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Opgave 2.1

Opgavens formal er at give den studerende lejlighed til at afpreve, om et af bogens
redskaber, figur 2.2.3, kan anvendes i en anden sammenhaang.

Dader er korrespondance mellem tadler og naavner, nar der anvendes B-hyppigheder,
bliver den til figur 2.2.3 svarende figur simplere, ndr det drejer sig om B-grupper, jf.
nedenstdende figur:

Figur 1. Beregning af dgdshyppigheder ud fra B-grupper
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Anm.. Vaggten er defineret som forholdet mellem indgéet tid opgjort i antal dage og antallet af dagei 2000
(366). Vamgten 1 opnas af allei 1997-generationen.



Opgave 2.2

Opgavens formdl er at give den studerende lgjlighed til at afpreve, om et af bogens
redskaber, figur 2.2.4, kan anvendesi en anden sammenhaang.

Dader er korrespondance mellem tedler og nae/ner, nér der anvendes C-hyppigheder,
bliver den til figur 2.2.4 svarende figur simplere, ndr det drejer sig om C-grupper, jf.
nedenstéende figur:

Figur 1. Beregning af dadshyppigheder ud fra C-grupper
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Anm.. Vaggten er defineret som forholdet mellem indgaet tid opgjort i antal dage og antallet af dagei 2000
(366). Vamgten 1 opnas af allei 1998-generationen.




Opgave 2.3

Opgavens formal

Opgavens formdl er at give den studerende lejlighed til at afpreve, om den udviklede
notation for hyppigheder kan anvendes.

A D 1997-98,2,2000

hdl997—98/1997,2,2000/2000* -

1 _1
B 1997,2,2000* Vel o9 -98,2,2000 72U, 997 -98,2,2000

hd’ _ D 1997-98,2,2000
1997-98/1998.2/2* 2000

1 _1
B 1998,2%,2000 Vel o9 -98,2,2000 72U, 997 -98,2,2000

Opgave 2.4

Det primazre mal med opgaven er at opeve evnentil at frigere sig fraden begramsning,
der altid ligger i en pensumbog. M.a.o0. at opgve evnen til selv at kunne gennemfare en
kritisk analyse og udarbejde konstruktive forslag.

En naaliggende mulighed er at opgare en befolknings hyppigheder for dadsfald inden for
en 1-&rig periode/et 1-arigt aldersforl gb alene ud fraden befolkning, der ikke har haft boped
i udlandet i den betragtede periode.

Anvendes igen eksemplet med den 1-arige dgdshyppighed for 2-&rige drenge i 2000, fas

falgenderesultater, nér det nu ged dende hyppi ghedsmal sammenlignesmed hyppighedsmal,
hvor der er set bort fra personer, der har haft bopad i udlandet i den betragtede periode.

A-hyppighedsmalet, tidspunktfikser et

Nuvaaende hyppighedsmal:
hd A — D1997 -98,2,2000 1
1997-98/1997,2,2000/2000 B -LU. +4] ( )
1997,2,2000* 2Y1997 -98,2,2000 1997-98,2,2000
Alternativt hyppighedsmal:
A" _ D597 -98,2,2000 =Dl -98.2,2000
1997-98/1997,2,2000/2000* (2)

B 1997,2,2000" U1997,2-3,2ooo



| det alternative mal indgdr kun de degdsfald, der hidrgrer frade 2-arige drengei 2000, der
ikke har haft bopad i udlandet i 2000. Derfor fratraskkes dgdsfal dene blandt indvandrede
2-drige drenge i 2000 i tadlerudtrykket. Dette antal er her betegnet Dl qq;.g5 5 2000-BEtEGNEN
D" 107-08.2.2000 2Nt derdsfald blandt 2-&rige drengei 2000, der ikke har haft bopad i udlandet
i 2000, er:

*

D 1997-98,2,2000 D 1997-98.2,2000 _D11997—98,2,2000 (3)

Patilsvarende médeindgér i neaynerudtrykket kun den del af populationen af 2-arigedrenge
primo 2000, der ikke har haft bopad i udlandet i 2000. Derfor fratragkkes den del af
primopopulationen, der udvandrer i Igbet af 2000. Dette antal e U,g57 55000 0 €F altsd
antallet af udvandrere efter en B-gruppebetragtning.

Betegner B o072 2000+ aNtal 2-&rige drenge primo 2000, der ikke vil f& bopad i udlandet i
2000, er:

*

B 49722000

Bl997,2,2000* B U1997,2—3,2000 (4)

Det alternative tidspunktfikserede A-hyppighedsmdl kan felgelig formuleres som:

D *
hdA * _ 1997-98,2,2000
1997-98/1997,2,2000/2000™ * (5)
1997,2,2000*

Denne formulering forklarer ogsa specifikationen af fodtegnene til hd™ i (2).

A-hyppighedsmalet, alder sfikser et

Nuvaaende hyppighedsmal:
hd 4 _ D 1997-98,2,2000 ©)
1997-98/1998,2/2*,2000 _1 1
B 1998,2*,2000 U g9, ~9822000 " Val 997 -98,2,2000
Alternativt hyppighedsmal:
A" _ D 1997-98,2,2000 -DI 1997-98,2,2000
1997-98/1998,2/2*,2000 (7)

B 1998272000 U1998,2,2000—01



Det er kun naavnerudtrykket, der her skal kommenteres, idet tadlerudtrykket er det samme
som i den tidspunktfikserede A-hyppighed. | den aldersfikserede A-hyppighed indgér de
drenge, der netop fylder 2 & i Igbet af 2000. Den del af disse drenge, der vil fa bopad i
udlandet inden for et & efter indtraeden ved eksakt 2-arsalderen i 2000, opgeres som
antallet af udvandrere fra 1998-generationen af drenge efter en C-gruppebetragtning, jf.
udtrykket U o5 5 2000-01- BEtEINEr B’ 1005 1+ 2000 aNtall et af drenge fra 1998-generationen, der
ikke vil f& bopad i udlandet som 2-arige, er:

*

1998272000 B998.2* 2000~ U1998.2.2000-01 (8

Det alternative aldersfikserede A-hyppighedsmdl kan falgelig formuleres som:

*

4* _ D1997-98.2 2000
1997-98/1998,2/2*,2000 . 9
1998,2,2000

Denne formulering forklarer ogsa specifikationen af fodtegnene til hd™" i (7).

B-hyppighedsmalet

Nuvazrende hyppighedsmal:
hd® = D1997.2-32000 (10)
1997,2-3/2,2000/2000™ ~1 1
Bl997,2,2000* /2U1997,2—3,2000+ vl 1997,2-3,2000

Alternativt hyppighedsmal:
B* — D1997,2—3,2000 _D11997,2—3,2000
1997,2-3/2,2000/2000™ B -U (11)

1997,2,2000* 1997,2-3,2000



| det alternative mal indgér kun dei 2000 indtrédte dadsfald frade drenge, der primo 1995
var 2-&rige, og som ikke har haft bopad i udlandet i 2000. Derfor fratrackkes i tedleren
dedsfaldene blandt dei 2000 indvandrede, der var 2-&rige primo 2000. Dette antal er her
betegnet Dl ;o675 2000- BEtEINEr D’ 107 5.5 2000 aNtal dedsfald i 2000 blandt de drenge, der var
2-&rige primo 2000, og som ikke har haft bopad i udlandet i 2000, er:

*

D 1997,2-3,2000 D 1997,2—3,2000_D11997,2—3,2000 (12)

Det ses, at naavnereni (11) er lig naavnereni (2) og dermed ogsa lig naevnerenii (5).

Det alternative B-hyppighedsmdl kan felgelig formuleres som:

*

nd® - D1997.3-32000
1997,2-3/2,2000/2000™ B (13)
1997,2,2000™

Denne formulering forklarer specifikationen af fodtegnenetil hd®” i (11).

C-hyppighedsmalet

Nuvazrende hyppighedsmal:
h C - D1998,2,2000—01
1998,2/2*,2000-01/2000 B -U. +14T (14)
1998,2*,2000 2 1998,2,2000-01 1998,2,2000-01
Alternativt hyppighedsmal:
hd c* — D1998,2,2000—01 _D11998,2,2000—01
1998,2/2*,2000-01/2000 B -U (15)
1998,2*,2000 1998,2,2000-01

| det alternative mal indgar kun de dgdsfald blandt 2-arige drenge fra 1998-generationen,
der ikke har haft bopad i udlandet som 2-arige. Derfor fratraekkes i tedleren dedsfaldene
blandt de indvandrere fra 1998-generationen, der indtrédte, da de var 2-&rige. Dette antal
er her betegnet DI 1605 5 2000.01- BEEINEr D’ 1666 5 2000.0; @Ntal dexdsfald blandt 2-rige drengefra
1998-generationen, der ikke har haft bopad i udlandet som 2-arige, er:

*
D1998,2,2000—01 - D1998,2,2000—01 _D11998,2,2000—01 (16)



Det ses, at naavnereni (15) er lig naevneren i (7) og dermed ogsa lig naevneren i (9).

Det aternative C-hyppighedsmal kan felgelig formuleres som:

*

h cr _ D1998,2,2000—01

1998,2/2*,2000-01/2000 * (17)
1998,2%,2000

Denne formulering forklarer specifikationen af fodtegnene til hd® i (15).

Kritik

Det kan siges, at det alternative mal ser bort fra, at der sker dedsfald blandt indvandrede i
begyndelsen af indvandringsperioden, ligesom der i mélet ses bort fra, at de, der tager
bopad i udlandet, faktisk har levet i indlandet uden at blive ramt af dedsfald i perioden op
til udvandringen.

Arsagentil, at de her prassenterede alternative hyppighedsmal ikke beregnes, er dog nagope,
at denne kritik ikke kan imgdegas af, at det er den nationale 1-arige dagdshyppighed, der
isax er af interesse.

Arsagen er forst og fremmest, at det uden elektroniske registre er forbundet med et
uforholdsmasssigt stort arbejde at foretage ikke mindst de tedlerkorrektioner, der er
nadvendige, jf. (2), (7), (11) og (15).

Opgave 2.5

Opgavens formal er at give den studerende lgjlighed til at vise, at han/hun kan udlede
(2.4.4) og (2.4.3).

Undlades fodtegnene kan (2.4.3) omskrivestil:
kd 1 - Y2 hd) = hd

Heraf fés:

hd (1 + % kd) = kd

Hvorfor:

_ kd
1 + % kd



Opgave 2.6

Opgavens formdl er at give den studerende lejlighed til at afpreve, om den udviklede
notation for kvotienter kan anvendes.

kd? _ D 1997-98,2,2000
1997-98/1997,2,2000/2000* _ _
B 1998,2,2000* 112D 1997-98,2,2000 1721 1997-98,2,2000 172 U1997—9s,2,zooo
A _ D, 997-98,2,2000
1997-98/1998,2/2*,2000 _ _
B 1998,2°2000 112D 1997-98,2,2000 1721 1997-98,2,2000 172 U1997—9s,2,zooo

Der kan dog argumenteresfor, at D.gq7.0552000 | NEBVNEreni deto hgjresider erstattes af hhv.
D 1067.2-3.2000 09 D105, 2.2001.01- Meni safald indgér hhv. et B- og C-gruppebegreb for at komme
fraindgangspopulation til gennemlevet tid.

Opgave 2.7

Opgavens formd er at give den studerende lgjlighed til at vise, at han/hun kan
gennemfare de anfarte formelomskrivninger og taake over betydningen heraf.

Undlades fodtegnenei omskrivningen fas af enten (2.3.6) eller (2.3.7) under anvendelse af
(2.4.49):

kd D
1+12ki B+121-12U

kd- (B + 121 - 12U) = (1 + 1/2kd) - D

kd - (B - 12D + 1/2I - 12U) = D

B D
B - 12D + 121 - 12U

Heraf ses, at (2.3.6) 0g (2.3.7) ved hjedp af (2.4.4) kan omskrivestil hhv. (2.4.6) og (2.4.7).

(2.4.6) og (2.4.7) kan omvendt ogsa omskrives til hhv. (2.3.6) og (2.3.7) ved hjadp af
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(2.4.3):

hd D
1 - 12hd B - 12D + 121 - 12U

hd - (B - 12D + 1/2 - 12U) = (1 - 122hd) * D

hd - (B + 1221 - 12U) = D

_ D
B + 172 - 12U

Ovenstdendeimplicerer, at overgangsformlerne mellem hyppigheder og kvotienter (2.4.3)
og (2.4.4) gadder for bade lukkede og dbne befolkninger.



Opgave 3.1

kan beregnes.

Opgavensformdl er at teste, om vejede gennemsnit som generelle fertilitetskvotienter

Antag, at der eksempelviser 1000 kvinder pr. aldersdr i aldersintervallet 15-35 ar i land A
0g 3000 land B. Med disse forudsaaninger fas:

Land A Land B
Kvinder:
15-35 & 1000 " 21 = 21.000 3000 " 21 = 63.000
36-49 & 1000 " 14 = 14.000 1000 " 14 = 14.000
15-49 & 35.000 77.000
Fedder af kvinder:
15-35 & 100" 21 = 2.100 240" 21 = 5.040
36-49 & 10"14= 140 8"14= 112
15-49 & 2.240 5.152
Generel fertilitets-
kvotient i promille 64 67

Opgave 3.2

Opgavens formal er isear at bidrage til, at forskellen mellem generationsbetinget og
kal enderérsbetinget (tvaasnitsbetinget) fertilitet bliver klar.

Spsm. 1: Deal dershetingedefertilitetskvotienter er beregnet ud fraen A-gruppebetragtning.
Falgelig indgér der, jf. figur 2.2.2, to generationer i et-arige aldersintervaller og observa-
tionsperioder. Kvinder, der er 15 a&r i en del af 1986, hidrarer sdledes fra generationerne
1970 og 1971.

Spsm. 2: Findes ved at summere tallene under 1945-46-generationen. Tallet er 2058.
Bemagk, at dette - generationsbetingede - mél for den samlede fertilitet begrebsmasssigt
er et helt andet méal end den kalender r shetingede samledefertilitet. Det er nassten altid den
kalenderérsbetingede samlede fertilitet, der refereres til, nér udtrykket samlet fertilitet
benyttes.

Spsm. 3: Af svaret pa spergsmal 1 fremgar, at det tal for antal fadte, der stér i rakke-sgjle
kombinationen (15 &r, generation 1970-71) er 15-ariges fadser i 1986. | rakke-sgjle
kombinationen (16 &r, generation 1969-70) stér falgelig 16-ariges fadder i 1986. Den
kal enderarsbetingede samlede fertilitet kan felgelig ogsa udledesaf denvistetabel oger for
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1986 for aldersgrupperne 15-45 &r: 1+ 2+ 6+ 13+ 24 + 40 + 58 + 79 + 91 + 108 + 122
+128+125+ 119+ 106 +97+82+67+53+43+34+25+19+13+9+7+4+3+
2+1 +0=1481.

Af tidligere udgaver af Befolkningens bevamelser fremgér, at de tilsvarende tal for
aldersintervallet 46-49 & aleer nul.

Den samlede fertilitet for 1986 er siledes 1481.

| henhold til Danmarks Statistik 1997. Befolkningens bevagelser 1995 , tabel 6 er den
samlede fertilitet for 1986 opgjort til 1480. Forskellen til de 1481 skyldes afrundingsfejl.

Opgave 3.3

Opgavens formdl er issar at bidrage til, at forskellen mellem middellevetid og
restmiddellevetid bliver sléet fast.

Spsm. 1: 0,43 procent. Danmarks Statistik bruger en C-gruppe betragtning, se afsnit 3.3.

Spsm. 2: 21.237 ud af 57.275 ndr 90-arsalderen, felgelig er der 36.038, der ikke nér 90-
arsalderen.

Dadshyppighedenfor 80-arigekvinder i et 10-arsinterval er derfor (36.038/57.275) " 1.000
= 629 o/oo. Danmarks Statistik bruger en B-gruppe betragtning for 80-arige og ikke en C-
gruppe betragtning som for O-arige.

Spsm. 3: Tallet vil vare mindre for O-&rige, daoverlevelseskurven i dette aldersinterval er
konkav mod origo, mens det vil vaae sterre for 70-arige, da overlevelseskurven i dette
aldersinterval er konveks mod origo, se figur 3.3.2. For 0-arige er middellevetiden:

1 " (0,112"100.000 + 0,888 " 99.568) = 99.616
34 (99.568 + 98.740)/2 = 3.371.236
25 " (98.740 + 91.922)/2 = 2383275
10 " (91.922 + 80.984)/2 = 864.305
10 " (80.984 + 57.275)/2 = 691295
10 " (57.275 + 21.237)/2 = 392560
10 " (21.237+ 1.125)/2 = 111810
10 " ( 1125+ 0)/2 = 5.625

| alt 7.910.947

Falgelig bliver den beregnede middellevetid for 0-arige piger: 79,20 &r.

For 70-arige kvinder bliver restmiddellevetiden: (691.295 + 392.560 + 111.810 + 5.625)/
80.984 = 14,83 &r. Nér levetiden er starre for 70-arige end for O-arige, haanger det sammen
med, at 70-arigejo pr. definition bliver mindst 70 &, derimod er der, jf. dadelighedstavlen,
mange 0-&rige, der ikke engang bliver 70 &.
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Det fremgdr altsd, at den beregnede middellevetid for O-drige og den beregnede
restmiddellevetid for 70-&rige forholder sig til de af Danmarks Statistik beregnede tal som
anfart i begyndelsen af svaret pa dette spergsmal.

Opgave 3.4

Opgavens formdl er isza: 1) at forklare anvendelsen af figurer med enkelt logaritmisk
skala, 2) a pdpege konjunkturudviklingens betydning for flytninger og 3) at
sammenligne enkelt logaritmetransformationer med indekstal.

Figur 1. Flytninger ml. hhv. kommuner og amter 1979-2003. Enkelt-logaritmisk

Flytninger ml. amter
— —~ Flvtninger ml. kommuncr

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1979 1984 1989 1994 1999

Figur 2. Flytninger ml. hhv. kommuner og amter 1979-2003. | ndeks (1979=100)

1207

100 fW

g
I

Indeks (1979=100)
2
I

Flytninger ml. amter

&
I

Flytninger ml. kommuner

L L I
1979 1984 1989 1994 1999

Spsm. 1: Rettelinier i figurer med en enkelt-logaritmisk skala, hvor tiden er afsat ud ad 1.
aksen, afbilder forlgb med en konstant (relativ) vekstrate. Betegner V, eksempelvis antal
flytninger i ar t, ville flyttetallet ved konstant vakstrate vagre givet ved:
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V, = V(1+v)

hvor: v arlig vekstrate i antal flytninger.

Tages logaritmen til (1) fas:

InV, = InV, + In(1+v) - ¢

D

@)

Af (2) falger, at forlgb (1) med konstante vaskstrater bliver til rette linier i figurer med en

enkelt logaritmisk skala.

Da In(1+v) ~ In(1) + v A In'(1) = v er haddningskoefficienten ogsd approksimativ lig

vakstraten.

Rettelinieri alm. figurer, hvor tiden er afsat ud ad 1. aksen, afbilder forlgb med en konstant
absolut stigning pr. tidsenhed. Dette gedder ogsa for indekstal.

Spsm. 2: Udviklingeni flytninger og vandringer af spejler meget klart den indflydel se, som

de gkonomiske konjunkturer har pa dissetal.

Spsm. 3: Logaritmefunktioner er kun defineret for positive tal. | den givne sammenhaang
er detterel evant for nettoindvandringer. Fordel eog ulemper ved logaritmetransformationer
og transformationer til indekstal er forsagt skitseret i nedenstédende oversigt.

Ulemper

Fordele
Logaritmetrans- Nar relative vakstrater
formation skal sammenlignes
Indekstal Nér talserier har forskellig

starrel sesorden og den rela
tive udvikling i forhold

til en bestemt basis gnskes
sammenlignet

Nér der fokuseres pa andet
end relative vakstrater

Indekstal siger ikke noget
om niveauet af de underlig-
gendetal

13



Opgave 3.5

Der gnskes her en vurdering af de forudsagninger, der implicit ligger bag demografiske
mal.

For at forsta forskellen patvaarsnits- og generationsbetragtninger, tages der udgangspunkt
i et konkret eksempel, nemlig den samlede fertilitet.

Den samledefertilitet beregnes som summen af alle de al dershetingede fertilitetskvotienter
for kvinder i den fededygtige ader, dvs. 15-49 &r, i et givet kalenderdr. Den samlede
fertilitet er dermed tvaarsnitsbetinget, da der beregnes et tvaarsnit over 35 generationer i et
givet &r (aldersintervallet 15-49 &r indeholder 35 generationer).

En generationsbetinget samlet fertilitet beregnes som summen af alle de adersbetingede
fertilitetskvotienter for kvinder tilhgrende en bestemt generation. F.eks. beregnes den
generationsbetingede samlede fertilitet for kvinder fadt i 1945-46 (opgjort som A-grupper,
derfor 2 &), som det antal begrn 1000 kvinder fra denne generation fader over deresfertile
alder, ndr de feder i overensstemmelse med de aldersbetingede fertilitetskvotienter, der
|gbende gedder i deresfertilealder. Dvs. summen af de aldersbetingedefertilitetskvotienter
i perioden 1960-1994. Den opgerestil 2058 (se Danmarks Statistik 1997. Befolkningens
bevaggel ser 1995, tabel 7).

Ved at betragte figur 5.3.2 i bogen ses, at den generationsbetingede samlede fertilitet er
langt mere stabil end den tvaarsnitsbetingede fertilitet.

Det kan derfor ogsd vaare anskeligt at anvende den generationsbetingede fertilitet ved
langsigtsprognoser, da det kan give et bedre billede af fertilitetsudviklingen.

Det er tvaasnitshetragtninger, der ligger bag nettoreproduktionstallet.
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Opgave 3.6

Formalet med denne opgave er at arbejde med Lexis-skemaget og herudfra at beregne
hyppigheder og kvotienter.

Spsm. 1:

Figur 1. Lexis-skemaet for drenge fadt 1993-1995

A
; 32.873 33.292 35.196
I 149 I 144 e
~ U: 89 e U101 & po 7 «
= D: 4 < D: 4 - : 0
i e 2 2
m L o155 & o157 2 L o236 X
U: 101 A U: 90 = U132 &
D: 4 D: 8 D: 2
5 33.187 35.019 34.845
1. 183 I. 166 1. 232
U: 99 &) u: 89 —~ U: 126 .
3 S D 4 QD § D8 z
< - @ = =
I 201 < I 203 ¥ I 330 S
U: 117 & U: 110 ¥ U 125 ©
D: 7 D: 11 D: 13 "
; 34.853 34.638 35.770
I 229 I 231 I 310
U: 108 - . . ~
D 25 IS - U Bl 2
2 D = : 8 D21 T
= & s =
I 286 = L3112 & I 480 2
U: 118 & U 112 5 U: 100
D: 185 D: 189 o D: 179
34.609 35.639 35.886 o
-~
1993 1994 1995 1996
Tid

Anm.: Tallenei parentes angiver korrektion, og omfatter forsvundne og genfundne danske statsborgere og er
desuden en afstemningspost.

Spsm.2:

hd*

1992-1993/1992,1,1994/1994™

11+11

34.953+Y5(166+203)-¥5(89+110)
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i ) 11+11
1992-1993/1993,1/1°1994 34 638 +14(166 +203)-/4(89+110)

hd?® - 82
1993, 1-2L1995/1995" "~ 34747 11(232+236) - (126+132)

1€ ) 7+11
1992,1/1°,1993-94/1993 34 853 +14(201 +166)-V4(117+89)

Spsm.3: Ind- og udvandringen i neavneren ganges med Y2 for at korrigere for dentid, hvor
deikke har opholdt sigi landet. Under antagel se af, at ind- og udvandring foregar
jeavnt hen over aret, sdopholder desigi gennemsnit halvdelen af tideni udlandet.
Derfor ganges med %2.

Spsm.4:

2! ) 8+13
1993-94/1993,1,1995/1995" 34 747 +1(232 +330) - V4(126 + 125) - 14(8 +13)

de _ 4+7
1991-1992/1992.U1°.1993 ~ 34 853 +1/,(183+201)~Ya(99+117)~Ya(4+7)

2d® ) 30+11
1993,0-10,1994/1994" 34 468 +14(231+203)-Y5(131+110)-%(30+11)

kd € _ 11+8
1993,/17,1994-1995/1994 34 638 +14(203+232)-%(110+126)-'%(11+8)

Opgave 3.7
Formalet med opgaven er at opgve evnen til analytisk arbejde.

Det generelle udtryk for et tidspunktfikseret aldersbetinget A-hyppighedsmdl i en lukket
befolkning er, nér dedelighed bruges som eksempel:
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D
A _ gg+lao
hd’ L = = (1)
gg+l/gaolo B

gao0"

idet g:g+1 udtrykker, at der bade indgdr observationer fra generation g og g+1. En
tilsvarende forklaring gadder for a:at+1 og 0:0+1.

Figur 1. Lexis-skemaet og A-hyppighedsmal

Alder
a*+2
a+1
BC
a*tl -
AB CB
a AC
a* 777777777777
| |
| |
| |
| |
| |
| |
g gtl o* o*+l 0*+2 Tid
—— ——
o o+l
Der gadder, jf. ogsafigur 1, at:
Dg:g+1,a,o = kB ) Dg,a:a+1,o + kC ) Dg+1,a,o:o+1 (2)

hvor: 0<k®<1ogo<k®<1.

(2) siger blot, at alle dade i B-arealet AB + BC ikke er placeret i kun den ene af de to
elementartrekanter AB og BC, og at ligeledes alle dade i C-arealet AC + CB ikke er
placeret i kun den ene af de to elementartrekanter AC og CB. Indsadtes (2) i (1), fas:

hdA _ kB . gaa+lo n kc . Dg+1,a,o:o+1 . gtlate

'g.g+1/g,a,0lox ~ B . B B . (3)

*
8a,0 g+la’,o 8a,0

B

(3) kan omskrivestil:
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B

A B B C c g+la’o
= . + .
hdgig +1/g,a,0/0% k hdg,a:a+ 1/a,0l0* k hdg+ la/a*,0:0+1/0 B , (4)
84,0

(4) viser, at tidspunktfikserede al dershetingede A-hyppighedsmal for lukkede befol kninger
ikke er starrelsesmaessigt afgramsede af de tilsvarende aldersbetingede B- og C-
hyppighedsmdl, idet A-hyppighedsmdl derudover ogsder afhaangige af to nabogenerationers
indbyrdes sterrelsesforhold, jf. leddet B, . /By - Dette er naturligvis en falge af, at en
A-gruppe omfatter dede for to nabogenerationer.

Det falger umiddelbart, at der gadder tilsvarende forhold for bne befolkninger, idet
hyppighedsmd for dbne befolkninger blot fremkommer ved en naevnerkorrektion i de
tilsvarende mal for lukkede befolkninger.

Det generelle udtryk for et aldersfikseret aldersbetinget A-hyppighedsmd i en lukket
befolkning er, nér dadelighed bruges som eksempel:

h A _ Dg:g+1,a,o

dg:g+1/g+1,a/a o (5)
g+l,a”0

Indszdtes (2) i (5), fas:
d* 1?7 Doawrio | Boao- + k€ - Dyravon (6)

gg+l/g+lala™o

Bg,a,o * Bg+1,a *0 Bg+1,a *0
(6) kan omskrivestil:
hd? = kB . nd® . Bg$ + kC - hd€ @)
gg+l/g+lala*o g.aa+l/a0lo™ B g+lala*,0:0+1/0
g+l,a”0

(7) giver anledning til en tilsvarende konklusion som (4).

Opgave 3.8
Formalet med opgaven er at opgve evnen til analytisk arbejde.

| afsnit 2.4 blev det vist, at antal levedr 1 naevnerudtrykket 1 i kvotientmal, se (2.4.1) !
tilnsarmet kan beregnes som:
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V2 (Bg,a,o + Bg,a+l,o+l) (1)

Ved sdvel B- som C-kvotientmdl er det kun manglende opfyldelse af forudsagtningen om
konstant dadelighed i det betragtede aldersinterval i det betragtede tidsrum, der giver
afvigelser mellem det korrekte antal levedr og de efter (1) beregnede levedr, jf. ogsafigur
1.

Figur 1. Lexis-skemaet samt B- og C-kvotientmal

Alder

a* 2 — — — —
atl

a*+]

g g+l o* o*+1 o*+2 Tid
S——
0 o+l
Ved B- og C-kvotientmdl kan (1), jf. figur 1, hhv. praiserestil:
% (Bg,a,o -t Bg,a+1,o *+1) (2)
% (Bg+1,a*,o + Bg+1,a*+1,o*+1) (3)

B- og C-kvotientmal i sdvel lukkede som &bne befolkninger er derfor tilnaamet lig:

B D gaa+lo

kdga'a+l/ao/o* = 1
aartiado” " Y (B v B )

8,4,0

(4)

idet Byaioi1 = Bgaor - Dgaaro | lUkkede befolkninger

= Bygao " Dgaario - Ugaario ¥ lgaaio | dONE befolkninger.
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C _ Dg+ l,a,0:0+1
g+lala*,0:0+1/0 1
] (Bg+ l,a”,0 + Bg+ la *+1,o+1)

©)

idet By ws1onn = Bgira o~ Dgivacon | 1UKkede befolkninger
= Bgiao~ Dgiiacor = Ugiaoon + lgiacon | d0NE befolkninger.

Det fremgar alts3, at det generelle kvotientmal (2.4.1) umiddel bart kan prasciseresi sdvel
en B-gruppe- somi en C-gruppesammenhang.

Som for hyppigheder er der for kvotienter svel et tidspunkt- som et al dersfikseret mal, nar
der anlaggges en A-gruppebetragtning.

Betragtes det generelle (tilnaamede) udtryk for kvotientmd, jf. (2.4.1):

D
kd _ 8,a,0
e V2 (Bg,a,o + Bg,a +1,0+ 1) (6)

bliver det praeciserede mal for et tidspunktfikseret A-kvotientmal i en dben befolkning:

A Dg:g+ 1,a,0

gg+ligaolo™ _ 1 1
B a,0” ! Dg ] Ug,a:a+1,o

2, a.a+1,0

Tl "

ga:a+lo

idet neavnerudtrykket i (7) er det tilnermede antal levedr beregnet efter en tidspunktfikseret
opgerelse, dvs. med udgangspunkt i en B-afgramsning. Bemaak derfor ogsd, at D-udtrykket
i tedleren og neavnereni (7) er afgraanset forskelligt, idet D-udtrykket i tadleren vedrarer
en A-afgramsning.

Det praeciserede mal for et aldersfikseret A-kvotientmdl i en dben befolkning er:

A Dg:g+ l,a,0

gg+lig+lala®o _ 1 _ 1
B ] Dg+1,a,o:o+1 ! Ug+1,a,o:o+1

.
g+lao

+ I (8)

g+l,a,0:0+1

idet naevnerudtrykket i (8) er det tilnsamede antal levedr beregnet efter en aldersfikseret
opgerelse, dvs. med udgangspunkt i en C-afgramnsning. Bemaak derfor ogs, at D-udtrykket
i tedleren og neavneren i (8) er afgramset forskelligt, idet D-udtrykket i tadleren vedrarer
en A-afgramsning.

Denne direkte sammenblanding af grupper er uheldig, hvorfor falgende alternative udtryk
for hhv. tidspunktfikserede og aldersfikserede A-kvotientmdl kan formuleres:
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A Dg:g+ l,a,0

. = 9)
g:g+l/gaolo _1 _ 1 1 (
Bg,a,o* %2 D gg+lao Z Ug:g+1,a,o + % Ig:g+1,a,o
4 = Dg:g+1,a,o (10)
gg+l/g+Llala*0 _ 1 _ 1 1
Bg+1,a "0 7 Dg:g+1,a,o % Ug:g+1,a,o + % Ig:g+1,a,o

idet antal levedr i den tidspunktfikserede opgerelsei (9) beregnes som antallet af a-arige
primo observationsperioden minus halvdelen af degde + udvandrede - indvandrede a-arige
i observationsperioden. Tilsvarende er antal levedr i den aldersfikserede opgarelsei (10)
beregnet som antallet af netop a-arige i observationsperioden minus halvdelen af dede +
udvandrede - indvandrede a-&rige i observationsperioden.

Bemagk, at korrektionsposterne i naevnerudtrykkene i (9) og (10), dvs. D-, U- og I-
udtrykkene, herved far samme fodtegn som D-udtrykket i tedleren af (9) og (10).

Imidlertid beregner Danmarks Statistik ingen af A-kvotientmalene ved hjadp af (7)-(10),
idet naevnerudtrykket i Danmarks Statistiks kvotientmdl approksimeres ved
befolkningstallet eller relevante udsnit heraf fra medio det betragtede kaldenderér. Figur 2
illustrerer problemstillingen ! ogsai relation til beregningsformlerne (7)-(10).
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Figur 2. Lexis-skemaet samt A-kvotientmal

Alder

a*+2 +——————

a+l i

a*+1 ]

a*7 N\

Tid

0 o+l

Indfgres notationen g = g, W g, og a= & W &, hvor fodtegnene 1 og 2 til fodtegnene g og
a refererer til henholdsvis 1- og 2-halvdr af det betragtede kalenderdr
(generation)/aldersinterval, har de af Danmarks Statistik beregnede kvotientmal flg.
udseende:

kd4 = Dgfg’fl,a,o

B

o™ +% T B(g+1)1,a1,0*+‘/z

(11)

Ogsadettemal er, som andre A-mal, meget vanskelig preecist at fortolke. Neavnerudtrykket
i (11) er som naevnerudtrykket i (7)-(10) afhaangig af forholdene for to generationer, og i
relation til (11) rettere to halvgenerationer, nemlig fra sidste halvdel af et kalenderédr og
farste halvdel af det efterfelgende kalenderdr. Det er heller ikke dbenbart, hvordan
betydningen af halvgenerationer skal fortolkes. Grundet evt. systematiske forskelle i
fertilitet gennem kalenderér, synes (11) ikke at gare fortolkningen af A-kvotientma mere
klart.

Anvendelsen af befolkningstallet eller relevante udsnit heraf fra medio det betragtede

kalenderar, ger det ikke relevant at sondre mellem tidspunktfikserede og aldersfikserede
kvotientmdl for de kvotientmdl, som Danmarks Statistik beregner.
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Opgave 3.9

Formalet med opgaven er at indgve brugen af A-, B- og C-grupper til afklaring af
demografiske problemstillinger.

A-, B- og C-grupper er i figur 1 indtegnet for i princippet samtlige 35 arlige underop-
delinger af det fertilealdersinterval 15-49 &r, begge &r inkl. Detilknyttede al dersangivel ser
pa 15, 16 17, ..., 49 er placeret enten til venstre for de sider (A-gruppe, tidspunktfikseret,
og B-gruppe) eller over de sider (C-gruppe og A-gruppe, aldersfikseret), hvor livdinierne
skager for de kvinder, der er fertile i henhold til den anlagte betragtningsmade, og som
derfor er udgangspunktet for at beregne gennemlevet tid, der udger nsevnerudtrykket i den
generelle fertilitetskvotient. Tadlerudtrykket i den generelle fertilitetskvotient udgares af
de f'er (lig antal levendefadte), der kan optadlesi de 35 grupper. Der er dog ikke angivet
nogen f'er i nogen af de fire st af stakkede grupper i figur 1.

Figur 1. A-, B- og C-grupper til beregning af den generellefertilitetskvotient

49 49
49

17 17

17 17
16 16

16 16
15 15

15 15
A-gruppe, B-gruppe C- A-gruppe,
tidspunktsfikseret Erupp Euppe aldersfikseret

Figur 1 viser umiddelbart, hvordan den generelle fertilitetskvotient skal beregnes ud fra
hhv. en A-, B og C-gruppebetragtning.
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Nér den summariske fertilitetskvotient skal beregnes, skal naa/nerudtrykket suppleresmed
gennemlevet tid for hhv. samtlige maand og kvinder uden for det fertile aldersinterval.

Beregningen af den summariske fertilitetskvotient kan illustreres efter samme made, som
der er anvendt for den generellefertilitetskvotient. En hertil svarende figur kan konstrueres
ved at aendrefigur 1, sihelealdersintervallet inddrages. Derudover skal samtligelivslinier
ogikkeblot livslinier for fertile kvinder inddrages, nar gennemlevet tid til neavnerudtrykket
beregnes. Bemagak, at tadlerudtrykket ikke aandres, idet der kun medregnesf'er i det fertile
aldersinterval.

Det falger umiddelbart heraf, at den summariskefertilitetskvotient kan beregnes efter savel
en A-, B- som en C-gruppebetragtning.

| Danmarks Statistiks beregning af den generelle og den summariske fertilitetskvotient er
tadlerudtrykket alle levendefgdte bern i det pagaddende kalenderdr. Under antagelse af,
at alle fadder gennemfares af 15-49-drige, betyder dette, at den generelle og den
summariske fertilitetskvotient er beregnet efter en A-gruppebetragtning. En B-
gruppebetragtning udelukkes &f, at fedser af 15-arige, der kun er 14-arige primo det
betragtede kalenderar, ikke medregnes, se figur 1. En C-gruppebetragtning udel ukkes af,
at der indgér fedder frato kalenderdr i C-udtryk. For kvotientmdl er der ikke forskel
mellementidspunktfikseret og en aldersfikseret A-gruppebetragtning, nér befolkningstallet
medio kalenderaret anvendes til approksimation af gennemlevet tid, se ogsa opgave 3.8.

Opgave 3.10

Formalet med opgaven er at indgve brugen af A-, B- og C-grupper til afklaring af
demografiske problemstillinger.

Besvarelsen af denne opgave er helt analog til besvarelsen af opgave 3.9, idet
aldersintervallet blot skal omfatte hele det mulige adersinterval (0, 1, 2, ...) og den
demografiske komponent levendefadte (udtrykt ved f’ er) skal erstattesaf den demografiske
komponent dadsfald (udtrykt ved d'er).

Opgave 3.11

Formalet med opgaven er at bidrage til at forklare forskellen mellem antal flyttede
personer og antal flytninger.

Spsm. 1: 865.952 = 324.199 + 541.753, da flytninger mellem amter ogsa er flytninger
mellem kommuner.

Spsm. 2: Mindre, da en person kan flytte mere end en gang pr. &.
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Opgave 3.12
Formal et med opgaven er at praesentere den dobbelte opgerel seaf befolkningstilvaksten.

| 2003 er der noget, der tyder pa, at antal af indvandrede er undervurderet.

Opgave 3.13

Formalet med opgaven er at indfere brugen af A-, B- og C-grupper til afklaring af
demografiske problemstillinger.

Besvarelsen af denne opgave er helt analog til besvarelsen af opgave 3.9, idet
aldersintervallet blot skal omfatte hele det muligeviel sesaldersinterval og den demografiske
komponent levendefadte (udtrykt ved f'er) skal erstattes af den demografiske komponent
vielser (udtrykt ved v'er).

Opgave 4.1

Formalet med opgaven er at opeve evnen til regning med procenter.

Fra5. nov. 1940 til 5. nov. 1944 er der 4 & . Fra 5. nov. 1944 til 15. juni 1945 er der flg.
antal dage: 25+ 31+ 31+ 28 + 31+ 30 + 31 + 15 = 222 dage €l. 0,6082 &.

Beregningsformlen bliver derfor:

3.844.312 (1 + x)*%2 = 4,045.232 (1)

Heraf f&s x = 0,0111. Befolkningsvasksten er felgelig 1,11 pct. p.a i den betragtede
periode.

Opgave 4.2

Formalet med opgaven er at opgve evnen til analytisk arbejde.

| beregningen af middellevetider i kapitel 3 blev der taget udgangspunkt i en
begyndelseskohorte pa 100.000 hhv. nyfadte piger og drenge. Nar beregningen af
middellevetiden og restmiddellevetiden baseres pa hyppigheder, er det mere
hensigtsmaessigt at tage udgangspunkt i en begyndel seskohorte pa 1.

Lad derfor ho,,° = 1 betegne en begyndelseskohorte pa 1 af netop nyfedte (0-arige) piger
(2), idet der ferst ses pa beregningen af middellevetider for kvinder.
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Efter 1 & er der falgelig 1 - hd, ,° overlevende netop 1-arige piger, efter 28r (1 - hdy,%) " (1-
hd, ,°) overlevende netop 2-drige piger eller generelt efter a dr:

a-1
hog, =L (1-hd ,a=12,.. )
A -0 s

overlevende netop a-arige kvinder, idet endvidere ho,, = 1.

Under antagel se af lineaar interpol ation mellem overlevendefasmiddellevetiden (RML) for
kvinder til:

o

RML,, = 2 % (hoi,l + h0i+1,1) 2

Afskaares beregningsintervallet til 0-100 &r, er ho,y; = 0, og (2) kan omskrivestil:

9
RML,, = 1/”2 hoi,l 3
i=1
Indszdtes (1) i (3), fas:
99 -1
RML,, = %+Y. T (1 - hd}) @
=1 j=0

Restmiddellevetiden for en netop a-arig kvinde er derfor lig:

9 -1
RML,, = %+Y, T (1 - hd)) (5)

i=a+1 j=a

For maand fés tilsvarende udtryk som (4) og (5), idet RML ,;, RML,, og hd, ,° blot skal
erstattes af hhv. RML, ,, RML,, og hd, “.

Opgave 4.3
Formalet med opgaven er at opgve evnen til analytisk arbejde.

Antal overlevende netop a-arige kvinder er, jf. opgave 4.2:
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a-1
hoy, = I (1-hd5) , a=12,. 1)

j=0

idet endvidere ho,, = 1.

Antal levedr for en netop a-arig kvinde i aldersintervallet (a, a+1) er pr. definition i
gennemsnit (1 - kd, ).

Middellevetiden for kvinder er falgelig:

RML,, = Y a- kd,3) * ho,, 2
i=0

Afskaares beregningsintervallet til 0-100 &r, og indsadtes (1) i (2), fas:

99 i-1
RML,, =Y (1 - kdj) - I (1 - hd)) )

i=0

Restmiddel levetiden for en netop a-arig kvinde er derfor lig:

99 i-1
RML,, = Y a- kd) - L (1 - kdf) (4)
i=a j=a

For maend féstilsvarende udtryk som (3) og (4), idet RML,,,, RML,,, hd;,° ogkd, ,° erstattes
af henholdsvis RML,,,, RML,,, hd, ,° og kd, ,°.

Bemagk, at det i afsnit 3.3 blev anfert, at middellevetider og restmiddellevetider
begrebsmaessigt var kvotientmal. Dette kommer netop til udtryk i (3) og (4).
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Opgave 5.1

Formal et med opgaven er at opgve evnentil analytisk arbejde kombineret med evnentil
grafisk at illustrere arbejdets resultater.

Figur 1. Sammenhaengen mellem tveaer snits- og gener ationsbetinget samlet fertilitet.
B-gruppe kvotienter
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Opgave6.1

Formdlet med opgaven er at medvirketil, at demografi ogsa inddragesi fortolkningen
af gkonomiske data, hvor dette er pakraevet.

Centrale hushol dningsbeslutninger om forbrug, opsparing og arbejdsudbud pavirkes af
den fasei livscyklen, som de enkelte medlemmer og husholdningen befinder sig i, jf.
bl.a livslghshypotesen.

Da befol kningens sammensaetning pa de forskellige faser i livscyklen varierer over tid

og mellem lande, kan makrodata ikke gives en retvisende fortolkning uden hensyn hertil,
jf. bl.a. afsnittet om “Demografi og gkonomisk empiri” i kapitel 6.

28



Figur 1. Befolkningens alder ssammensatning primo 1989 og primo 2004
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Kilder: Danmarks Statistik 1989. Befolkningens bevaegel ser 1988, tabel 76.
Danmarks Statistik 2004. Befolkningens bevaagel ser 2003, tabel 100.
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Figur 2. Befolkningensrelative alder sssmmensaetning primo 1989 og primo 2004.
Pct.
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Kilder: Danmarks Statistik 1989. Befolkningens bevaegel ser 1988, tabel 76.
Danmarks Statistik 2004. Befolkningens bevaagel ser 2003, tabel 100.

Disse aldersopdelinger afspejler typiske faser i livscyklen:

0-6 ar: far skolealderen

7-16 &r: alm. skolegang til og med 10. klasse
17-24 &r: faglig og videregaende uddannelse
25-66 ar: pa arbejdsmarkedet

67-79 &r: pensionistfasen
80 &r og
derover: plejehjemsfasen
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