', 'Kjgnn'], inplace=True)

# RR Rk ik kb kb kb b b b b b b b b b bk b b b b bk b b b b b b b b b kb b b b b b b b Sk b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b b b b b b #

# Oppretter et akronym for l@rerutdanningene som inngdr i modellen. #
# Ak hkhkhkhkhkhkhkhkdhhkhkhkhkhkhhkhkhhhk ko kb dh bk kb hkhkhk bk hkhkhk bk hk bk kb hkhk bk hkhkhk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkxxk #

Utdanninger = ['ba', 'gr', 'lu', 'ph', 'pe', 'yr', 'py'l

# R R R R R I I R I b I I R I I I I I b b I I b b E E dh R I b 3 b b b E b b I b b I E b b I b bk b I E E E b E b b b b i i #
# Oppretter dictionaries. #
# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KRR K #
BefolkningSektor = {}
Brukergruppe = {}
DemografiSektor = {}
DemografiGruppe = {}
SumDemografiGruppe = {}
Brukere = {}
. .
4.1. Tilbudssiden
# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R R #
# Utgangspopulasjon av lerere 18-74 ar. #
# KKK A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR A AR AN KA KA KA K #
# R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R R #
# Beregner sysselsettingsandel. #
# Dette er Likning 1 1 modellen. #
# R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R #
Aldersfordelt['Sysselsettingsandel'] = Aldersfordelt.apply(lambda row: row['Sysselsatte'] /
row['Antall']
if row['Antall'] > 0 else 0, axis=1)
# KKK A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A A A A A A A AR A AR A AR KRR K #
# Kopierer sysselsettingsandelen inn i en tabell og fjerner kolonner som na er overflgdige. #
# R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R R #
Populasjon = Aldersfordelt.copy ()
Aldersfordelt.drop(['Antall', 'Sysselsatte'], axis=1, inplace=True)
# R R SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #
# Finner antall arsverk. #
# Dette er Likning 2 i modellen. #
# RR R Ik gk b bk b kb b b kb bk bk b b bk b b b b bk kb b b b b b b b b b b b bk b b b b b bk b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk b ik i #
Populasjon['Arsverk'] = Populasjon.Sysselsatte * Populasjon.GjennomsnitteligeArsverk
# RR R Ik gk b bk b gk b b b b b b bk b b b dh kb b b b bk kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk b 2k i #
# Angir at antall &rsverk 1 basisaret er populasjonen i basisaret og fjerner kolonner som #
# na er overflgdige. #
# RR R Ik gk bk kb kb b b b b b bk b b b dh kb b b b bk kb b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b b kb b #
Populasjon['Ar'] = Basisar
Populasjon.drop (['Sysselsatte', 'Sysselsettingsandel', 'GjennomsnitteligeArsverk'],
axis=1l, inplace=True)
# R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #
# Framskrivingen. Ar 2 til sluttéar. #
# ER R Rk kb b kb bk b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i #
# R I b I b I b I S b R I I I b b S I b I 2h b I I I I SE e I I E I b b S b b I b b b I h I b b b b S R I b b R I R I 2 b b S b I b b b b b b b b b b #
# Kandidatproduksjonen: #
# Beregner totalt antall ferstedrsstudenter for hver av utdanningene. #
# Dette er Likning 3 i modellen. #
# R I I b I b I S b R S b I b e b S b b I b S I I I I I S b 2 I 2E I b b S I R I b S b b E I b b b I R I b b R I b I 2 b b S b I b b b b b b b b b b S #
AntallFgrstearsStudenter = AldersfordeltStudenter.groupby (
['Utdanning']) .sum() .rename (columns={'Alle': 'Totalt'})
# R I b I b I b I S b R I b I b e b S b b I 2h S I 2 I I S b 2 I 2E I b b R I b I b I I E I b S b I R b b b R I b I I b b S b I b b b b b b I b b b b #
# Kopierer inn totalt antall fgrstedrsstudenter for den aktuelle utdanningen i en ny kolonne i #
# tabellen AldersfordeltStudenter. Legger til en variabel for kjenn. #
# RR Rk gk bk kb kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b gk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

AldersfordeltStudenter = AldersfordeltStudenter.merge (AntallFgrstearsStudenter['Totalt'],
how="'inner', on='Utdanning')
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NyeStudenter = pd.concat ([AldersfordeltStudenter, AldersfordeltStudenter],
keys=[1, 2], names=['Kjgnn']).reset index()

KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KRR K

Beregner andel fgrstedrsstudenter for hver alder og hvert kjenn.

Dette er Likning 4 i modellen.
KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KRR A K

#
#
#
#

H= = = I3

NyeStudenter['AndelStudenterEtterAlder'] = NyeStudenter.apply(lambda row: row['Menn'] /
row['Totalt'] if row['Kjenn']==
else row|['Kvinner'] /
row['Totalt'], axis=1)

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R #

# Angir at antall fgrstedrsstudenter er konstant i hvert framskrivningsar. #
#********************************************************************************************* #

Kandidatproduksjon = Kandidatproduksjon.merge (
pd.concat([pd.DataFrame(('Ar': list (range (Basisar, Sluttar+l))})] * 7,
keys=Utdanninger, names=['Utdanning']), how='inner', on='Utdanning')

R R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R Rk

Beregner antall arlige kandidater ved hjelp av forstedrsstudenter og fullfgringsprosenter.

Dette er Likning 5 i modellen.
KKK A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR A AR A AR KRR K

#
#
#
#

H= = H= I

Kandidatproduksjon['Kandidater'] = (Kandidatproduksjon.AntallNyeStudenter *
Kandidatproduksjon.Fullfgringsprosent)

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R #

# Angir at antall kandidater skal vere konstant i framskrivingsperioden. #
# RR R IE ik gk bk kb kb bk b b b gk b b bk b b bk bk kb b gk b b b b kb kb bk b b b b bk b bk b g b b b b b b bk b b b b b b b b b b b bk bk #

Kandidater = NyeStudenter.merge (Kandidatproduksjon, how='inner', on=['Utdanning'])

# KKK A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR A KA AN AR KRR K
Beregner alder for uteksaminering ved hjelp av studielengde. Passer pa at alder for
uteksaminering heter det samme som i den tabellen radene skal leggges til i senere.

Dette er Likning 6 og Likning 7 i modellen.
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R R

H= = = e T

#
#
#
#

Kandidater['Alder'] = (Kandidater.Alder +
Kandidater.Studielengde)

Kandidater|['UteksaminerteEtterAlder'] = (Kandidater.Kandidater *
Kandidater.AndelStudenterEtterAlder)

R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Kopierer antall arsverk i basisdret, beregnet i likning 2, inn i to nye tabeller som blir

utgangspunktet for beregningene.
R RS RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

#
#
#
#

H= H F I

Populasjon = Populasjon.copy ()
PopulasjonAktueltAr = Populasjon.copy()

# R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

# For hvert framskrivingsar beregnes alle de fglgende stegene.
# RR R I Ik gk bk kb gk b b b b b b bk kb b bk b b b b bk kb b g b b b b b b b b b bk b b b b b kb b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk b ki

H= = I3

for t in range(Basisar + 1, Sluttar + 1):

R R Rk Sk kb b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

For hvert ar inkrementeres alderen i populasjonen.

Dette er Likning 8 i modellen.
R I I b I b I S I S b I I S S I b I I b I 2 I b I b S S I E b 2 S S b b b b b b b b I b I 2h S b S R I b S b b I I I b b b b I b I b b b b b I 2

H= 3= H H
H= 3= H H

PopulasjonAktueltAr.Alder += 1
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# R R Rk I h b b b b b b b b b b b b b h b b b b b dh b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

# Kandidater etter alder og kjgnn som ble funnet i likning 6 og 7 legges til i tabellen.

# R Rk ik b h kb b b b b b b b bk ke b b b bk bk b b b i b b b b ek b b bk bk b b b b b b b b b b kb b bk bk b b b b bk b bk kb b b b b e b

HH= H S

PopulasjonAktueltAr = PopulasjonAktueltAr.merge(Kandidater[Kandidater['Ar'] == t].copy(),
how='outer',
on=["'Utdanning', 'Kjgnn', 'Alder'])

R R R R I I i I b b I b I E E I b I dE E b E b I E E E R E b h h I E b b h b b E I b E b b b b b b b I b b b b b E I I h b E b

Uteksaminerte etter alder og kjegnn funnet i Likning 7 legges til populasjonen.

Dette er Likning 9 i modellen.
RR R Rk ik Sk kb b b b b b b b bk kb b b b bk bk b b b b b b b b b kb b b b kb b b b b b b b bk bk bk b bk b b b b b bk kb kb kb b b b b b e b

H= = H I
H= = FH I

PopulasjonAktueltAr.Antall = (PopulasjonAktueltAr.Antall.fillna(0) +
PopulasjonAktueltAr.UteksaminerteEtterAlder.fillna(0))

# RR R Rk ik Sk S bk b b b b b b b e b bk ke b b b bk bk b b b e b b b kb e b b b bk bk b b b b b b b b bk b b bk b b b b bk bk b b kb kb b b b b b e b

# Angir at dette skal vare populasjonen i framskrivningsaret.
# R R R R R I I I b R b R I b I I E E I b E b I I I I E E R b E E I b b b E b E E I b I b b b b b b b b b b b b b E I b b E

HH = H

PopulasjonAktueltAr['Ar'] = t

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R

# Populasjonen i framskrivningsdret legges til populasjonen som en ny argang.
# R Rk kS Sk bk b b b b b b b b bk kS b gk b bk kb kb b b b b b b b b kb b b b g b bk b b S b bk b b b b b b b bk b b b b b b b b b b

H= 3 3

Kolonner = ['Utdanning', 'Kjenn', 'Alder', 'Antall', 'Arsverk', 'Ar']
Populasjon = pd.concat ([Populasjon, PopulasjonAktueltAr[Kolonner]])

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R I #

# Kopierer populasjonen i framskrivningsdret til tabellen for neste framskrivningsar. #
# R Rk kS Sk bk b b b b b b b b bk kS b b bk kb kb b b b b b b b bk bk b b bk b b b b b b b b bk kb gk b kb b b b b b b b #

PopulasjonAktueltAr = Populasjon[Populasjon['Ar']==t].copy ()

# KKK A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR A KA AN AR KRR K #
# Henter inn sysselsettingsandel og gjennomsnittelige arsverk som ble beregnet for #
# utgangspopulasjonen i likning 1 og 2. Angir at dette skal bli tabellen for tilbudet. #
# R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R #
Tilbud = Populasjon.merge (Aldersfordelt, how='left', on=['Utdanning', 'Kjenn', 'Alder'])

# R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #
# Beregner tilbudet for hver utdanning, kjenn og alder. #
# Dette er Likning 10 i modellen. #
# ER R Ik gk gk kb kb kb b bk b b gk bk b b b dh kb b b b bk bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b g b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk ki #

Tilbud['Tilbud'] = Tilbud.Antall * Tilbud.Sysselsettingsandel * Tilbud.GjennomsnitteligeArsverk

4.2. Ettersporselssiden

# RR R Ik gk bk kb kb b b b b b bk b b b dh kb b b b bk kb b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b b kb b

# Utgangspopulasjonen av larere.
# R R SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

H= FH

# ER R Ik ik gk b b b b kb b b b b gk b kb b b bk b b b b bk kb b g b b b b b b b b b b bk b b b b kb b b b b b b b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b bk b b 2
# Beregner sysselsatte arsverk i basisdret fordelt pa sektorer. Etterspgrselen i basisaret

# blir satt 1lik tilbudet.
#
#

Dette er Likning 11 i modellen
RR R R Rk kb b kb bk kb b b b b b b b b b b h b b b b b bk b b b b gk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b kb b b b b b b b b b b b b i

H= S e

Sektorfordelt = pd.DataFrame ({'Etterspgrsel': ((Sektorfordelt.SysselsatteMenn *
Sektorfordelt.GjennomsnitteligeArsverkMenn) +
(Sektorfordelt.SysselsatteKvinner *
Sektorfordelt.Gjennomsnitteligeérsverkainner)),
'"Ar': Basisar})

AR R e A AR AR EEE e AR EEE e AR EEE AR R R AR e ]

# Oppretter en tom tabell for etterspgrselen der hver av de 7 utdanningene inngar. #
# ER R Rk gk bk kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

Etterspogrsel = pd.DataFrame ({'Utdanning': Utdanninger, 'Etterspgrsel': 0})

25



Notater 2024/26 LARERMOD 2.0

RR R R R Ik kb b b b b b b b b b b h h b h b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b i i #

i likning 11 inn i etterspgrselstabellen. Dette transponerer tabellen. #

#
# For hver av de 7 utdanningene og hver av de 6 sektorene kopieres verdiene som ble funnet #
#
# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KRR K #

for S in range(l, 7):
Ettersporsel [f'EttersporselSektor{S}'] = Sektorfordelt.Etterspgrsel]|
Sektorfordelt.Etterspgrsel.index.get level values('Sektor') == S].reset index(drop=True)

R R R R R R I R I I I b b I R I I b I I R b b b b b E E b E E b 3 b b E b b b b I b E b I b b b b b b E b I E h E I E b b b b i i #

#
# Finner antall brukere 1 basisdret for & beregne dekningsgrader og larertettheter. #
# R i I i I I i I I I e I I I I S I I I S S b I b S I S I S b b S b I b I b S b b b I b b S b i #

R R R R R I I I I I b I I I I I I I I I b b h E b b b E E b b E E b E b E b h A h b I b I b b E b b I b b b b b b I E I E b h b i b b i i #

#
# Oppretter 6 tomme tabeller som skal fylles med antall brukere i hver sektor. #
#

RR R Rk ik gk bk kb kb b b b b b b bk b b bk b b b b bk kb b gk b b b b b b b kb bk b b b bk b b b b b b b b kb b b bk kb kb b b b b b b b b b b e b #

Brukergruppe[l] = pd.DataFrame({'TilAlder': [0, 2, 2, 3, 5, 51,
'Alder': range (0, 6)})
Brukergruppe[2] = pd.DataFrame ({'TilAlder': [15] * 10,
'Alder': range (6, 16)})
Brukergruppe[3] = pd.DataFrame ({'TilAlder': [15] * 16 + list(range(l6, 25)) + [49] * 25,
'Alder': range (0, 50)})
Brukergruppe[4] = pd.DataFrame ({'TilAlder': list(range (19, 30)) + [34]

'Alder': range (19, 50)1})
Brukergruppe[5] = pd.DataFrame ({'TilAlder': 99,

'Alder': range (0, 100)})
Brukergruppe[6] = pd.DataFrame ({'TilAlder': 99,

'Alder': range (0, 100)1})

RR R IE ik gk bk kb kb bk b b b gk b b bk b b bk bk kb b gk b b b b kb kb bk b b b b bk b bk b g b b b b b b bk b b b b b b b b b b b bk bk

Summerer antall barn i barnehager i hver aldersgruppe etter gjennomsnittlig oppholdstid.

Dette er Likning 12 og Likning 13 i modellen.
R R R R R R R R R R R R R I R I R R R R R R

H= 3= e H

#
#
#
#

BarnGruppel = pd.DataFrame ({'Brukere': DemografiGruppel.AlderO,
'Timer': DemografiGruppel.TimerMin + (
(DemografiGruppel.TimerMax - DemografiGruppel.TimerMin) / 2)})
BarnGruppe?2 = pd.DataFrame ({'Brukere': DemografiGruppel.Alderl + DemografiGruppel.Alder2,
'Timer': DemografiGruppel.TimerMin + (
(DemografiGruppel.TimerMax - DemografiGruppel.TimerMin) / 2)})
BarnGruppe3 = pd.DataFrame ({'Brukere': DemografiGruppel.Alder3,
'Timer': DemografiGruppel.TimerMin + (
(DemografiGruppel.TimerMax - DemografiGruppel.TimerMin) / 2)})
BarnGruppe4 = pd.DataFrame ({'Brukere': DemografiGruppel.Alder4 + DemografiGruppel.Alder5,
'Timer': DemografiGruppel.TimerMin + (
(DemografiGruppel.TimerMax - DemografiGruppel.TimerMin) / 2)1})

# RR R Ik gk b bk b kb b b kb b b b kb b b bk b b b b bk kb b b b b bk b b b bk b kb b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk ik 2 #

# Oppretter en tom tabell som skal fylles med antall brukere i barnehagesektoren. #
# R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

DemografiGruppe[l] = pd.DataFrame (columns=['FraAlder', 'TilAlder', 'Brukere',6 'Brukerindeks'])

# R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

# Beregner brukere og gjennomsnittlig oppholdstid for de 4 aldersgruppene med barnehagebarn.
# Dette er Likning 14 og Likning 15 i modellen.

# R EE SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

H= H = I

DemografiGruppe[l].loc[len (DemografiGruppe[l].index)] = [0, 0, BarnGruppel.Brukere.sum(),

(2 * BarnGruppel.Brukere.

mul (BarnGruppel.Timer.values) .sum())

/ (BarnGruppel.Brukere.sum() * 42.5)]
DemografiGruppe[l].loc[len (DemografiGruppe[l].index)] = [1l, 2, BarnGruppe2.Brukere.sum(),

(2 * BarnGruppe2.Brukere.

mul (BarnGruppe2.Timer.values) .sum()) /

(BarnGruppe?2.Brukere.sum() * 42.5)]
DemografiGruppe[l].loc[len (DemografiGruppe[l].index)] = [3, 3, BarnGruppe3.Brukere.sum(),

(1.5 * BarnGruppe3.Brukere.

mul (BarnGruppe3.Timer.values) .sum()) /

(BarnGruppe3.Brukere.sum() * 42.5)]
DemografiGruppe[l].loc[len (DemografiGruppe[l].index)] = [4, 5, BarnGrupped.Brukere.sum(),

(1 * BarnGruppe4.Brukere.

mul (BarnGrupped.Timer.values) .sum()) /

(BarnGrupped .Brukere.sum() * 42.5)]
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RR R R R Ik kb b b b b b b b b b b h h b h b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b i i

# #
# Justerer antall brukere i1 barnehager i hver av de 4 brukergruppene nar det tas #
# hensyn til brukerindeksene. #
# #
# #

Dette er Likning 16 i modellen.
R R R R R I I I I R b I I R E R I I R I b I b b R E b E E I b E b h b E I b b b I E b b I b b b b b b I I E I E b E b b b b i i

DemografiGruppe[l].loc[0] [0, 0, DemografiGruppe [
DemografiGruppe [
DemografiGruppe[l].loc
DemografiGruppe[l].loc[1l] = [1, 2, DemografiGruppe[
DemografiGruppe [

1].loc([0].Brukere *
1
[
1
1
DemografiGruppe[l].loc|
1
1
[
1
1
[

1.
].loc[0] .Brukerindeks,
0] .Brukerindeks]
].loc[1] .Brukere *
].loc[1l] .Brukerindeks,
1] .Brukerindeks]
DemografiGruppel[l].loc[2] = [3, 3, DemografiGruppe[l].loc[2].Brukere *
DemografiGruppel[l].
DemografiGruppe[l].loc[2
DemografiGruppe[l].loc[3] = [4, 5, DemografiGruppe[l].
DemografiGruppe[l].
DemografiGruppe[l].loc[3

loc[2] .Brukerindeks,
] .Brukerindeks]
loc[3].Brukere *
loc[3].Brukerindeks,
] .Brukerindeks]

KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR KA KA KA K

Beregner elever 1 grunnskolen.

Dette er Likning 17 i modellen.
R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R

#
#
#
#

H= = H H

DemografiGruppe[2] = pd.DataFrame ({'FraAlder': 6,
'TilAlder': 15,
'Brukere': Befolkning.query('Alder>=6 and Alder<=15")
[str(Basisar)].sum(), 'Brukerindeks': 1.0}, index=[0])

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R #

# Kopierer inn brukerne i sektor 3 og 4 fra innfilene. #
# RR R Ik gk S bk b kb bk b b b b b b bk b b b b bk kb b g b b b b b b b b kb b kb b b b gk b b b b g b bk b b bk kb kb b b b b b b b b b kb k2 #

DemografiGruppe[3] DemografiGruppe3.copy ()
DemografiGruppe[4] = DemografiGruppe4.copy ()

RR R IE gk kb kb kb bk b b b gk b b bk b b bk bk kb b gk b b b b b b b kb bk b b b b bk b bk b g b b b b b b b gk bk kb b b b b b b b b bk bk

Beregner brukere av annet i sektoren (voksenopplering, fagskoler etc.).

Dette er Likning 18 i modellen.
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R R

#
#
#
#

H= 3= H H

DemografiGruppe[5] = pd.DataFrame ({'FraAlder': O,
'TilAlder': 99,
'Brukere': Befolkning[str (Basisar)].sum(),
'Brukerindeks': 1.0}, index=[0])

R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Beregner brukere utenfor sektoren.

Dette er Likning 19 i modellen.
hhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhkkkhhkhkkrx

#
#
#
#

H= = F I3k

DemografiGruppe[6] = pd.DataFrame ({'FraAlder': 0,
'TilAlder': 99,
'Brukere': Befolkning[str (Basisar)].sum(),
'Brukerindeks': 1.0}, index=[0])

# ER R Ik gk gk b bk b gk b b b b b b gk bk b b b bk b b b b bk kb b gk b b b b b kb b b b b b b b b b kb b b b b b b b b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b bk ik i #

# Framskrivingsar: Beregner den demografiske utvikling i hver sysselsettingssektor. #
# R EE SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

for S in range(l, 7):

B L R

H= 3= H

#
# Oppretter en tom tabell for befolkningen i aktuell sektor.
#

B R

BefolkningSektor[S] = pd.DataFrame ()

AR SRR e AR AR EEE e AR EEE et AR EEE AR R R

# Finner folkemengden fra befolkningsframskrivningene i hver brukergruppe i basisaret.
# Dette er Likning 20 i modellen.

AR SRR e AR AR EEE RSt AR EEE Rttt AR EEEE AR R R E R

H= H T 3k

BefolkningSektor[S] = Brukergruppe[S].merge (Befolkning, how='inner',
on='Alder') .groupby (['TilAlder']) .sum()
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# R R R I h b b b S b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b b b b b h b b b b b b b b b b b b b b b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b i

# Angir en radetikett for maksimumsalderen til bukergruppen.
# R Rk ik b h kb b b b b b b b bk ke b b b bk bk b b b i b b b b ek b b bk bk b b b b b b b b b b kb b bk bk b b b b bk b bk kb b b b b e b

HH= H S

DemografiGruppe[S] = DemografiGruppe[S].set index(['TilAlder'])

# RR R Rk ik Sk h bk b b b b b b b bk kb bk b bk bk b ik b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b gk b b b b kb bk b b b b b b bk b bk b kb b b b b b e b #

# Angir at antall innleste brukere skal vere brukere i basisaret. #
# R R Rk I i b R I b I I I E I I O E E b I b E E E R b h I E b b b b b E I b I dh b b b b bk b b b b b b I I b h b E b #

DemografiGruppe[S] ['Brukere' + str(Basisar)] = DemografiGruppe[S].Brukere

R R R R R I I R I b E I I E I I h E E I I I E E E R b h E I b b b h b E E b I b b b b b b bk b b b b b b I I b 3E b

Beregner antall brukere i hvert framskrivningsar.

Dette er Likning 21 i modellen.
RR R Rk ik Sk S bk b b b b b b b e b bk ke b b b bk bk b b b e b b b kb e b b b bk bk b b b b b b b b bk b b bk b b b b bk bk b b kb kb b b b b b e b

H= = = I
H= FH S I

for t in range(Basisar + 1, Sluttar + 1):
DemografiGruppe [S] [f'Brukere{t}'] = \
DemografiGruppe[S] [f'Brukere{t-1}"'] * (BefolkningSektor[S][str(t)] /

BefolkningSektor[S] [str(t-1)1])

# R Rk Sk i bk b b b b b b b b bk kg b bk b bk gk kb b kb b b b b b b b b kb kb b b b b b S g b bk b b b b b bk bk b kb b b b b b b b #

# Oppretter en tom tabell for summering av de brukerne i hvert framskrivningsar. #
# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R I #

SumDemografiGruppe[S] = pd.DataFrame ()

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R I

Beregner summen av brukerne i hvert framskrivningsar.

Dette er Likning 22 i modellen.
R Rk Sk S bk b b b b b b b b b kb bk b bk bk kb b b b b b b b b b kb b b b b gk b b S bk b b b b b g bk bk b kb kb b b b b b

H= = FH I
H= = FH I

for t in range (Basisar, Sluttar + 1):
SumDemografiGruppe [S] [f'SumBrukere{t}'] = [DemografiGruppe([S][f'Brukere{t}'].sum()]

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

# Oppretter en tom tabell som skal inneholde den demografiske utviklingen i sektoren.
# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R i

HH= = H

DemografiSektor[S] = pd.DataFrame ({'Ar': [Basis&r], f'DemografiKomponent{S}': [1]})

# R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET

# Beregner den demografiske utviklingen for hvert framskrivningsdr for hver brukergruppe.

# Dette er Likning 23 i modellen.
# R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET

H= H F I

for t in range(Basisar + 1, Sluttar + 1):
NesteArgang = pd.DataFrame ({
"Ar': ot
f'DemografiKomponent{S}': (SumDemografiGruppe[S][f'SumBrukere{t}'] /
SumDemografiGruppe [S] [f'SumBrukere{Basisar}'])})

EEE R R R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET

Den demografiske utviklingen i framskrivningsdret legges til som en ny argang i

tabellen med den demografiske utviklingen i sektoren.
Rk Ik kb b b b b b b b b b b g b b b b b b b b b b bk kb b b b b b b b b bk b b b b b bk b g b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb b b b g

H= = FH I
H= = F 3

DemografiSektor[S] = pd.concat ([DemografiSektor[S], NesteArgang], ignore index=True)

ER R R IRk kb bk kb b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

spesifikasjonen av eventuell standardendring (alternativ bane) inn i en og samme tabell.

#

# Kopierer tabellene med den demografiske utviklingen i hver sektor sammen med

#

# R I b I b I b I S b R I I I b b S b b I 2h S I 2 I I I SE b 2 I 2E I b e b S I b I b b b b S I b b b b S R b b S R I b I 2 b b S b I b b b b b b b b b b

H= 3= = H

DemografiIndeks = Standardendring.copy ()
for Sektor in range(l, 7):
DemografiIndeks = pd.merge (DemografiIndeks, DemografiSektor[Sektor])

# ER R IRk kb b kb b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 3

# Legger til konstanten som angir de 7 utdanningene i modellen i tabellen.
# R I b I b I b I S b R I b I b S S b b I 2 b I 2 I I S b S I 2E I b b S b b I b b b b E I b b b I R b b S b I I I I b b I b I b b b b b b b b b b

H= 3 S

DemografiIndeks = pd.concat ([DemografiIndeks] * 7, keys=Utdanninger, names=['Utdanning'])
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RR R R R Ik kb b b b b b b b b b b h h b h b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b i i

#

# Kopierer tabellen med den demografiske utviklingen i hver sektor, den transponerte tabellen
# med etterspgrselen funnet i likning 11 og eventuell angitt larermangel i basisaret
#
#

(alternativ bane, korrigering) inn i samme tabell.
R R R R R I I I I R b I I R E R I I R I b I b b R E b E E I b E b h b E I b b b I E b b I b b b b b b I I E I E b E b b b b i i

HH= I3 e H

Ettersporsel = reduce(lambda left, right: pd.merge(left, right, on=['Utdanning'], how='outer'),
[DemografilIndeks, Etterspgrsel, Laerermangel]).set index(['Utdanning',

"Ar'])

RR Rk ik kb kb kb bk b b gk bk b bk kb b bk bk kb b b b b b b b kb b b bk b b b b b b b b b b b b b b b kb b b bk bk kb b b b b b b b b b b b b b

#

# Beregner etterspgrselen per sektor for basisdret og framskrivingsarene. Korrigerer eventuelt
# for initial lerermangel og endring i standard.
#
#

Dette er Likning 24 og Likning 25 i modellen.
RR R Rk ik gk bk kb kb b b b b b b bk b b bk b b b b bk kb b gk b b b b b b b kb bk b b b bk b b b b b b b b kb b b bk kb kb b b b b b b b b b b e b

H= = H

for S in range(l, 7):
Etterspgrsel ['Etterspgrsel'] = (Etterspgrsel['Etterspgrsel'] +
(Etterspogrsel [f'EttersporselSektor{S}'] +
Etterspogrsel [f'LaerermangelSektor{S}"']
Ettersporsel [f'DemografiKomponent{S}"']
Etterspgrsel [f'StandardEndring{S}"'])

) *
*

4.3. Differanse mellom tilbud og ettersporsel

# RR R IE gk kb kb kb b gk bk b b h kb b b b bk kb b gk b b b b b b dh b gk b b b b bk b b b b b b b b b b b b b kb b b b b b b b b b kb ki

# Setter sammen tilbud og etterspgrsel per ar.

# Dette er Likning 26 og Likning 27 i modellen.
# KA KA AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A A A A AR AR A AR AN AR KA KA K

TilbudEtterspgrsel = pd.concat ([pd.DataFrame ({'Tilbud': Sektorfordelt.Etterspgrsel,
'Ar': Basisar}).groupby (['Utdanning', 'Ar'],
as_index=True) .sum(),
Tilbud.groupby (['Utdanning', 'Ar'],asiindex=True).sum().
query(‘Ar > @Basisar')]) .merge (Etterspgrsel, how='outer',
on=['Utdanning', 'Ar'l)

RR R Ik gk b bk b kb b b kb b b b kb b b bk b b b b bk kb b b b b bk b b b bk b kb b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk ik 2

Beregner differansen.

Dette er Likning 28 i modellen.
R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

#
#
#
#

TilbudEtterspgrsel['Differanse'] = TilbudEtterspgrsel.Tilbud - TilbudEtterspgrsel.Etterspgrsel

# R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

# Skriver ut resultatene. #
# Ak hkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhdhhhhhkhhhkhhhkhk bk bk hkhhk bk hkhk bk h bk hkhkhkhkhkhk A hhkhk bk hkhkhkhk bk hhkhkhkhkh bk hkhkhhkhkhhhkhhhkhkhkhkhkhrdhkhhkhhkhkhhkkkxk #

Rekkefglge = {'ba': 1, 'gr': 2, '"lu': 3, 'ph': 4, 'pe': 5, 'yr': 6, 'py': 7}
TilbudEtterspgrsel = TilbudEtterspgrsel[['Tilbud', 'Etterspgrsel', 'Differanse']]

TilbudEtterspgrsel = TilbudEtterspgrsel.sort values (by=['Utdanning', "Ar'y,
key=lambda x: x.map (Rekkefglge))

TilbudEtterspgrsel.rename (index={"'ba': 'Barnehagelzrere',
'gr': 'Grunnskolelarere',
'lu': 'Lektorutdannede',
'ph': 'PPU',
'pe': 'Praktiske og estetiske fag',
'yr': 'Yrkesfaglarere',
'py': 'PPU Yrkesfag'}, inplace=True)

TilbudEtterspgrsel.round(O).astype(int).to_csv('resultater/L&rermod.csv')
TilbudEtterspgrsel.round(O).astype(int).to_excel('resultater/L&rermod.xlsx')
print (TilbudEtterspgrsel.round(0) .astype (int) .to string())

print ('\nLezrermod er n& ferdig, velkommen tilbake.\n')

29



Notater 2024/26 LARERMOD 2.0

Referanser

Aucejo, E.M., Coat, P., Fruehwirth, J.C., Kelly, S., and Mozenter, Z. (2018). Teacher effectiveness and
classroom composition. Working paper.

Benhenda, A. (2022). Absence, substitutability and productivity: Evidence from teachers. Labour
Economics 76, 102-167.

Bietenbeck, J. (2014). Teaching practices and cognitive skills. Labour Economics 30, 143-153.

Drange, N., Gunnes, T. og Telle, K. (2021). Workload, staff composition, and sickness absence:
findings from employees in childcare centers. Empirical Econonomic 61, 3375-3400..

Gunnes, T., Ekren, R. og Arnesen, H. S. (2023). LARERMOD 2020-2040: Tilbud og ettersparsel for fem
grupper av leererutdanninger. SSB, Rapporter 13.

Gunnes, T., Ekren, R. og Steffensen, K. (2018). LEARERMOD 2016-2040: Fremtidig tilbud og
ettersparsel for fem typer leerere. SSB, Rapporter 35.

Gunnes, T. og Knudsen, P. (2016). LARERMOD: Forutsetninger og likninger. SSB, Notat 25.

Lavy, V. (2016). What makes an efficient teacher? Quasi-experimental evidence. CESifo Economic
Studies 1, 88-125.

Sievert, S. (2017). Teachers' intentions to engage their students and achievement - a within-student
between-subject approach. Working paper.

Snow, R. E., and Lohman, D. F. (1984). Toward a theory of cognitive aptitude for learning from
instruction. Journal of Educational Psychology 76, 3, 347-376.

Wiswall, M. (2013). The dynamics of teacher quality. Journal of Public Economics 100, 61-78.

30



Notater 2024/26 LARERMOD 2.0

Vedlegg A: Data i LARERMOD

LARERMOD benytter aggregert data basert pa SSBs registerdata (individdata) samt informasjon fra
statistikkbanken. Vi benytter registerdata og statistikk fra basisaret, det vil si startaret for
beregningene. Vi belyser her datagrunnlaget for bade referansebanen og alternative baner, separat
for tilbud og etterspgrselssiden.

Referansebanen:
Tilbudssiden
Registerdata:

e SSBs utdanning- og arbeidsmarkedsstatistikk:
Vi finner utgangspopulasjonen som bestar av alle med laererutdanning i befolkningen
(lererfilen) og finner sa de sysselsatte blant de i aldersgruppen 18-74 for hvert kjgnn og hver
leererutdanning.

e SSBs studentstatistikk:
Nye oppmeldte fgrstedrsstudenter pa leererutdanningene samt alder og kjgnn pa disse.

Fra statistikkbanken:

e Fullfgringsprosenter til hver utdanning (bortsett fra egne beregninger for PPU og PPU-Y).
Ettersporselssiden
Registerdata:

e Basert pa SSBs arbeidsmarkedsstatistikk fordeles de sysselsatte laererarsverkene i
utgangspopulasjonen i basisaret pa seks sysselsettingsomrader (se kapittel 2).

Fra statistikkbanken:
For & beregne dekningsgrader og lzerertettheter i basisaret i hver sektor benyttes:

e Antall barn i barnehage, fordelt pa alder 0, 1-2, 3 og 4-5 ar og intervaller av
oppholdstimer per uke. Samt totalt antall barn 0-5 ar.

e Antall elever i grunnskolen som utgjer alle personer 6-15 ar.

e Antall elever i videregaende opplaering i alderen 15-49.
Samt totalt antall personer 15-49 ar.

e Antall studenter i hgyere utdanning i alderen 18-49.
Samt totalt antall personer 18-49 ar.

For a beregne veksten (demografikomponenten) i antall brukere innenfor hver sektor i
framskrivingsperioden:

e Mellomalternativet fra SSBs befolkningsframskrivinger.
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Alternative baner:™

e TILBUD - Fullfgringsprosenter. Vi benytter andre fullfgringsprosenter enn i referansebanen
siden fullferingsprosentene er basert pa tidligere kohorter og nye studenter kan tenkes a ha
en annen atferd grunnet for eksempel endrede opptakskrav. Bedre seleksjon inn til studiene
kan for eksempel gi bedre gjennomfaring etc.

e TILBUD - Pensjonering. Vi antar at ingen er i jobb etter fylte 67 ar.

e ETTERSP@RSEL - Befolkningsframskrivingene. | referansebanen brukes mellomalternativet.
Vi kan i en alternativ bane legge til grunn hayere eller lavere fruktbarhet eller hgyere eller
lavere innvandring enn det som inngdr i mellomalternativet.

e ETTERSP@RSEL - Standard. Hayere eller lavere lzerertetthet i forhold til basisaret.

e ETTERSP@RSEL - Leerermangel. Vi korrigerer for initial leerermangel i utgangsaret. Se
Appendix B.

> Gunnes og Kundsen (2016) viser hvilke alternative baner som inngikk i tidligere versjoner av LERERMOD. Vi har kuttet noen
alternative baner siden det i forskningen ikke finnes stgtte for disse.
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Vedlegg B: Korrigering for initial laerermangel i basisaret

| referansebanen antas tilbud lik etterspersel i startaret for beregningene. Et eventuelt framtidig
overskudd eller underskudd av lzererarsverk ma dermed korrigeres siden den initiale
lzerermangelen ikke er tatt hensyn til. Dersom det ikke er noen laerermangel i startaret for
beregningene, er korrigeringen lik 0, og et overskudd eller underskudd kan tolkes som absolutt.
Dersom det foreligger en leerermangel i startaret ma et framtidig overskudd (underskudd) tolkes
som en forbedring (forverring). Altsd en reduksjon (gkning) i leerermangelen over tid.

Vi benytter SSBs statistikk over ansatte i barnehage og skole for a korrigere for initial leerermangel:
https://www.ssb.no/utdanning/barnehager/statistikk/ansatte-i-barnehage-og-skole. Den gir
informasjon om antall arsverk uten laererutdanning i leererstillinger i startaret for beregningene.
Denne statistikken definerer en lzerer ut ifra yrkeskode - ikke utdanning, men den skiller mellom de
som har lzererutdanning og ikke.'® | motsetning inngar i LARERMOD bare de med larerutdanning.

For barnehage, grunnskole og videregdende opplaering angis hvor mange laererarsverk som mangler
for & fylle alle lzererstillinger med leererutdannede. Vi korrigerer for denne underdekningen i
startaret pa etterspgrselssiden i modellen i alternative baner for barnehagelaerere og
grunnskolelzerere, og for ulike lzererutdanninger kvalifisert til a jobbe i videregaende skole (f.eks.
lektorutdannede, PPU).

Gitt at beregningene i referansebanen er ukorrigert betyr et overskudd ikke ngdvendigvis at det
produseres for mange laerere, men at leerermangelen kan reduseres. Selv om det ukorrigerte
overskuddet overgar initial leerermangel produseres det heller ikke nedvendigvis for mange laerere.
Dette fordi det kan vaere gnskelig & hayne leerertetthetene. LARERMOD beregner om det er mulig &
opprettholde densitetene i startaret pa sikt. Vi trenger flere laerere dersom vi vil gke disse utover de
nivaene som er lagt til grunn. Det vil si, LARERMOD beregner om vi i framtiden kan opprettholde
dagens standard (lzerertetthet, niva pa leerermangelen) og eventuelt eliminere laerermangelen. Et
beregnet overskudd utover dette gir rom til & heve standarden ytterligere.

| barnehagesektoren er det for eksempel en politisk malsetning & ke barnehagelzerertettheten.
Ergo trengs et overskudd av barnehagelzerere utover mangelen pa barnehagelaerere i basisaret for a
na slike mal. | barnehager er malsetting at 50 prosent av de ansatte skal veere barnehagelaerere
innen 2025. Ambisjonsnivaet for 2030 er 60 prosent.'’

16 SSB har i tillegg til informasjon om utdanningsnivaet ogsa informasjon om sykefravaer. Drange, Gunnes og Telle (2021)
finner for eksempel at sykefravaeret blant de uten hgyere utdanning i barnehager er hgyere enn blant de med
(barnehage)leererutdanning.

7 https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/barnehagen-for-en-ny-tid/id2959402/?ch=1
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Vedlegg C: Paneldata over lerere

LARERMOD framskriver tilbud og etterspersel pa nasjonalt niva. Modellen sier ingen ting om
behovet for lzerere lokalt - i den enkelte kommune eller skole. Selv om vi framskriver et (netto)
overskudd pa nasjonalt niva, kan det i enkelte regioner likevel bli l&erermangel framover.

Selv om regionale skjevheter ikke belyses av modellen er det likevel gnskelig a si noe om hvordan de
med leererutdanning «beveger seg», altsa hvordan regionale forskjeller oppstar. Det inkluderes ikke i
modellen, men vi kan med utgangspunkt i utgangspopulasjonen og tidligere utgangspopulasjoner
belyse mobilitetsmgnstre. Hvem sgker seg til laererutdanningene? Hvem fullfarer
laererutdanningene? Hvem forlater |laereryrket? Hvordan beveger de seg mellom fedekommune,
utdanningskommune og jobbkommune?

Vi inkluderer i paneldataene (2005-lgpende):

e Fedekommune og bokommune ved 16 ar

e Hvor de tok leererutdanning (kommune til utdanningsinstitusjon)
e Type lererutdanning, kjgnn og alder

e Jobbkommune ved endt leererutdanning

e Sysselsetting i eller utenfor sektoren

e Lonn

e Husholdningsinformasjon (barn, partner)

e Rangering av leererutdanning i Samordna opptak (Hkdir)

e Karakterer fra leererutdanningen (Hkdir)

SSB (og Hkdir) eier registerdataene hvor disse variablene inngdr. Registrene kan kobles pa individ-
og/eller organisasjonsniva slik at vi enkelt kan belyse egenskaper til de lzererutdannede samt
mobilitet mellom skoler, regioner og sektorer.

Ikke gode data for a knytte lerere og elever til klasserom

Vi kan bare knytte lzerere til skole - ikke trinn og klasserom. Samtidig vet vi lite om elev-
sammensetningen i klasserommet - vi har bare informasjon om hvilken skole og trinn elevene gar
pd.’® Vi har lite data pa hvilke elever som tas ut av klasserommet, smagruppeundervisning etc."
Dette er viktige variabler som pavirker ettersparsel etter leerere (og lerertetthet), men som SSB ikke
har registerdata pa.

Videre vet vi lite om undervisningsmetoder anvendt i klasserommet og hvilke former for
klasseromsledelse som ut@ves av lerere. Elevheterogeniteten i klasserommet kan pavirke valg av
undervisningsmetoder og hvordan en laerer styrer klasserommet. Spennet blant elevene nar det
gjelder prestasjoner kan veere en like stor utfordring for leerere som antall elever i klasserommet.
Det vil si, det er ikke nedvendigvis antall elever, men forskjeller i prestasjonsniva som er utfordrende
- og som derfor pavirker hva som er optimal lerertetthet. Dette fordi elevheterogeniteten speiler
behovet for differensiert undervisning. Forskning viser at i klasserom som ikke er nivdinndelte star
differensiert undervisning sentralt (Snow og Lohman, 1984; Bietenbeck, 2014; Lavy, 2016; Sievert,
2017; Aucejo et al.,, 2018). Det er ingen effekt av én undervisningsmetode pa klasseniva - nar en ser
alle elevtyper under ett. Derimot er én undervisningspraksis gunstig for én elevtype. Fordi laerere

'8 Enkelte skoleeiere (kommuner) kan koble laerere til klasserom. Grunnskolens Informasjonssystem (GSI) har ogsa noe
informasjon pa trinn og kanskje vil et individbasert GSI snart etableres.

"% Det er giennomfart en del norske randomiserte forsgk hvor effekten av sméagruppeundervisning pa elevprestasjoner er
analysert, se blant annet Kirkebgen et al. (2023).
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ma ta i bruk flere strategier, én for hver elevtype, er klassesammensetningen en proxy for laererens
arbeidsmengde. Arbeidsmengde kan indirekte pavirke ettersparselen etter lerere.

Ikke gode data pa lererkvalitet - er de med laererutdanning bedre lerere?

LARERMOD setter sgkelys pa antall lzererutdannede i barnehager, grunnskoler og videregaende
opplaering, ikke nadvendigvis kvaliteten pa disse. Selv om en lzerer i LERERMOD er definert ut fra
utdanning, knytter laererkvalitet seg til mer enn det. Laererkvalitet er basert pa uobserverbare
karakteristika slik som undervisningsmetoder og klasseromsledelse som SSB ikke har data pa. Flere
land, heriblant Danmark, har na gode data hvor de kan beregne leeringsbidraget til hver enkelt lzerer
ved a linke laerere til klasserom og ser hvordan veksten i elevenes laering varierer med henhold til
lzererutdanning, undervisningserfaring og elevsammensetting.?° Forskning viser at det er stor
variasjon blant lererne og at gode lzerere lgfter elever markant mer enn gjennomsnittlige leerere.
Basert pa danske data, finner en at utdannelsen til lzererne har en stor betydning for a fremme
leering blant elevene, men at den ikke kan forklare all variasjon i elevprestasjoner.

Et annet problem med norske data er at selv om vi har data pa elevprestasjoner (nasjonale prever,
standpunkt- og eksamenskarakterer) har vi lite informasjon om barn og elevers sosiale og
emosjonelle ferdigheter - som ogsa er viktige lererbidrag.

Kombinert med at vi ikke kan knytte laerere til klasserom, ikke vet hvilke undervisningsmetoder som
benyttes, hvordan elever grupperes i klasserom og smagrupper etc. er det ikke rett fram ved hjelp
av norske registerdata a si om det er de med eller uten leererutdanning som bidrar mest til elevenes
laering og ferdigheter. Med andre ord, vi kan ikke med hjelp av norske registerdata beregne bidraget
til hver enkelt person som underviser i klasserom og analysere hvordan bidraget varier etter type
utdanning, utdanningsniva, undervisningserfaring, elevsammensetning og undervisningsmetode.

Ikke gode data pa laerervikarer - som ofte mangler leererutdanning

En annen mangelvare i dataene er at vi ikke kan identifisere vikarer. Vi vet hvem som er i permisjon
og sykefraveer, men vi kan ikke linke de i permisjon eller sykefraveer med vikarene.?' De fleste som
vikarierer for personer i lzererstillinger mangler lzererutdanning og vikarbruk er dermed med pa a
oke lerermangelen, se Gunnes mfl. (2023). P4 samme mdate som at vi ikke kan male lzererbidraget til
de med eller uten lererutdanning kan vi med norske registerdata ikke identifisere om vikarer gjor
det darligere enn dem de vikarierer for med tanke pa bidrag til elevenes lzering og ferdigheter.
Erfaring i klasserommet er videre en viktig faktor. Forskning viser derimot at bortsett fra de fgrste
arene med undervisningserfaring, forbedres ikke laererkvaliteten i lgpet av en lzerers karriere
(Wiswall, 2013). Det er viktig a skille mellom om vikarene eventuelt bidrar mindre til elvenes leering
og ferdigheter fordi de mangler laererutdanning eller fordi de mangler undervisningserfaring i
klasserommet. Politikktiltakene er forskjellige dersom det er mangel pa erfaring versus mangel pa
laererutdanning som er problemet.

20 Se kapittel IV: Leererbidrag i folkeskolen i Efterarsrapporten fra Det @konomiske Rads formandskab.
https://dors.dk/vismandsrapporter/dansk-oekonomi-efteraar-2022
21| franske data er dette mulig, se Benhenda (2022).
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Vedlegg D: Genereringen av LARERMOD i ChatGPT

Dette kapitlet viser de instruksjonene som er sendt inn til ChatGPT for 4 la Kl gjenskape modellen.
Denne versjonen benytter de samme innfilene som Python-versjonen og produserer eksakt samme
resultater.

Vi ser inntil videre ikke for oss a benytte dette til offisielle framskrivinger, men denne versjonen er
nyttig for & analysere de underliggende strukturene i modellen da vi ved dialog med ChatGPT kan
belyse og visualisere mellomregninger.

ChatGPT oversetter instrukser til kildekode i enten Python eller R, som igjen kan benyttes for a
utvide modellen ved hjelp av et utvidet datasett (se Appendix C). Vi har sa langt ikke forfulgt denne
muligheten i noen saerlig grad, men det er en relevant mulighet.

| Modellen LERERMOD beregner tilbud og |
| etterspgrsel for fglgende 7 grupper av larere:

1. Barnehagelarere

2. Grunnskolelzrere

3. Lektorutdannede

4. PPU |

5. Lzrerutdanning i praktiske og estetiske fag

6. Yrkesfaglarere

7. PPU Yrkesfag
___________________________________________________ 5

KA KA AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A AR A AR AN AR KA K #

Start- og sluttar for framskrivningen. #
LR EEE S S S S S S SRR SRR SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SIS #

H= FH

Opprett en variabel Basisar. Sett verdien av denne til 2024.
Opprett en variabel Sluttar. Sett verdien av denne til 2060.

# ER R Ik gk gk b bk b g b b bk b b b bk b b b bk b b b b bk kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b kb b b b b b b b b b b b ik i #

# Innlesing av innfiler. #
# ER Rk gk b bk b gk b b kb b b b kb b dh kb b b b bk kb b g b b b b b b b b b b bk b b b b bk b b b b b b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b bk bk i #

Les inn filen aldersfordelt.txt til en ny tabell Aldersfordelt.

Les inn filen aldersfordeltstudenter.txt til en ny tabell AntallFgrstedrsStudenter.
Les inn filen kandidatproduksjon.txt til en ny tabell Kandidatproduksjon.

Les inn filen sektorfordelt.txt til en ny tabell Sektorfordelt.
Les inn filen mmmm.txt til en ny tabell Befolkning.

Les inn filen antall_barn_barnehager.txt til en ny tabell DemografiGruppe1.
Les inn filen antall_elever_videregaende.txt til en ny tabell DemografiGruppe3.
Les inn filen antall_studenter_hoyereutdanning.txt til en ny tabell DemografiGruppe4.

Les inn filen laerermangel.txt til en ny tabell Laerermangel.
Les inn filen endring_standard.txt til en ny tabell Standardendring.

AR R e REEEE et EEEE AR EEE et AR R R AR Rk ]

# Oppretter en konstant med forkortelsene for de utdanningene som er inkludert i modellen. #
# RR Rk kb kb b b b b b b b b b b b b b dh b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

Opprett en liste Utdanninger, la den ha verdiene 'ba’, 'gr', 'lu', 'ph', 'pe’, 'yr', ‘py'.
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Tilbudssiden

# R R R R R kI R I I I R b I I E I R I I I I b b E b b b b h E b E I b I b b b b I b b I b b I I dE b b I b b b b h I E E E h E b b ik i #
# Utgangspopulasjon av larere. #
# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR KA KA KA K #
# R R R R R kI I I I b I I E I I b R I I b E E b b I E E b E b b I b h E E h E b b I I b I IE b b I b b b bk b I E E E b E b b b i i #
# Beregner sysselsattingsandel. #
# Dette er Likning 1 i1 modellen. #
# RR Rk kb b kb kb b b e b gk b kb b b h kb b bk bk kb b b b e b b b kb kb bk b kb b b b kb b b b b b b b bk b e b b b kb kb b b b b b b b b b kb kb #
Legg til en kolonne Sysselsettingsandel i tabellen Aldersfordelt, beregn Sysselsettingsandel som
(Sysselsatte / Antall) hvis Antall er stgrre enn 0, hvis ikke sett Sysselsettingsandel lik 0.

# R R R R R I I R I I I b b I R I I I b R I R b b b E E R I b E b b b b E b b I I I E b b I b I b b b b h I E h E b h b b b ik i #
# Kopierer dette inn i en tabell og fjerner kolonner som na er overflgdige. #
# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KA K #
Lag en ny tabell Populasjon ved a kopiere tabellen Aldersfordelt. Fjern kolonnene Antall og
Sysselsatte fra tabellen Aldersfordelt.

# KA KK AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AR AN KRR KA K #
# Finner arsverkene 1 populasjonen. #
# Dette er Likning 2 i modellen. #
# KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A AR A AR KRR K #
Legg til en ny kolonne Arsverk i den nye tabellen Populasjon. Beregn Arsverk som Sysselsatte
multiplisert med GjennomsnitteligeArsverk.

# KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A AR A AN KRR K #
# Angir at dette er populasjonen i basisaret og fjerner kolonner som na er overflgdige. #
# R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R #
Opprett en ny kolonne Ar i tabellen Populasjon. Sett verdien av denne til Basisar.

Slett kolonnene Sysselsatte, Sysselsettingsandel og GjennomsnitteligeArsverk fra tabellen
Populasjon.

# R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #
# Framskriving av utgangspopulasjonen. Ar 2 til sluttdr. Basert pd statistikk fra basisaret. #
# ER R Ik gk gk kb kb kb b bk b b gk bk b b b dh kb b b b bk bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b g b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk ki #
# R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #
# Kandidatproduksjonen: #
# Beregner fgrst totalt antall ferstedrsstudenter for hver av utdanningene. #
# Dette er Likning 3 i modellen. #
# R EE SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

Grupper radene i AntallFarstearsStudenter etter kolonnen Utdanning og summer verdiene for Alder,
Alle, Menn og Kvinner.

Gi kolonnen Alle i AntallFgrstearsStudenter et nytt navn, Totalt.

# ER R R Rk kb b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b i #
# Kopierer inn totalt antall studenter for den aktuelle utdanning i en ny kolonne i #
# tabellen AldersfordeltStudenter. Legger til en variabel for kjenn. #
#

ER R R Rk kb bk kb bk b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

Legg til kolonnen Totalt i den originale tabellen AldersfordeltStudenter, der det ar samsvar mellom
kolonnene Utdanning. Resultatet av dette skal legges i en ny tabell AldersfordeltStudenter.
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Kopier tabellen AldersfordeltStudenter til en ny tabell NyeStudenter. Opprett samtidig en ny
kolonne Kjgnn i den nye tabellen. La verdien av den nye kolonnen Kjgnn vare 1.

Kopier radene i tabellen AldersfordeltStudenter til tabell NyeStudenter en gang til. La verdien av
kolonnen Kjgnn vaere 2 for de radene som na kopieres inn.

# RR Rk kb Sk kb kb b b b b b bk b bk kb b b b bk kb b g b b b b b b kb kb bk b b b b bk b b b b b b b b bk b e bk kb b kb b b b b b b b b b kb b b #
# Beregner andel studenter for hver alder og hvert kjgnn. #
# Dette er Likning 4 i modellen. #
#

R R R R R kI I I R I b I I E I I I R b b E I b R E R b b I b E b b E b I I b I E b b I b b b b b b I E E E h E b i b b b i i #

Opprett en ny kolonne AndelStudenterEtterAlder i tabellen NyeStudenter. La verdien av denne vare
lik Menn dividert med Totalt dersom verdien av kolonnen Kjgnn er lik 1. La verdien veere lik Kvinner
dividert med Totalt dersom verdien av kolonnen Kjann er lik 2.

# KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A AR AR AR AR A AR KA KA K #

# Angir at antall studenter er konstant i hvert framskrivningsar. #
# R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R #

Legg til en ny kolonne Ar i KandidatProduksjon. Dupliser radene i KandidatProduksjon like mange
ganger som Sluttar minus Basisar, hvor verdien for kandidatproduksjon settes lik 0 i basisaret. Hver
rad skal ha en verdi i kolonnen Ar som itererer fra og med Basisar til og med Sluttar.

KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AN AN AR KA K

Beregner antall arlige kandidater ved hjelp av nye studenter og fullfgringsprosenter.

Dette er Likning 5 i modellen.
KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A KA A AR A AN A AR KRR K

H= = T Sk
H= = S S

Opprett en ny kolonne Kandidater i tabellen Kandidatproduksjon. La verdien av den vare
AntallNyeStudenter multiplisert med Fullfgringsprosent.

# RR R Ik gk bk kb b b bk b b b b kb b b bk b b b b bk kg kb b b b b b kb bk b b b b bk b b b b b g b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk

# Angir at antall kandidater skal vere konstant i framskrivingsperioden.
# R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

H= 3=

Opprett en ny tabell Kandidater. La innholdet av denne vere lik tabellen Kandidatproduksjon slatt
sammen med tabellen NyeStudenter. Kriteriet for sammensldingen er at verdiene i kolonnene
Utdanning er like. Verdiene i kolonnen Ar i Kandidatproduksjon skal beholdes. Denne kolonnen
mangler i NyeStudenter, slik at den ma legges til like mange ganger som det er unike forekomster av
Ar i Kandidatproduksjon. Alle kolonnene i bdde Kandidatproduksjon og NyeStudenter skal tas med.

R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

# #
# Beregner alder ved uteksaminering og antall uteksaminerte etter kjenn. Passer pa at alder #
# ved uteksaminering heter det samme som i den tabellen radene skal legges til i senere. #
# # Dette er Likning 6 og Likning 7 i modellen. #
# #

B R

Opprett en ny kolonne UteksaminerteEtterAlder i Kandidater. La verdien av denne vaere lik
Kandidater multiplisert med AndelStudenterEtterAlder.

Oppdater kolonnen Alder i Kandidater. La verdien av denne veere lik den originale verdien pluss
Studielengde.

AR RS e e AR AR EEEEE RSt EEEEE AR AR EEE Sttt AR EE Rttt EEE Rt

#
# Kopierer populasjonen i basisdret, beregnet i likning 2, inn i en ny tabell som blir #
# utgangspunktet for beregningene. #

#

IR A AR EEEEE Rttt A AR EEE iR EEE Sttt AR EE Rttt AR EEE Rttt

Kopier tabellen Populasjon til en ny tabell PopulasjonAktueltAr.
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# RR R R R Ik kb b b b b b b b b b b h h b h b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b i i #

# For hvert framskrivningsar skal populasjonen bli ett ar eldre og nye kandidater legges til. #
# RR Rk ik kb kb kb b b b b b b b b b bk b b b b bk b b b b b b b b b kb b b b b b b b Sk b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b b b b b b #

Gjor folgende i en lokke som itererer fra og med Basisar + 1 til og med Sluttar:

RR R Rk kb Sk kb b b b b b b bk kb b b b bk bk b b b bk b b bk b bk b b b bk b b b bk b b b e b b bk b b b b b b b kb kb kb b b kb b e b

Pensjonering (for utgangspopulasjonen og kandidater).
Ak hkhkhkhkhkhkhkhkdhhkhkhhkhkhhkhdhhkhkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhhk bk kb hkhk bk hk bk hk bk hkhkhkhk bk hk bk hkhkhkhk bk hk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkrhhkhhhkhxkx

HH= 3 H
HH= 3 H

RR R Rk ik Ik h kb b b b b b e bk kb bk b bk bk b b b b b b b b e b b b e b bk b b b b gk b b b kb bk b b b b b b bk b b kb kb b b b b b e b

For hvert ar inkrementeres alderen i populasjonen.

Dette er Likning 8 i modellen.
R R R R R I I I R I b E I E E I b b E E h E b E E E R b h h I b b b b b b E b I b b b b b b b b b b b h I I b b b E b

HH= = = H
HH= = H H

Inkrementer verdien i kolonnen Alder i tabellen PopulasjonAktueltAr med 1.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Kandidater etter alder og kjenn som ble funnet i likning 6 og 7 legges til i tabellen.

R Rk ik S Sk kb b b b b b b b bk kg gk b b b b bk kb b kb b b b b b b b kb b b bk b b b b bk b b b b b kb b gk b kb b b b b b kb

H= I3 I3
H= 3= I3

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R I R R R

Uteksaminerte etter alder og kjegnn funnet i Likning 7 legges til populasjonen.

Dette er Likning 9 i modellen.
R EEE S EEE SRS E SR SRS RS RS SR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

H= HH= FH I
H= HH H I

| samme iterasjon: Legg til verdien av UteksaminerteEtterAlder i tabellen Kandidater til Antall i
tabellen PopulasjonAktueltAr der verdiene av kolonnene Utdanning, Kjgnn, og Alder er like i de to
tabellene. Dersom denne kombinasjonen av Utdanning, Kjgnn og Alder ikke eksisterer i
PopulasjonAktueltAr legges raden i Kandidater til som en ny rad i PopulasjonAktueltAr. Verdien av Ar
i tabellen Kandidater skal vaere lik verdien det itereres over.

# R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET

# Angir at dette skal vare populasjonen i framskrivningsaret.
# Rk ik bk b kb b b b b b b b bk kg b b b b b bk bk b b bk b bk b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b gk kb kb kb b b b b kb

H= = I3k

| samme iterasjon: Legg til verdien av t i kolonnen Ar i PopulasjonAktueltAr.

# Rk kb b b b b b b b b kg bk b bk gk kb b b bk b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b gk kb kb kb b b b b b b g #

# Populasjonen i framskrivningsdret legges til populasjonen som en ny argang. #
# R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET #

| samme iterasjon: Legg til kolonnene Utdanning, Kjgnn, Alder, Antall og Ar i PopulasjonAktueltAr til
Populasjon, der Ar skal vare lik verdien det itereres over.

# R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #
# Henter inn Sysselsettingsandel og Gjennomsnittelige arsverk som ble beregnet for #
# utgangspopulasjonen i Likning 6 og 7. Angir at dette skal bli tabellen for tilbudet. #
#

LR EEEEE LA EEEE SRR RSt EEEE AR EEE R

Opprett en ny tabell Tilbud. La innholdet av denne vere lik tabellen Populasjon slatt sammen med
tabellen Aldersfordelt. Kriteriet for sammenslaingen er at verdiene i kolonnene Utdanning, Kjgnn og
Alder er like.

# RR R Rk kb bk kb b b b b b b b b bk b b b b b b b b b bk b b b b gk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b k3 #
# Beregner tilbudet. #
# Dette er Likning 10 i modellen. #
#

LR EEEEE LA AR EEEE SRR RSt EEE AR EEE R

Legg til en kolonne Tilbud i tabellen Tilbud. La verdien av denne veere lik Antall multiplisert med
Sysselsettingsandel multiplisert med GjennomsnitteligeArsverk.
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Ettersporselssiden

R R R R R I I R I R I b I b I I E I I b I E I b b b E b b b b E E b b E b b E b b b E b b I b b I E b b I b h b b b b b I b E h E b b b b i

# Utgangspopulasjonen av larere.
# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR KA KA KA K

HH= =

R R R R R kI I I I b I I E I I b R I I b E E b b I E E b E b b I b h E E h E b b I I b I IE b b I b b b bk b I E E E b E b b b i i

Beregner sysselsatte i basisaret fordelt pad sektor. Etterspgrselen i basisaret blir satt 1lik
tilbudet. Dette er Likning 11 i modellen.

RR Rk kb b kb kb b b e b gk b kb b b h kb b bk bk kb b b b e b b b kb kb bk b kb b b b kb b b b b b b b bk b e b b b kb kb b b b b b b b b b kb kb

H= = FH I
H= = = I

Legg til en ny kolonne Ettersparsel i tabellen Sektorfordelt. La verdien av denne vaere
(SysselsatteMenn * GjennomsnitteligeArsverkMenn) + (SysselsatteKvinner *
GjennomsnitteligeArsverkKvinner).

Legg til en ny kolonne Ar i tabellen Sektorfordelt. La verdien av denne veere lik verdien av Basisar.

# KA KK A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AR KA KA K #

# Oppretter en tom tabell for etterspgrselen der hver av de 7 utdanningene inngar. #
# R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R #

Opprett en ny tabell Ettersporsel. Legg til en ny kolonne Utdanning i denne. La verdiene i den nye
kolonnen vaere lik listen Utdanninger. Legg ogsa til en ny kolonne Etterspersel, la verdiene i denne
veere lik 0.

# RR R I IE ik gk b bk b gk b b b b b b gk b b b bk b b bk bk kb b b b b b b b kb bk b b b b b gk b b b g b b b b b b bk bk kb b b b b b b b b b kb ki #
# For hver av de 7 utdanningene og hver av de 6 sektorene kopieres verdiene som ble funnet #
# 1 likning 11 inn i tabellen med etterspgrselen. Dette transponerer tabellen. #
#

KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A KA A AR A AN A AR KRR K #

Gjor folgende i en lgkke som itererer fra og med 1 til og med 6: Legg til en ny kolonne i tabellen
Ettersparsel, navnet pa den nye kolonnen skal vaere "EttersparselSektor" slatt sammen med verdien
det itereres over. Verdiene skal hentes fra kolonnen Ettersparsel i tabellen Sektorfordelt, der det er
samsvar mellom kolonnene Utdanning i de to tabellene og der Sektor i Sektorfordelt er lik
variabelen det itereres over.

RR R Ik gk bk kb b b b kb b gk bk b b b bk b b b b bk kb b g b b b b b b b b b b bk b b b b b bk b b b b b b b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b bk b b

Framskrivingsar. Finner antall brukere i basisdret for & beregne dekningsgrader og

tettheter.
KAk hkhk kA Ak Ak hkhkhk kA Ak kA khkhhk Ak A Ak khhhk Ak k Ak kA hhkhhk Ak kA khk ko hk Ak kA k ko hkhkhhkhkk ko hkhkhk kA hkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkxkxk

H= 3= = H
H= 3= = H

RR R Ik gk b bk b gk b b b b b b b kb b b dh kb b b b bk kb b g b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b g b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b b kb b i

Oppretter 6 tomme tabeller som skal fylles med antall brukere i hver sektor.
R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

H= FH=
H= FH=

Opprett en liste Brukergruppe som inneholder 6 tabeller nummerert fra 1 til 6.

Legg til en ny kolonne TilAlder i tabell 1 i Brukergruppe. La kolonnen fa verdiene 0, 2, 2, 3, 5, 5. Legg
ogsa til en ny kolonne Alder, der verdiene er heltallene fra og med 0 til og med 5 i stigende
rekkefalge.

Legg til en ny kolonne TilAlder i tabell 2 i Brukergruppe. La kolonnen ha 10 rader som alle har
verdien 15. Legg ogsa til en ny kolonne Alder, der verdiene er heltallene fra og med 6 til og med 15 i
stigende rekkefolge.

Legg til en ny kolonne TilAlder i tabell 3 i Brukergruppe. La kolonnen ha 16 rader som alle har
verdien 15. Deretter legges det til nye rader med heltallene fra og med 16 til og med 24 i stigende
rekkefalge. Til slutt legges tallet 49 til 25 ganger. Legg ogsa til en ny kolonne Alder, der verdiene er
heltallene fra og med 0 til og med 49 i stigende rekkefolge.
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Legg til en ny kolonne TilAlder i tabell 4 i Brukergruppe, der verdiene er heltallene fra og med 19 til
og med 29 i stigende rekkefglge. Deretter legges tallet 34 til 5 ganger, tallet 39 legges til 5 ganger,
tallet 44 legges til 5 ganger og til slutt legges tallet 49 til 5 ganger. Legg ogsa til en ny kolonne Alder,
der verdiene er heltallene fra og med 19 til og med 49 i stigende rekkefalge.

Legg til en ny kolonne TilAlder i tabell 5 i Brukergruppe, der verdiene er tallet 99 100 ganger. Legg
ogsa til en ny kolonne Alder, der verdiene er heltallene fra og med 0 til og med 99 i stigende
rekkefglge.

Legg til en ny kolonne TilAlder i tabell 6 i Brukergruppe, der verdiene er tallet 99 100 ganger. Legg
ogsa til en ny kolonne Alder, der verdiene er heltallene fra og med 0 til og med 99 i stigende
rekkefglge.

KA A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KA K #

Summerer antall barn i barnehager i hver brukergruppe etter gjennomsnittlig oppholdstid. #
Dette er Likning 12 og Likning 13 i modellen. #

#
#
#
# R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R #
Opprett en ny tabell BarnGruppe. Legg til en kolonne Brukere. La verdiene i denne vaere lik
verdiene i kolonnen Alder0 i tabellen DemografiGruppe. Legg til en ny kolonne Timer. La verdien i
den forste raden veere giennomsnittet av TimerMin og TimerMax i samme radnummer i
DemografiGruppel. Gjenta dette for de @gvrige radene i BarnGruppe1.

Opprett en ny tabell BarnGruppe2. Legg til en kolonne Brukere. La verdiene i denne veere lik
summen av verdiene i kolonnene Alder1 og Alder2 i tabellen DemografiGruppe. Legg til en ny
kolonne Timer. La verdien i den farste raden vare gjennomsnittet av TimerMin og TimerMax i
samme radnummer i DemografiGruppe1. Gjenta dette for de @vrige radene i BarnGruppe?2.

Opprett en ny tabell BarnGruppe3. Legg til en kolonne Brukere. La verdiene i denne vaere lik
verdiene i kolonnen Alder3 i tabellen DemografiGruppe. Legg til en ny kolonne Timer. La verdien i
den forste raden veaere giennomsnittet av TimerMin og TimerMax i samme radnummer i
DemografiGruppe. Gjenta dette for de gvrige radene i BarnGruppe3.

Opprett en ny tabell BarnGruppe4. Legg til en kolonne Brukere. La verdiene i denne vaere lik
summen av verdiene i kolonnene Alder4 og Alder5 i tabellen DemografiGruppe1. Legg til en ny
kolonne Timer. La verdien i den fgrste raden vare gjennomsnittet av TimerMin og TimerMax i
samme radnummer i DemografiGruppe. Gjenta dette for de gvrige radene i BarnGruppe4.

# RR R Ik gk b bk b kb b b b b b bk b b b bk b b b b bk b b bk b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b b b b ik

# Oppretter en tom tabell som skal fylles med antall brukere i barnehagesektoren.
# R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

H= FH=

Opprett en liste DemografiGruppe som inneholder 6 tabeller nummerert fra 1 til 6.

Legg til kolonnene FraAlder, TilAlder, Brukere og Brukerindeks i tabell 1 i DemografiGruppe.

RR R R Rk kb b kb bk kb b b b b b b b b b b h b b b b b bk b b b b gk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b kb b b b b b b b b b b b b i

Beregner brukere av barnehage i hver av de 4 brukergruppene.

Dette er Likning 14 og Likning 15 i modellen.
RR R Rk kb bk kb b b b b b b b b bk b b b b b b b b b bk b b b b gk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b k3

#
#
#
#

H= = S

Legg til en ny rad i tabell 1 i DemografiGruppe. La FraAlder ha verdien 0 og TilAlder ha verdien 0.
Kolonnen Brukere skal vaere lik summen av kolonnen Brukere i tabellen BarnGruppe1. Kolonnen
Brukerindeks skal veaere lik en divisjon der telleren er summen av Timer multiplisert med Brukere i
tabellen BarnGruppel og nevneren er summen av kolonnen Brukere i tabellen BarnGruppe1
multiplisert med 42,5. Sluttresultatet skal multipliseres med 2.
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Legg til en ny rad i tabell 1 i DemografiGruppe. La FraAlder ha verdien 1 og TilAlder ha verdien 2.
Kolonnen Brukere skal vaere lik summen av kolonnen Brukere i tabellen BarnGruppe2. Kolonnen
Brukerindeks skal veere lik en divisjon der telleren er summen av Timer multiplisert med Brukere i
tabellen BarnGruppe2 og nevneren er summen av kolonnen Brukere i tabellen BarnGruppe2
multiplisert med 42,5. Sluttresultatet skal multipliseres med 2.

Legg til en ny rad i tabell 1 i DemografiGruppe. La FraAlder ha verdien 3 og TilAlder ha verdien 3.
Kolonnen Brukere skal veere lik summen av kolonnen Brukere i tabellen BarnGruppe3. Kolonnen
Brukerindeks skal vaere lik en divisjon der telleren er summen av Timer multiplisert med Brukere i
tabellen BarnGruppe3 og nevneren er summen av kolonnen Brukere i tabellen BarnGruppe3
multiplisert med 42,5. Sluttresultatet skal multipliseres med 1,5.

Legg til en ny rad i tabell 1 i DemografiGruppe. La FraAlder ha verdien 4 og TilAlder ha verdien 5.
Kolonnen Brukere skal vaere lik summen av kolonnen Brukere i tabellen BarnGruppe4. Kolonnen
Brukerindeks skal vaere lik en divisjon der telleren er summen av Timer multiplisert med Brukere i
tabellen BarnGruppe4 og nevneren er summen av kolonnen Brukere i tabellen BarnGruppe4
multiplisert med 42,5. Sluttresultatet skal multipliseres med 1.

RR R IE gk b bk b gk b bk b b bk b b bk b b bk bk kb b g b b b b b b b kb b gk b b b b b b b b b b b g b b b b b b gk bk b b b b b b b b b b kb k2

# #
# Justerer antall brukere i barnehager i hver av de 4 brukergruppene nar det tas #
# hensyn til brukerindeksene. #
# #
# #

Dette er Likning 16 i modellen.
hhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhhhkhhkhkhhkhhkhhhkhhkhhkhkhhkhhhkhhkhhhkhkhkhkhhkhhkhhhkhkhkhhhkhkhkhkhhkhkhhhhkhkkhkhkkkkkhkkrk

For hver rad i tabell 1 i DemografiGruppe: Multipliser verdien av Brukere med Brukerindeks. Lagre
resultatet i variabelen Brukere.

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R R #
# Beregner elever i grunnskolen. #
# Dette er Likning 17 i modellen. #
#

RR R Ik gk b bk b b b b b b b b bk b b b bk b b b b bk kb b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b bk bk #

Legg til kolonnene FraAlder, TilAlder, Brukere og Brukerindeks i tabell 2 i DemografiGruppe.

Legg til en ny rad i tabell 2 i DemografiGruppe. La FraAlder ha verdien 6 og TilAlder ha verdien 15.
Verdien i kolonnen Brukere skal vaere lik summen av verdiene i den kolonnen i tabellen Befolkning
som her samme tittel som Basisar, og der verdiene i kolonnen Alder er fra og med 6 og til og med
15. Kolonnen Brukerindeks skal veere lik 1.

# R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

# Kopierer brukerne i Sektor 3 og 4 som ble lest inn tidligere.
# ER Rk gk b b b b kb b b kb bk bk b b b bk b b bk bk kb b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b b b b b

H= = I3

Kopier innholdet i DemografiGruppe3 til tabell 3 i DemografiGruppe.
Kopier innholdet i DemografiGruppe4 til tabell 4 i DemografiGruppe.

ER R Rk kb b kb bk b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

Beregner brukere av annet i sektoren (voksenopplaring, fagskoler etc.).
Dette er Likning 18 i modellen.

B R

H= 3= H H
H= 3 H H

Legg til en ny rad i tabell 5 i DemografiGruppe. La FraAlder ha verdien 0 og TilAlder ha verdien 99.
Verdien i kolonnen Brukere skal vaere lik summen av verdiene i den kolonnen i tabellen Befolkning
som her samme tittel som Basisar, og der verdiene i kolonnen Alder er fra og med 0 og til og med
99. Kolonnen Brukerindeks skal vaere lik 1.
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# RR R R R Ik kb b b b b b b b b b b h h b h b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b i i #
# Beregner brukere utenfor sektoren. #
# Dette er Likning 19 i modellen. #
#

KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KRR K #

Legg til en ny rad i tabell 6 i DemografiGruppe. La FraAlder ha verdien 0 og TilAlder ha verdien 99.
Verdien i kolonnen Brukere skal veere lik summen av verdiene i den kolonnen i tabellen Befolkning
som her samme tittel som Basisar, og der verdiene i kolonnen Alder er fra og med 0 og til og med
99. Kolonnen Brukerindeks skal vaere lik 1.

RR Rk ik gk kb kb b b b b gk bk b b bk kb b bk bk kb b b b b b b b b b bk bk b b b b bk b b b b b b b b b b b e b bk bk kb b b b b b b b b b b b b e

Beregner den demografiske utvikling i hver sysselsettingssektor.
Ak hkhkhkhkhkhkhkhkdhhkhkhkhkhkhhk bk bk kb kb hhkhkhkhkhk bk hk bk hkhkhkhk bk hkhkhk bk hkhk bk hk bk hk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkdhkhkhkhkhkhkhkdhkhkhkhkhhkhkkxxk

HH= 3 H
HH= 3 H

Rk ik kb b kb kb b kb bk b bk bk kb kb bk kb kb kb kb Rk e R b Rk R R Rk bk kb h b R R b b Rk R kR R R R R R Rk R R b Rk S #

Oppretter en tom tabell for befolkningen i aktuell sektor. #

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S #

HH= 3 H

Opprett en liste BefolkningSektor som inneholder 6 tabeller nummerert fra 1 til 6.
Opprett en liste DemografiSektor som inneholder 6 tabeller nummerert fra 1 til 6.
Opprett en liste SumDemografiGruppe som inneholder 6 tabeller nummerert fra 1 til 6.

Rk dh kb b kb kb b kb bk kb b b b b bk b b b b bk bk b kb R h b R b b b b Rk R kb b b b b b b b b Rk b b b h R b b R bk b R b R b R b R R R R R 3

Finner folkemengden fra befolkningsframskrivningene for brukergruppene i brukergruppen.

Dette er Likning 20 i modellen.
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R

H S o S
H o HE S

| en Igkke der S itererer fra og med 1 til og med 6: La innholdet av tabell S i BefolkningSektor vare

tabell S i Brukergruppe sammenslatt med Befolkning. Kriteriet for sammenslaing er at Alder i de to
tabellene er like. Grupper de resulterende radene etter kolonnen TilAlder i tabell S i Brukergruppe

og summer de.

# R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET #

# Angir at antall innleste brukere skal vere brukere i basisaret. #
# Rk ik bk bk b b b b b b b b b kb kb b b bk b b b kb b b b kb b b b b b b b kb b b bk b b b b bk b b b b bk kb kb b b b b b b b ki #

| en Igkke der S itererer fra og med 1 til og med 6: Opprett en ny kolonne i tabell Si
DemografiGruppe, gi den navnet "Brukere" slatt sammen med Basisar. La verdien av den nye
kolonnen vaere lik Brukere i tabell S i DemografiGruppe.

# R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRS #
# Beregner antall brukere i hvert framskrivningsar. #
# Dette er Likning 21 i modellen. #
#

Rk kb b b bk kb b b b bk kb b b bk b b b b b b b b b kb kb b R b b b b bk R b kb kb b b b b b b b b b b R b b b R b R b R I S #

I en lgkke der S itererer fra og med 1 til og med 6: Opprett en variabel t, la denne fa verdien Basisar
+ 1. Legg til en kolonne i tabell S i DemografiGruppe, gi den navnet "Brukere" slatt sammen med t.
La verdien av den nye kolonnen vare verdien av kolonnen "Brukere" slatt sammen med t-1
multiplisert med kolonnen ti tabell S i BefolkningSektor og dividert med kolonnen t-1 i tabell S'i
BefolkningSektor. @k verdien avt med 1 og gjenta dette helt til t er lik Sluttar.

# Rk kb b b b b b b b b b b b bk h S b b h b b kb b b b I I I R I I i #
# Beregner summen av brukerne i hvert framskrivningsar. #
# Dette er Likning 22 i modellen. #
#

Rk kb b h b b b b b b bk b b b b b b b bk b kb b b b b b I b I R R R R R I S I S #

| en lgkke der S itererer fra og med 1 til og med 6: Opprett en variabel t, la denne fa verdien Basisar.
Opprett en ny kolonne i tabell S i SumDemografiGruppe, gi den navnet "Brukere" slatt sammen med
t. La verdien av den nye kolonnen vaere summen av verdiene i kolonnen "Brukere" slatt sammen
med t i tabell S i DemografiGruppe. @k verdien avt med 1 og gjenta dette helt til t er lik Sluttar.
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# RR R R R I kb kb b b b b b b b b b E b h b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b E b b b b b b b b 3 #

# Oppretter en tom tabell som skal inneholde den demografiske utviklingen i sektoren. #
# RR Rk h kb b kb kb kb b b b b bk bk kb kb bk kb kb kb ik h h ke R b b R 3k R R R R kb kb kb R b b b Rk R R R R R R R Rk R Rk R S S #

Opprett en ny tabell DemografiSektor. Opprett en ny kolonne Ar i denne tabellen. Sett verdien av
denne til Basisar.

| en Igkke der S itererer fra og med 1 til og med 6: Opprett en ny kolonne med navnet
«DemografiKomponent» satt sammen med S i DemografiSektor. Sett verdien i fgrste rad i den nye
kolonnen til 1.

# Rk h 3k b bk bk bk b b bk kb b bk h h b bk kb kb kb h h kR R b b R R Rk R kR R h bk kb h Rk R kR R R e #
# Beregner den demografiske utviklingen for hvert framskrivningsar for hver brukergruppe. #
# Dette er Likning 23 i modellen. #
#

RR Rk h kb bk bk bk kb kb bk bk h h kb bk kb kb kb kb Rk R R R b Rk R R R R b Rk kb kR b b Rk b R R R R R Rk kR R R R S S #

| en lgkke der S itererer fra og med 1 til og med 6: Opprett en variabel t, la denne fa verdien Basisar
+ 1. Legg til en ny rad i DemografiSektor, sett innholdet av Ar til verdien av t. Sett verdien av
kolonnen «Demografikomponent» lik verdien av kolonnen "SumBrukere" slatt sammen med t i
tabell S i SumDemografiGruppe dividert med kolonnen "SumBrukere" slatt sammen med verdien av
Basisar i tabell S i SumDemografiGruppe. @k verdien avt med 1 og gjenta dette helt til t er lik Sluttar.

# RR R dh gk b bk b gk b bk kb b gk b b b bk b b bk bk kb b gk b b b b b b b kb b gk b b b b bk b kb b g b b b b b b bk bk b b b b b b b b b b b b ki #
# Kopierer tabellene med den demografiske utviklingen i hver sektor sammen med #
# spesifikasjonen av eventuell standardendring inn i en og samme tabell (alternativ bane). #
#

R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R #

Kopier alle kolonnene i Standardendring til en ny tabell Demografilndeks.

| en lgkke der S itererer fra og med 1 til og med 6: Legg kolonnen DemografiKomponent satt
sammen med i S i DemografiSektor til i tabellen Demografilndeks. La den nye kolonnen i
Demografilndeks fa navnet «Demografikomponent» satt sammen med verdien av S.

Opprett en ny kolonne Utdanning i tabellen Demografilndeks.

| en Igkke der U itererer fra 1 til 7: Dupliser radene i Demografilndeks 7 ganger, og sett inn verdien
av element U i listen Utdanninger i kolonnen Utdanning.

# RR Rk gk gk b bk b b b bk b bk bk b b b dh kb b b b bk kb b b b b b b b b b kb b b b b b b bk kb b b b g b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b bk b i #

# Legger til konstanten som angir de 7 utdanningene i modellen i tabellen. #
# R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

Legg til en kolonne Utdanning i Demografilndeks. La denne ha verdien til element 1 i listen
Utdanninger de ferste (Sluttar - Basisar +1) radene. Deretter verdien til element 2 i listen
Utdanninger de neste (Sluttar - Basisar +1) radene. Gjenta dette til alle elementene i listen
Utdanninger er lagt til.

B )

Lerertettheter basert pd basisaret. Holdes konstante.
R I I b I b I S b R I I I b e S S I b I b b I 2 I I SE e I I E I b b S b R I b b b I E I b I Sh b b I R b b b R I b I 2 S b S b I b b b b b b b b b b

H= 3= H
H= 3= H

R R Rk gk bk kb b b b b b b b b b b b b b h b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b i

Kopierer tabellen med den demografiske utviklingen i hver sektor, den transponerte tabellen

med etterspgrselen funnet i likning 11 og eventuell angitt lerermangel inn i samme tabell.
ER R Rk gk bk kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

HH= 3= H
HH= 3=

Sett inn tabellene Ettersparsel og Laerermangel i tabellen Demografilndeks. Kriteriet for innsetting
er at kolonnene Utdanning er like.
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RR R R R Ik kb b b b b b b b b b b h h b h b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b i i #

#

# Beregner etterspgrselen per sektor for basisdret og framskrivingsdrene. Korrigerer eventuelt #
# for initial lerermangel og endring i standard. #
# Dette er Likning 24 og Likning 25 i modellen. #
#

R R R R R I I I I R b I I R E R I I R I b I b b R E b E E I b E b h b E I b b b I E b b I b b b b b b I I E I E b E b b b b i i #

| en lgkke som itererer fra og med 1 til og med 6: Sett verdien av kolonnen Ettersparsel i tabellen
Ettersparsel til Ettersparsel + («EtterspgrselSektor» satt sammen med S + «LaerermangelSektor» satt
sammen med S) * «<Demografikomponent» satt sammen med S * «StandardEndring» satt sammen
med S.

Differanse mellom tilbud og ettersporsel

# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KRR KA KK KK #
# Setter sammen tilbud og etterspgrsel. #
# Dette er Likning 26 og Likning 27 i modellen. #
#

KA KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR KA A K #

Opprett en ny tabell TilbudEtterspgrsel.

Legg til en ny kolonne Tilbud i Sektorfordelt. La verdiene i denne vaere lik verdiene i kolonnen
Ettersparsel. Grupper radene i Sektorfordelt etter kolonnen Utdanning og summer verdiene for
Tilbud. Sett inn dette som en ny kolonne Tilbud i TilbudEtterspersel. Sett ogsa inn kolonnen
Utdanning og en ny kolonne Ar med verdien Basisar.

Slett radene i Tilbud der Ar er lik Basisar. Grupper radene i tabellen Tilbud etter Utdanning og Ar og
summer verdiene for kolonnen Tilbud. Legg til dette i tabellen TilbudEtterspersel sammen med Ar
og Utdanning.

Sla sammen kolonnen med Tilbud i TilbudEtterspersel til en og samme kolonne. Kall denne «Tilbud».

Legg til kolonnen Etterspgrsel i tabellen Ettersparsel som en ny kolonne «Ettersparsel» i tabellen
TilbudEtterspearsel. Det skal vaere samsvar mellom kolonnene Ar og Utdanning i de to tabellene.

R R SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Beregner differansen.

Dette er Likning 28 i modellen.
hhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhhkhhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkkhkkkhhkkkrx

H= = H 3
H= = FH I3

Opprett en ny kolonne «Differanse» i TilbudEtterspgrsel. Sett verdien av denne til Tilbud -
Ettersparsel.

# R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

# Skriver ut resultatene. #
# Ak hkhkhhkhkhkhkhkhhhkhhhkhdhhhhhkhhkdhhh bk hhkhkhkhk bk hkhkhkh bk h bk hk bk hkh bk hhkhhkhkhhkhk bk hhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhdhkhkhkhkhkhkdhkhkhkhkhkhkhhkxxk #

Avskjedshilsen = «Laerermod er na ferdig, velkommen tilbake.»

Sorter tabellen TiloudEtterspersel etter Utdanning, deretter etter Ar. Rekkefalgen i kolonnen
"Utdanning" skal veere den samme som i listen Utdanninger.

Bytt ut verdiene i kolonnen Utdanning i TiloudEtterspgrsel. Sett ‘ba' = ‘Barnehagelzerere’, ‘gr' =
'Grunnskolelaerere', ‘lu' = 'Lektorutdannede’, 'ph'= ‘PPU', ‘pe' = 'Praktiske og estetiske fag’, ‘yr' =
‘Yrkesfagleerere', ‘py' = 'PPU Yrkesfag’.

Lagre TilbudEttersparsel som Excel. Lagre TilbudEttersparsel som CSV. Vis alle radene i

TilbudEtterspersel. Skriv deretter ut Avskjedshilsen.
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Vedlegg E: Implementeringen av LARERMOD i R

Fordi mange benytter R i stedet for Python dokumenteres ogsa LARERMOD i form av R. For dette
har vi benyttet ChatGPT. Mer presist, implementeringen av LEARERMOD i Python, dokumentert i
Kapittel 4, er lastet opp til ChatGPT. Deretter er ChatGPT instruert til & oversette dette til R. Selv om
enkelte manuelle justeringer var ngdvendige er innholdet i dette kapitlet i hovedsak generert av
ChatGPT. R-versjonen av LARERMOD produserer de samme resultatene som Python versjonen og
benytter de samme innfilene som denne.

# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KA KA K #

# Import av R-biblioteker. #

# R R R R R I I I I I b I I R I I I b I R E b R E I b b R E b E I b I h I E b E h h b I I E b b I b b b b b h I E E E h E b b b i i #

library (readr)
library (dplyr)
library (tidyr)
library (purrr)
library(tidyverse)
library (openxlsx)
library(writexl)

options (dplyr.summarise.inform = FALSE)

cat ("
Velkommen til R-versjonen av Lerermod!

| Modellen LERERMOD beregner tilbud og
| etterspgrsel for fglgende 7 grupper av larere:

| 1. Barnehagelarere

| 2. Grunnskolelarere

| 3. Lektorutdannede

| 4. PPU |
| 5. Lererutdanning i praktiske og estetiske fag

| 6. Yrkesfaglarere

| 7. PPU Yrkesfag

# R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

# Start- og sluttar for framskrivningen. #
# R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

Basisar <- 2024
Sluttar <- 2060

# RR R Ik gk b kb gk b b b b b b gk bk b b bk b b bk bk kb b g b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk b b #

# Innlesing av innfiler. #
# R R SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

Aldersfordelt <- read.table("inndata/aldersfordelt.txt", header = TRUE)

AldersfordeltStudenter <- read.table('inndata/aldersfordeltstudenter.txt', header = TRUE)
Kandidatproduksjon <- read.table('inndata/kandidatproduksjon.txt', header = TRUE)

Sektorfordelt <- read.table('inndata/sektorfordelt.txt', header = TRUE)
Befolkning <- read.table('inndata/mmmm.txt', header = TRUE)

DemografiGruppel <- read.table('inndata/antall barn barnehager.txt', header = TRUE)
DemografiGruppe3 <- read.table('inndata/antall elever videregaende.txt', header = TRUE)
DemografiGruppe4 <- read.table('inndata/antall studenter hoyereutdanning.txt', header = TRUE)

Laerermangel <- read.table('inndata/laerermangel.txt', header = TRUE)

Standardendring <- read.table('inndata/endring standard.txt', header = TRUE)
Standardendring$Ar <- paste0 ("X", as.character (Standardendring$Ar))

# ER R R Rk kb b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

# Oppretter radetiketter pa eksisterende kolonner slik at de senere kan benyttes til kopling. #

AR R A AR EEE e AR EEE AR EEE AR R AR R ]

Aldersfordelt <- Aldersfordelt %>% mutate (Utdanning = factor (Utdanning))
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AldersfordeltStudenter <- AldersfordeltStudenter %>% mutate (Utdanning = factor (Utdanning))
Kandidatproduksjon <- Kandidatproduksjon %>% mutate (Utdanning = factor (Utdanning))
Sektorfordelt <- Sektorfordelt %>% mutate (Utdanning = factor (Utdanning), Sektor = factor (Sektor))
Befolkning <- Befolkning %>% mutate (Alder = factor (Alder), Kjgnn = factor (Kjegnn))

# R R R R R I I R R I R b b I I E I b I I I I b b b b E E h h E I h I b b E b E h b b I b b I dE b b I b b h E h h I I b R h E b b b b i i #
# Oppretter en konstant med forkortelsene for de utdanningene som er inkludert i modellen. #
# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR KRR A K #
Utdanninger <- c('ba', 'gr', 'lu', 'ph', 'pe', 'yr', 'py'")

# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KA K A K #
# Oppretter lister for senere utfylling. #
# R R R R R I I I I I b I I I I I I I I I b b h E b b b E E b b E E b E b E b h A h b I b I b b E b b I b b b b b b I E I E b h b i b b i i #
BefolkningSektor <- list()

Brukergruppe <- list()

DemografiSektor <- list()

DemografiGruppe <- list()

SumDemografiGruppe <- list ()

Brukere <- list()

Tilbudssiden

# R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R #
# Utgangspopulasjon av larere. #
# KA KA AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A AR A AR A AR KA KA K #
# R R R R R R R R R R R R R R R R I R I R R R R R R R R Rk R #
# Beregner sysselsettingsandel. #
# Dette er Likning 1 i modellen. #
# R R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R #

Aldersfordelt$Sysselsettingsandel <- ifelse(Aldersfordelt$Antall > O,
Aldersfordelt$Sysselsatte / Aldersfordelt$Antall,
0)

# KKK K AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A A A A A A AR A AR AR AN KN KA K #

# Kopierer dette inn i en tabell og fjerner kolonner som na er overflgdige. #
# R R SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

Populasjon <- Aldersfordelt
Aldersfordelt <- Aldersfordelt %>% select(-Antall, -Sysselsatte)

# R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

# Finner arsverkene 1 populasjonen.

# Dette er Likning 2 i modellen.
# RR Rk ik kb bk b b b b bk b b bk b b b bk b b b b bk kb b b b b b bk b kb b bk b b b b kb b b b b b b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b b b b ik

H= = FH I3

Populasjon$Arsverk <- Populasjon$Sysselsatte * Populasjon$GjennomsnitteligeArsverk

# RR R Ik gk b kb gk b b b b b b gk bk b b bk b b bk bk kb b g b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk b b

# Angir at dette er populasjonen i basisaret og fjerner kolonner som na er overflgdige.
# R R SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

H= FH=

Populasjon$Ar <- Basisar
Populasjon <- Populasjon %$>% select (-Sysselsatte, -Sysselsettingsandel,
-GjennomsnitteligeArsverk)

ER R R IRk gk b kb b b b b b b b b bk b b b b b b b b b bk b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

B R )

H= 3= S

#
# Framskriving av utgangspopulasjonen. Ar 2 til sluttéar.
#

RR R Rk kb bk kb kb b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b gk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b i

#
# Kandidatproduksjonen:

# Beregner fgrst totalt antall fgrstedrsstudenter for hver av utdanningene.
#

#

Dette er Likning 3 i modellen.
RR R Rk kb bk kb kb b b b b b bk b b b b b b b b b bk b b b b gk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b i

H= 3

AntallFgrstearsStudenter <- AldersfordeltStudenter %>%
group_ by (Utdanning) %>%
summarise (Totalt = sum(Alle)) %>%
ungroup ()
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# RR R R R Ik kb b b b b b b b b b b h h b h b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b i i #
# Kopierer inn totalt antall studenter for den aktuelle utdanning i en ny kolonne i #
# tabellen AldersfordeltStudenter. Legger til en variabel for kjenn. #
# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KRR K #
AldersfordeltStudenter <- AldersfordeltStudenter %>%

inner join(AntallFgrstedrsStudenter, by = "Utdanning")
NyeStudenter <- AldersfordeltStudenter %>%

mutate (Kjgnn = 1) %$>%

bind rows (AldersfordeltStudenter %>% mutate (Kjgnn = 2))
# R R R R R I I I I R b R R E I I I I E E I b I b b b b b E E b b E E b I b b b b E b b I b b I I E b b I b I b b b b b b I b E b h b b b b i i #
# Beregner andel studenter for hver alder og hvert kjgnn. #
# Dette er Likning 4 1 modellen. #
# RR R Rk ik gk bk kb kb b b b b b b bk b b bk b b b b bk kb b gk b b b b b b b kb bk b b b bk b b b b b b b b kb b b bk kb kb b b b b b b b b b b e b #

NyeStudenter <- NyeStudenter %$>%
mutate (AndelStudenterEtterAlder = if else(Kjgnn == 1,
Menn / Totalt,
Kvinner / Totalt))

# R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R #

# Angir at antall studenter er konstant i hvert framskrivningsar. #
# KKK A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR A AR A AR KRR K #

Years <- data.frame (Ar = Basis&r:Sluttdar)
UtdanningYears <- expand.grid(Utdanning = Utdanninger, Ar = YearsS$Ar)

Kandidatproduksjon <- Kandidatproduksjon %>% inner join(UtdanningYears, by = "Utdanning")
# RR R IE ik gk bk kb kb bk b b b gk b b bk b b bk bk kb b gk b b b b kb kb bk b b b b bk b bk b g b b b b b b bk b b b b b b b b b b b bk bk #
# Beregner antall arlige kandidater ved hjelp av nye studenter og fullfgringsprosenter. #
# Dette er Likning 5 i modellen. #
# R R R R R R R R R R R R R I R I R R R R R R #
Kandidatproduksjon <- Kandidatproduksjon %>%
mutate (Kandidater = AntallNyeStudenter * Fullfgringsprosent)
# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R R #
# Angir at antall kandidater skal vere konstant i framskrivingsperioden. #
# ER Rk gk b bk b g b b b kb b b bk b b b dh kb b b b bk kb b b b b b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk ki #
Kandidater <- inner join (NyeStudenter, Kandidatproduksjon,
by = "Utdanning", relationship = "many-to-many")
# R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #
# Beregner alder ved uteksaminering og antall uteksaminerte etter kjgnn. Passer pad at alder #
# for uteksaminering heter det samme som i den tabellen radene skal legges til i senere. #
# Dette er Likning 6 og Likning 7 i modellen. #
# R RS RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #
Kandidater <- Kandidater %>%
mutate (Alder = Alder + Studielengde,
UteksaminerteEtterAlder = Kandidater * AndelStudenterEtterAlder)
# ER R Ik gk gk b bk b gk b b b b b b gk bk b b b bk b b b b bk kb b gk b b b b b kb b b b b b b b b b kb b b b b b b b b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b bk ik i #
# Kopierer populasjonen i basisdret, beregnet i likning 2, inn i to nye tabeller som blir #
# utgangspunktet for beregningene. #
# R I b I b I b I S b R I b I b e b S b b I 2h S I 2 I I S b 2 I 2E I b b R I b I b I I E I b S b I R b b b R I b I I b b S b I b b b b b b I b b b b #

PopulasjonAktueltAr <- Populasjon
# R I b I b I b I S b S S b I b b S b h I 2 S I 2 I I b b I I E I b e b S b R I b b I h I b Sh b b S R b b S b I b I E b b S b I b b b b b b b b b b i #

# For hvert framskrivningsar skal populasjonen bli ett ar eldre og nye kandidater legges til. #
# ER R R IRk gk b kb b b b b b b b b bk b b b b b b b b b bk b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

for (t in (Basisar + 1) :Sluttar) {
Ak hkhkhkhkhhkhkhkhhhhhkhkhkhkhhhhkhhhhdhhkhhkhk ok hhkhkhkhkhhkhhkhk bk hkhkhkhkhkhk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkdhkhkhkhkhkhhhkhhhhxkx

B L

H= HH S

#
# Pensjonering (for utgangspopulasjonen og kandidater) .
#

R R Rk h Ik bk b b b b b b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b i

For hvert ar inkrementeres alderen i populasjonen.

Dette er Likning 8 i modellen.
R I b I b I b I I b I I b S I b I 2 b b 2h I I I b I S b I E I b b I b b b I b b b b I b b S b S R b b b I b I I b b b b S h I b b b b b I 2

H= 3 = H
H= 3= = H
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PopulasjonAktueltAr$Alder <- PopulasjonAktueltArS$Alder + 1

# R Rk ik b h kb b b b b b b b bk ke b b b bk bk b b b i b b b b ek b b bk bk b b b b b b b b b b kb b bk bk b b b b bk b bk kb b b b b e b #
# Kandidater etter alder og kjegnn som ble funnet i likning 6 og 7 legges til i tabellen. #
# R R R R I I b R I b E I E b I I E E b R I E E R b E E I E b b h b b E I b I b b b b b b bk b b b b b b I b b E b #
PopulasjonAktueltAr <- merge(x = PopulasjonAktueltAr,

y = Kandidater [Kandidater$Ar == t, ],

by = c("Utdanning", "Kjenn", "Alder"),

all = TRUE)
# RR R Rk ik Sk kb b b b b b b b bk kb b b b bk bk b b b b b b b b b kb b b b kb b b b b b b b bk bk bk b bk b b b b b bk kb kb kb b b b b b e b #
# Uteksaminerte etter alder og kjenn funnet i Likning 7 legges til populasjonen. #
# Dette er Likning 9 i modellen. #
# RR R Rk ik Ik h kb b b b b b e bk kb bk b bk bk b b b b b b b b e b b b e b bk b b b b gk b b b kb bk b b b b b b bk b b kb kb b b b b b e b #

PopulasjonAktueltAr$Antall <- ifelse(is.na(PopulasjonAktueltAr$Antall), O,
PopulasjonAktueltArS$Aantall) +
ifelse(is.na(PopulasjonAktueltAr$UteksaminerteEtterAlder), 0,
PopulasjonAktueltAr$UteksaminerteEtterAlder)

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R #

# Angir at dette skal vare populasjonen i framskrivningsaret. #
# R Rk Sk i bk b b b b b b b b bk kg b bk b bk gk kb b kb b b b b b b b b kb kb b b b b b S g b bk b b b b b bk bk b kb b b b b b b b #

PopulasjonAktueltArS$Ar <- t

# R Rk kS ik kb b b b b b b b bk kb gk b b kb b kb b b b b b b b kb b b b b gk b b Sk b b b b b b b bk bk b kb b b b b b b b #

# Populasjonen i framskrivningsdret legges til populasjonen som en ny argang. #
# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R I #

Populasjon <- rbind(Populasjon, PopulasjonAktueltAr[, c("Utdanning”, "Kjgnn", "Alder",
"Antall", "Arsverk", "Ar")])

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R #

# Kopierer populasjonen i framskrivningsdret til tabellen for neste framskrivningsar. #
# R Rk ik S S bk b b b b b b b b bk gk b b b b bk b b kb b b b b b b kb b b b bk b b b g S b b b kb b b b b gk b b b bk b b b bk b b #

PopulasjonAktueltAr <- Populasjon[Populasjon$Ar == t, ]
}
# ER Rk gk b bk b g b b b kb b b bk b b b dh kb b b b bk kb b b b b b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk ki #
# Henter inn Sysselsettingsandel og Gjennomsnittelige arsverk som ble beregnet for #
# utgangspopulasjonen i Likning 6 og 7. Angir at dette skal bli tabellen for tilbudet. #
# ER R I Ik gk bk kb kb bk b b bk b b bk b b bk bk kb b b b b b b b b b b b bk b kb b bk kb b b b b b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b bk b ik i #

Tilbud <- merge(x = Populasjon,
y = Aldersfordelt,
by = c("Utdanning", "Kjenn", "Alder"),
all.x = TRUE)

R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

#
Beregner tilbudet. #
Dette er Likning 10 i modellen. #

#

#
#
#
# R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]
Tilbud$Tilbud <- Tilbud$Antall * Tilbud$Sysselsettingsandel * Tilbud$GjennomsnitteligeArsverk

Ettersporselssiden

B

ER R R Rk kb b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b gk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

HH= 3 H

#
# Utgangspopulasjonen av larere.
#

# Ak hkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhhkhhkhhhhhhkhkhbhkhhkhhhhhkhkhkhhhkhkhhhhkhhkhkhAhhkhkhhhhkhkhkhkhdhr kbbb hkhkhkhrhrhkhkhkhhhhhhkhrhrhhhkhkhkkhdxx
# Beregner sysselsatte i basisaret fordelt pd sektor. Etterspgrselen i1 basisdret blir satt 1lik
# tilbudet.

# Dette er Likning 11 i modellen.

# Ak hkhkhhkhkhkhkhkhhhkhhhkhkdhhhhhkhhhhh bk hhkhkhkh bk hkhkhkhk bk hkhkhk bk hkhk bk hhkhhkhkhhkh bk dhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhdhkhkhkhkhkhkdhkhkhkhkhhkhhhxxk

HH= e = S I3

Sektorfordelt$Ettersporsel <- (Sektorfordelt$SysselsatteMenn *
Sektorfordelt$GjennomsnitteligeArsverkMenn) +
(Sektorfordelt$SysselsatteKvinner *
Sektorfordelt$GjennomsnitteligeArsverkKvinner)

Sektorfordelt$Ar <- Basisar
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# RR R R R Ik kb b b b b b b b b b b h h b h b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b i i #

# Oppretter en tom tabell for etterspgrselen der hver av de 7 utdanningene inngar. #
# RR Rk ik kb kb kb b b b b b b b b b bk b b b b bk b b b b b b b b b kb b b b b b b b Sk b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b b b b b b #

Etterspgrsel <- data.frame (Utdanning = Utdanninger, Etterspgrsel = rep (0, length (Utdanninger)))

# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KRR A K

# For hver av de 7 utdanningene og hver av de 6 sektorene kopieres verdiene som ble funnet

# 1 likning 11 inn i tabellen med etterspgrselen. Dette transponerer tabellen.
# R R R R R I I R I I I b b E I I I E I I b I I I b E b b b b E E dh h h E b E b E b b E b b b I b b b E b b I b b b b b b I E E E b E b b b b i i

for (S in 1:6) {
Etterspgrsel [pastel ('EtterspgrselSektor', S)] <- Sektorfordelt$Ettersporsel [Sektorfordelt$
Sektor == S]

KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR XA KA KA K

Framskrivingsadr. Finner antall brukere i basisdret for & beregne dekningsgrader og
tettheter.

KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR KA KA KA K

H= = o I3k

R R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R Rk

KKK KA AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AR A AR KRR K

H= = I3

#
Oppretter 6 tomme tabeller som skal fylles med antall brukere i hver sektor. #
#

Brukergruppe[[l]] <- data.frame(TilAlder = c(0, 2, 2, 3, 5, 5),
Alder = 0:5)

Brukergruppe[[2]] <- data.frame(TilAlder = rep(l5, 10),
Alder = 6:15)

Brukergruppe[[3]] <- data.frame(TilAlder = c(rep (15, 16), 16:24, rep(49, 25)),
Alder = 0:49)

Brukergruppe[[4]] <- data.frame(TilAlder = c(19:29, rep(34, 5), rep(39, 5), rep(44, 5),
rep (49, 5)),
Alder = 19:49)

Brukergruppe[[5]] <- data.frame(TilAlder = rep(99, 100),
Alder = 0:99)

Brukergruppe[[6]] <- data.frame(TilAlder = rep(99, 100),
Alder = 0:99)

ER R I Ik gk bk kb kb bk b b bk b b bk b b bk bk kb b b b b b b b b b b b bk b kb b bk kb b b b b b b b b b bk kb b kb b b b b b b b b bk b ik i

Summerer antall barn i barnehager i hver brukergruppe etter gjennomsnittelig oppholdstid.

Dette er Likning 12 og Likning 13 i modellen.
R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

#
#
#
#
BarnGruppel <- data.frame (Brukere = DemografiGruppel$Alder0,
Timer = DemografiGruppel$TimerMin +
((DemografiGruppel$TimerMax - DemografiGruppel$TimerMin) / 2))

BarnGruppe2 <- data.frame (Brukere = DemografiGruppel$Alderl + DemografiGruppel$Alder2,
Timer = DemografiGruppel$TimerMin +
((DemografiGruppelS$TimerMax - DemografiGruppel$TimerMin) / 2))

BarnGruppe3 <- data.frame (Brukere = DemografiGruppel$Alder3,
Timer = DemografiGruppel$TimerMin +
( (DemografiGruppel$TimerMax - DemografiGruppel$TimerMin) / 2))

BarnGrupped <- data.frame (Brukere = DemografiGruppel$Alderd4d + DemografiGruppel$Alder5,
Timer = DemografiGruppel$TimerMin +
( (DemografiGruppel$TimerMax - DemografiGruppel$TimerMin) / 2))

# ER R R IRk gk b kb b b b b b b b b bk b b b b b b b b b bk b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

# Oppretter en tom tabell som skal fylles med antall brukere i barnehagesektoren. #
# R I b I b I b I S b R I b I b b S b b I 2h S I b I I SE b I I E I b b S b b I b b b I E I b b b b S R b b b R I b I 2E b b b b I b b b b b b b b b b #

DemografiGruppe[[1l]] <- data.frame (FraAlder = integer(), TilAlder = integer(),
Brukere = integer (), Brukerindeks = numeric())

B )

Beregner brukere av barnehage i hver av de 4 brukergruppene.
Dette er Likning 14 og Likning 15 i modellen.

B )

#
#
#
#

HH= = F I3k

DemografiGruppe[[1]] <- rbind(DemografiGruppel[1]],
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data.frame (FraAlder = 0, TilAlder = O,
Brukere = sum(BarnGruppel$Brukere),
Brukerindeks = (2 * sum(BarnGruppelS$Brukere *
BarnGruppelS$Timer)) /
(sum (BarnGruppel$Brukere) * 42.5)))

DemografiGruppe[[l]] <- rbind(DemografiGruppel[[1l]],
data.frame (FraAlder = 1, TilAlder = 2,
Brukere = sum(BarnGruppe2$Brukere),
Brukerindeks = (2 * sum(BarnGruppe2$Brukere *
BarnGruppe2S$Timer)) /
(sum (BarnGruppe2$Brukere) * 42.5)))

DemografiGruppe[[1]] <- rbind(DemografiGruppel[1l]],
data.frame (FraAlder = 3, TilAlder = 3,
Brukere = sum(BarnGruppe3$Brukere),
Brukerindeks = (1.5 * sum(BarnGruppe3$Brukere *
BarnGruppe3$Timer)) /
(sum (BarnGruppe3$Brukere) * 42.5)))

DemografiGruppe[[l]] <- rbind(DemografiGruppel[[1l]],
data.frame (FraAlder = 4, TilAlder = 5,
Brukere = sum(BarnGrupped$Brukere),
Brukerindeks = (1 * sum(BarnGruppe4$Brukere *
BarnGrupped4$Timer)) /
(sum (BarnGruppe4 $Brukere) * 42.5)))

KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AN AN AR KA K

#

# Justerer antall brukere i barnehager i hver av de 4 brukergruppene nar det tas
# hensyn til brukerindeksene.
#
#

Dette er Likning 16 i modellen.
RR R IE ik gk bk kb kb bk b b b gk b b bk b b bk bk kb b gk b b b b kb kb bk b b b b bk b bk b g b b b b b b bk b b b b b b b b b b b bk bk

H= = FH 3

DemografiGruppel[[1]]1[1, ] <- c(0, 0, DemografiGruppel[[l]]$Brukere[l] *
DemografiGruppe[[1]]$Brukerindeks[1],
DemografiGruppe[[1]]1$Brukerindeks[1])
DemografiGruppe[[1]11([2, ] <- c(l, 2, DemografiGruppe[[l]]$Brukere[2] *
DemografiGruppe[[1]]$Brukerindeks[2],
DemografiGruppe[[1]]$Brukerindeks[2])
DemografiGruppel[[1]1]1[3, ] <- c(3, 3, DemografiGruppel[[l]]$Brukere[3] *
DemografiGruppe[[1]]1$Brukerindeks[3],
DemografiGruppe[[1]]1$Brukerindeks[3])
DemografiGruppel[[1]]1[4, ] <- c(4, 5, DemografiGruppel[[1l]]$Brukere[4] *
DemografiGruppe[[1]]$Brukerindeks[4],
DemografiGruppe[[1]]1$Brukerindeks[4])

# R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] #

# Passer pa at kolonnen med Alder er numerisk. #
# RR R Ik gk b kb b b b b b b bk bk b b b bk b b b b bk kb b g b b b b b b b b b b bk bk b b kb b b b b g b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk b #

Befolkning$Alder <- as.numeric(as.character (Befolkning$Alder))

RR R Ik gk gk b bk bk b b kb bk bk b b b dh kb b b b bk kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b kb b b b g b b b b e bk kb kb b b b b b b b b bk b ik

Beregner elever i grunnskolen.

Dette er Likning 17 i modellen.
R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

#
#
#
#

H= 3= = H

DemografiGruppe[[2]] <- data.frame (FraAlder = 6,
TilAlder = 15,
Brukere = sum(Befolkning[Befolkning$Alder >= 6 &
Befolkning$Alder <= 15,
pasteO ("X",
as.character (Basisar))1),
Brukerindeks = 1.0)

# ER R R IRk gk b kb b b b b b b b b bk b b b b b b b b b bk b b b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

# Kopierer brukerne i Sektor 3 og 4 som ble lest inn tidligere.
# R R I b I b I b I S b R I b I b b S b R I 2h b I 2 I I b b I E I b b S I R I b b b I S I b b b b R b b b b I b I 2 b b S b I b b b b b b b b b b i

H= HH S

DemografiGruppe[[3]] <- DemografiGruppe3
DemografiGruppe[[4]] <- DemografiGrupped

B )

Beregner brukere av annet i sektoren (voksenopplaring, fagskoler etc.).
Dette er Likning 18 i modellen.

B )

#
#
#
#

H= H= F I3k

DemografiGruppe[[5]] <- data.frame (FraAlder = 0,
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TilAlder = 99,
Brukere = sum(Befolkning[, pasteO("X",

as.character (Basisar))]),
Brukerindeks = 1.0)

R R R R R I I R R I R b b I I E I b I I I I b b b b E E h h E I h I b b E b E h b b I b b I dE b b I b b h E h h I I b R h E b b b b i i

Beregner brukere utenfor sektoren.

Dette er Likning 19 i modellen.
R R R R R I I R I b I I R I I I I I b b I I b b E E dh R I b 3 b b b E b b I b b I E b b I b bk b I E E E b E b b b b i i

#
#
#
#

HH= FH = I

DemografiGruppe[[6]] <- data.frame(FraAlder = 0,
TilAlder 99,
Brukere = sum(Befolkning[, pasteO("X",
as.character (Basisar))]),

Brukerindeks = 1.0)

# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR XA KA KA K

# Beregner den demografiske utvikling i hver sysselsettingssektor.
# R R R R I I I I I I R I R I I b I I R b E b b b R E h h E I b I b E b E E b I I b E b b I b I b b b I E E E h E b b b i i

HH= e H

for (S in 1:6) {

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R

# Finner folkemengden fra befolkningsframskrivningene for brukergruppene i brukergruppen.

# Dette er Likning 20 i modellen.
# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R I

H= HH o I

BefolkningSektor[[S]] <- merge (Brukergruppe[[S]],
Befolkning, by = "Alder") %>% group by (TilAlder) %>%
summarize (across (c (paste0 ("X", as.character (Basisar))
:pastel ("X", as.character (Sluttéar))),
\ (x) sum(x, na.rm = TRUE)))

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R i

# Angir en radetikett for maksimumsalderen til bukergruppen.
# R Rk kS Sk bk b b b b b b b b bk kb kb b bk bk kb b b b b b b b b b kb b b b b bk b b g b b b kb b b b b g b b bk b kb kb b b b b b

H= = I3

rownames (DemografiGruppe[[S]]) <- DemografiGruppe[[S]]1$TilAlder

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R i

# Angir at antall innleste brukere skal vere brukere i basisdaret.
# Rk kb bk b b b b b b b b b bk kb kb b b bk b b b kb b b g b b b b b b kb b b b b bk b b b b b b b bk b b bk kb kb kb b b b b b b

H= FH 3

DemografiGruppe[[S]] [pastel ("RelativeBrukere", pastel("X", as.character (Basisar)))] <-
DemografiGruppe[[S]]$Brukere

# R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET

# Beregner antall brukere i hvert framskrivningsar.

# Dette er Likning 21 i modellen.
# Rk kb kb b b b b b b b bk kg bk b b b bk b b b kb b bk b b b b b b b kb b b b bk b b b b b b b b b b b gk bk bk bk b b b b b b b b

H= H = 3

uttar) {
pasteO ("Brukere", pasteO("X", as.character(t)))]]
)))

for (t in (Basisar + 1):S1
[l
[ [pastel ("Brukere", pastel("X", as.character(t-1
11
11

)
DemografiGruppe[ [S]
DemografiGruppe[ [S]
[l
[l

<-
] *

]
(BefolkningSektor
BefolkningSektor

[ [pastel ("X", as.character(t))]] /
[ [pasteO ("X", as.character(t-1))11)

S
S
# R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET #

# Oppretter en tom tabell for summering av brukerne i hvert framskrivningsar. #
# R R Rk Sk bk b b b b b b b b bk kb b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

SumDemografiGruppe[ [S]] <- data.frame (t (Basisdar:Sluttér))

B R

Beregner summen av brukerne i hvert framskrivningsar.
Dette er Likning 22 i modellen.

B L R

H= H= F 3k
H= H= F I3k

for (t in Basisar:Sluttéar) {
SumDemografiGruppe[[S]][[pasteOl ("SumBrukere",
pastel ("X", as.character(t)))]] <-
sum (DemografiGruppe[[S]] [ [pastel ("Brukere",
pasteO ("X", as.character(t)))]], na.rm = TRUE)
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# R R Rk I h b b b b b b b b b b b b b h b b b b b dh b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b E b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i #

# Oppretter en tom tabell som skal inneholde den demografiske utviklingen i sektoren. #
# R Rk ik b h kb b b b b b b b bk ke b b b bk bk b b b i b b b b ek b b bk bk b b b b b b b b b b kb b bk bk b b b b bk b bk kb b b b b e b #

KN <- paste0 ("DemografiKomponent", S)
DemografiSektor[[S]] <- data.frame (Ar = pasteO ("X", as.character (Basisar)), TempColumn = 1)
names (DemografiSektor[[S]]) [names (DemografiSektor[[S]]) == "TempColumn"] <- KN

R R R R I I i I b b I b I E E I b I dE E b E b I E E E R E b h h I E b b h b b E I b E b b b b b b b I b b b b b E I I h b E b

Beregner den demografiske utviklingen for hvert framskrivningsadr for hver brukergruppe.

Dette er Likning 23 i modellen.
RR R Rk ik Sk kb b b b b b b b bk kb b b b bk bk b b b b b b b b b kb b b b kb b b b b b b b bk bk bk b bk b b b b b bk kb kb kb b b b b b e b

H= = H I

for (t in (Basisar + 1) :Sluttéar) {
NesteArgang <- data.frame (Ar = paste0("X", as.character(t)))
NesteArgang[KN] <- SumDemografiGruppe[[S]][[paste0 ("SumBrukere",
pastel ("X", as.character(t)))1l] /
SumDemografiGruppel[ [S]] [[pastel ("SumBrukere",
pasteO ("X", as.character (Basisar)))]]

KA KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN KA KKK

Den demografiske utviklingen i framskrivningsdret legges til som en ny argang i

tabellen med den demografiske utviklingen i sektoren.
Rk kb Sk kb gk bk b b b b bk b b kb b b b b kb b b b b b b b gk kb b b bk b kg b b b b S kb b b b bk b b b b kb b bk b i

H= = H 3k

#
#
#
#
DemografiSektor[[S]] <- rbind(DemografiSektor[[S]], Nesteirgang)

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R

spesifikasjonen av eventuell standardendring inn i en og samme tabell (alternativ bane).
KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A AR AN A AN KA KRR K

#
#
#
#

Kopierer tabellene med den demografiske utviklingen i hver sektor sammen med i
'

DemografiIndeks <- Standardendring # Assuming this is correctly initialized

for (Sektor in 1:6) {

DemografiIndeks <- merge (DemografilIndeks, DemografiSektor[[Sektor]l], by = "Ar", all = TRUE)

# RR Rk gk gk b bk bk b b b b bk bk b b b dh kb b b b bk b b b b b b b b b b b b b kb b b b bk b b b b b g b b b b b bk kb kb b b b b b b b b b b bk i

# Legger til konstanten som angir de 7 utdanningene i modellen i tabellen.
# R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

H= HH

DemografiIndeks <- DemografilIndeks $>%
expand grid(Utdanning = Utdanninger) %>%
arrange (Utdanning, Ar)

RR R Ik gk b kb b b b b b b bk bk b b b bk b b b b bk kb b g b b b b b b b b b b bk bk b b kb b b b b g b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk b

Kopierer tabellen med den demografiske utviklingen i hver sektor, den transponerte tabellen

med etterspgrselen funnet i likning 11 og eventuell angitt lerermangel inn i samme tabell.
R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

#
#
#
#

H= = = H

Etterspgrsel <- merge (Demografilndeks, Etterspgrsel, by = c("Utdanning"), all = TRUE)
Etterspgrsel <- merge (Etterspgrsel, Laerermangel, by = c("Utdanning"), all = TRUE)

RR R I Ik gk bk kb gk b b b b b b bk kb b bk b b b b bk kb b g b b b b b b b b b bk b b b b b kb b b b b b b b b b b b bk kb kb b b b b b b b b bk b ki

#

# Beregner etterspgrselen per sektor for basisdret og framskrivingsdrene. Korrigerer eventuelt
# for initial lerermangel og endring i standard.

# Dette er Likning 24 og Likning 25 i modellen.

#

ER R R IRk kb bk kb b b b b b b b b b b b b b h b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

HH e = S

for (S in 1:6) {
Ettersporsel <- Etterspgrsel $%$>%
mutate (! !sym(pastel ("Etterspgrsel”)) := !!sym(pastel ("Etterspgrsel”)) +
(!!sym(paste0 ("EttersporselSektor", S)
!'lsym(pastel ("LaerermangelSektor", S)
!'!sym(pastel ("DemografiKomponent", S))
!'lsym(paste0 ("StandardEndring", S)))

)+
)

) *
*
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Differanse mellom tilbud og etterspgrsel

# R R R R R I I R I R I b I b I I E I I b I E I b b b E b b b b E E b b E b b E b b b E b b I b b I E b b I b h b b b b b I b E h E b b b b i #
# Setter sammen tilbud og etterspgrsel. #
# Dette er Likning 26 og Likning 27 i modellen. #
# KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR KA K #
Tilbud$Ar <- pasteO("X", as.character (Tilbud$Ar))
ForsteAggregat <- aggregate (Etterspgrsel ~ Utdanning + Ar, data = Sektorfordelt, FUN = sum)
F@rsteAggregat$Ar <- pasteOl ("X", as.character (Basisar))
names (FgrsteAggregat) [names (FgrsteAggregat) == "Etterspgrsel"] <- "Tilbud"
AndreAggregat <- aggregate (Tilbud ~ Utdanning + Ar,
data = Tilbud,
FUN = sum,
subset = Ar > paste0("X", as.character (Basisar)))
TilbudEtterspgrsel <- merge (rbind(FgrsteAggregat, AndreAggregat),
Etterspgrsel,
by = c("Utdanning", "Ar"),
all = TRUE)
TilbudEttersporsel$Ar <- sub("X", "", TilbudEtterspgrsel$Ar, fixed = TRUE)
# KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AN AR KA KA K #
# Beregner differansen. #
# Dette er Likning 28 i modellen. #
# R R R R R R R R R R R R R R R I R R R R R R R R #

TilbudEtterspgrsel$Differanse <- with(TilbudEtterspgrsel, Tilbud - Etterspgrsel)

# R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R I I R R R R R R R R R #

# Skriver ut resultatene. #
# KAk hkhkhkh A Ak A hhhkh bk Ak A dhhh bk bk h A Ak kA bk bk kA h A Ak ko hk bk Ak A h bk hhk bk kA h bk hkhkhkhkhkh bk hhkhkhhkh Ak hhkhhhkhhkhhhhkhkhkhkhkrdhhkhkhkhkhkhhkkkxk #

TilbudEtterspgrsel <- data.frame (lapply(TilbudEtterspgrsel[c ("Utdanning",
"Arn,
"Tilbud",
"Etterspgrsel”,
"Differanse")],
function (x) {if(is.numeric(x)) {as.integer (round(x))}
else {x}}))

Rekkefglge <- c(ba =1, gr = 2, 1lu = 3, ph = 4, pe =5, yr = 6, py = 7)

TilbudEtterspgrsels$UtdanningOrdered <- TilbudEtterspgrsel$Utdanning
TilbudEtterspgrsel$UtdanningOrdered <- with (TilbudEtterspgrsel, names (Rekkefglge)
[match (Utdanning, names (Rekkefglge))])
TilbudEtterspgrsel$UtdanningOrdered <- factor (TilbudEtterspgrsel$UtdanningOrdered,
levels = names (Rekkefglge))

TilbudEtterspersel <- TilbudEtterspgrsel %>% arrange (UtdanningOrdered, Ar)

TilbudEtterspgrsels$UtdanningOrdered <- NULL
TilbudEtterspgrselsUtdanning <- factor (TilbudEtterspgrsel$Utdanning,
levels = c("ba", "gr", "lu", "ph", "pe", "yr", "py"),
labels = c("Barnehagelarere", "Grunnskolelarere",
"Lektorutdannede", "PPU",
"Praktiske og estetiske fag",
"Yrkesfaglaerere", "PPU Yrkesfag"))

write csv(TilbudEtterspgrsel, 'resultater/Lerermod.csv')
write xlsx(TilbudEtterspogrsel, 'resultater/Lerermod.xlsx")
cat (sprintf ("Utdanning Ar Tilbud Ettterspgrsel Differanse\n"))
invisible (apply (TilbudEtterspgrsel, 1, function(x) {
cat (sprintf ("%$-27s $4s %5d %5s %5s",
x[["Utdanning"11,
x[["Ar"]],
round (as.numeric(x[["Tilbud"]])),
round (as.numeric (x[ ["Etterspgrsel”]])),
round (as.numeric (x[["Differanse"]1))),
"\n")

1)

cat ("\nLezrermod er na ferdig, velkommen tilbake.\n")

)
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