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Forord

4. maj 2011 udsendtes den anden samordnede landsdakkende
befolkningsfremskrivning mellem Danmarks Statistik (DST) og DREAM. Forskellen
mellem sidste og dette ars fremskrivning er primaert forklaret af tilfgjelsen af et
nyt historisk ar, idet opdateringen grundlaggende er baseret pa samme
metodiske tilgang som anvendt til 2010-fremskrivningen.

| neerveerende publikation beskrives det datamaessige og modeltekniske grundlag
for fremskrivningen samt de veesentligste resultater. Udgangspunktet for 2011-
fremskrivningen er den registrerede befolkningsudvikling frem til primo 2011.
Befolkningsudviklingen er — i overensstemmelse med tidligere ar — fremskrevet
indtil  ar 2100. Det skal understreges, at usikkerheden pa
befolkningsfremskrivningen er hastigt voksende i fremskrivningens laengde. Idet
der saledes er knyttet en betragtelig usikkerhed til iszer de langsigtede skgn, skal
resultatet fgrst og fremmest fortolkes som en illustration af
befolkningsudviklingen og dens sammensatning for det anvendte st
antagelser.

Fortolkninger og synspunkter udtrykt i nervaerende publikation er DREAMSs egne
og ikke ngdvendigvis sammenfaldende med Danmarks Statistiks.
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1 Indledning

Befolkningsfremskrivninger har faet en stadigt mere fremtraedende placering ved
fastlaeggelse af den gkonomiske politik og ved centrale beslutninger i f.eks.
private pensionsselskaber. Derfor er der ogsa i de seneste ar kommet mere fokus
pa de anvendte metoder og modeller.

DREAM har udarbejdet befolkningsfremskrivninger siden 1999, og disse er
Igbende blevet dokumenteret i forbindelse med beskrivelse af resultatet af den
aktuelle fremskrivning. Gradvist er der sket en udbygning af de anvendte
metoder. | 2010 udsendte DREAM og Danmarks Statistik (DST) den fgrste
samordnede landsdaekkende  befolkningsfremskrivning.  Formalet med
samordningen var dels at eliminere den forvirring og manglende konsistens som
eksistensen af to forskellige fremskrivninger hidtil har givet anledning til og dels
pa sigt at skabe et gunstigt miljg for videreudvikling af metoder til fastlaeggelse af
demografiske begivenheder og det bagvedliggende datagrundlag. Udfaerdigelsen
af den fgrste falles fremskrivning var primaert funderet i de metoder, der hidtil
har vaeret anvendt af DREAM, mens datagrundlaget optimeredes gennem udtraek
fra PersonStatistikDatabasen (PSD) leveret fra DST.

Relativt til DREAMs tidligere fremskrivninger var den mest centrale andring i
forbindelse med samordningen veeret et skift i valg af oprindelsesfordeling. Dette
skift var ngdvendigt for tilpasning til DSTs regionale fremskrivning og @vrig
statistik, der er funderet i en opdeling af befolkningen i fem grupper bestaende af
personer af dansk oprindelse, indvandrere fra vestlige/ikke-vestlige lande samt
efterkommere fra vestlige/ikke-vestlige lande. Tidligere har DREAM anvendt en
opdeling pa mere-/ og mindre udviklede lande fglgende FNs definitioner".

Formalet med denne publikation er at dokumentere de anvendte metoder i
DREAMs befolkningsfremskrivningsmodel og det datagrundlag, der danner
udgangspunkt for modellen. Modellens grundleeggende struktur, der
praesenteres i kapitel 2, er med undtagelse af en mindre korrektion uzendret
relativt til sidste ar. Datagrundlaget stammer som sidste ar fra et udtraek fra,
PersonStatistikDatabasen, hvilket indebaerer, at historisk data er revideret i det
omfang, der er indlgbet nye oplysninger til databasen siden sidste ar. |
publikationen preesenteres endvidere resultaterne af arets fremskrivning og
endelig sammenlignes dette ars fremskrivning med fremskrivningen fra 2010 og
forskellene dekomponeres i effekter hidrgrende de respektive demografiske
bevaegelser.

Dokumentationen er organiseret pa fglgende made: | dette kapitel gives det
ferste overblik over modellen. | kapitel 2 opstilles den anvendte

! http://esa.un.org/unpp/definition.html ”Vestlige lande” omfatter alle 27 EU-lande samt Andorra,
Island, Liechtenstein, Monaco, Norge, San Marino, Schweiz, Vatikanstaten, Canada, USA, Australien
og New Zealand. Alle gvrige lande udggr gruppen "ikke-vestlige lande”.
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befolkningsfremskrivningsmodel og der redeggres for dimensionaliteten samt de
eksogene variable, der fastleegges ved estimation baseret pa den historiske
udvikling. | kapitel 3 praesenteres de anvendte datakilder og centrale
demografiske begreber defineres. Afsnit 4 omfatter en beskrivelse af udviklingen
af dgdeligheden i Danmark gennem det seneste arhundrede og af Lee-Carter
metoden, der i modificeret form anvendes til estimation af den fremtidige
udvikling i dgdeligheder og dermed den aldersbetingede restlevetid. Endvidere
rummer kapitlet en beskrivelse af forskellige indbyrdes konsistente tilgange til
beregning af forventet levetid. Tilsvarende indeholder kapitel 5 en beskrivelse af
udviklingen i antallet af fgdsler og i fertiliteten gennem det seneste arhundrede
og pa denne baggrund praesenteres fremskrivningen af den samlede fertilitet.
Fremskrivningen er baseret pa en anvendelse af Cubic Spline Smoothing
teknikken, som ligeledes beskrives i kapitlet. Kapitel 6 omfatter en gennemgang
af den historiske udvikling i indvandringen og de vigtigste hertil knyttede
politiktiltag. Yderligere beskrives den anvendte tilgang til fremskrivning af
henholdsvis indvandring, udvandring og statsborgerskabsskifte. Kapitel 7
praesenterer resultaterne af den samlede befolkningsfremskrivning, mens
fremskrivningen endeligt sammenlignes med den forrige i kapitel 8.
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1.1 Opbygningen af befolkningsmodellen

Overordnet bestar en befolkningsmodel af et szt ligninger, der holder regnskab
med udviklingen i befolkningen fra ar til ar. Demografiske regnskabsmodeller blev
forste gang benyttet af Edwin Cannan (1861-1935) til at lave
befolkningsfremskrivninger for England og Wales, mens amerikaneren Pascal K.
Whelpton i et antal artikler fra omkring 2. verdenskrig opstillede en samlet
metode til befolkningsfremskrivning, jf. Alho og Spencer (2005). Siden 1963 har
Danmarks Statistik produceret befolkningsfremskrivninger, der ligeledes er
baseret pa en regnskabsmodel for befolkningen, jf. Danmarks Statistik (1978).
Saledes har samordningen af fremskrivningerne mellem DREAM og DST altsa
heller ikke medfgrt veesentlige aendringer af den anvendte grundmodel set fra
DSTs synspunkt.

Den grundleeggende metode bag demografiske regnskabsmodeller bestar i, at en
given udgangsbefolkning opdeles pa et antal undergrupper (f.eks. kgn, alder og
oprindelse), der fremskrives ét ar ad gangen pa baggrund af vitale demografiske
begivenheder: fadsler, dedsfald, indvandring, udvandring og
naturalisering/statsborgerskabsskifte. Figur 1 viser opbygningen af DREAMs
model til befolkningsfremskrivning.

Figur 1. En model til befolkningsfremskrivning er sammensat af en rakke
delmodeller for de vitale begivenheder, og regnskabsmodellen holder regnskab
med udviklingen i befolkningen pa baggrund af udviklingen i de enkelte vitale
begivenheder.

Model til befolkningsfremskrivning

Regnskabsmodel

Det helt centrale i enhver befolkningsfremskrivning er den fremtidige udvikling i
fertilitet, dg@delighed, indvandring, udvandring og naturalisering. | det fglgende
gennemgas de antagelser og metoder, der benyttes i
befolkningsfremskrivningen.
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1.2 Vitale begivenheder

Regnskabsmodellen for befolkningen holder styr pd andringer i
primobefolkningen mellem to ar. Mekanismerne, der angiver udviklingen af
Danmarks befolkning er relativt fa. Befolkningen vokser pa grund af fgdsler og
indvandring og formindskes pa grund af dgdsfald og udvandring, mens
sammensaetningen af befolkningen pa oprindelsesgrupper zendres gennem
naturalisering, dvs. opnaelse af dansk statsborgerskab.

1.2.1 Dgdsfald

Antallet af dgde et givet ar i fremskrivningen opnas ved at multiplicere
fremskrevne kgns- og aldersfordelte dgdshyppigheder med antallet af personer,
der er eksponeret for dgdsrisiko. Der antages saledes identiske dgdshyppigheder
pa tveers af oprindelse. Antagelsen skal tilskrives, at der blandt efterkommere pa
nuveerende tidspunkt er relativt fa personer i de aldre aldersgrupper, hvor
dgdeligheden er hgjst. Estimationsgrundlaget er saledes for tyndt til udarbejdelse
af en fremskrivning af dgdelighed for hver enkelt oprindelsesgruppe. For
indvandrere er datamaterialet dog ved at opna en teethed, der retfeerdigggr
rimeligheden i inden for naermeste fremtid at undersgge muligheden for saerskilt
fremskrivning for disse befolkningsgrupper. Saledes viser en deskriptiv analyse
sammenlignende dgdeligheden for personer med dansk oprindelse og
indvandrere for perioden 2005-2009 viser, at indvandrere fra bade vestlige og
ikke-vestlige lande i stort set alle aldersgrupper har en lavere dgdelighed end
personer af dansk oprindelse’.

Som indfgrt i 2010-fremskrivningen skelnes desuden mellem
spedbgrnsdgdelighed indtraedende hhv. de fgrste 10 dage efter fgdslen og den
resterende del af fgrste levear. Idet dgdssandsynligheden blandt 0-arige er
specielt hgj kort tid efter fgdslen og 0-arige indvandrere primaert kommer til
landet efter denne periode, opnas ved denne differentiering en mere realistisk
vurdering af dgdsfald blandt indvandrede spaedbgrn. Ved kun at betragte en
enkeltstdende dgdelighed blandt 0-arige, vil der grundet det hgje bidrag fra helt
nyfgdte alt andet veere tendens til at overvurdere dgdsfald blandt indvandrede
spaedbgrn.

1.2.2 Estimation af dgdelighed

For given alder og kgn er dgdeligheden i en given periode defineret som antallet
af dgdsfald divideret med antallet af personer, der er udsat for dgdsrisiko. Til
estimation af fremtidige dgdeligheder benyttes en modificeret version af Lee-
Carter metoden, der er en ekstrapolativ baseret metode, jf. Lee & Carter (1992a,
1992b). Den grundleeggende antagelse i Lee-Carter metoden er, at den
fremtidige udvikling i en given aldersbetinget dgdelighed kan beskrives ud fra
den historiske udvikling i de aldersbetingede dgdeligheder. For at reducere

2 Danmarks Statistik (2010a): Tabel 1.21.
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dimensionen af problemet antages det, at der er en betydelig regularitet i
udviklingen af de aldersspecifikke dgdeligheder, saledes at de kan beskrives af tre
elementer: En aldersspecifik del, der er uafhaengig af tidspunktet, et
mortalitetsindeks, der er et tidsafhaengigt mal for den samlede
dgdelighedsudvikling og en tidsuafhaengig aldersprofil, der vaegter gennemslaget
af udviklingen i mortalitetsindekset pa dg¢deligheden i de enkelte aldersklasser.
Metoden indebzerer, at forholdet mellem veekstraterne i dgdeligheden for to
forskellige aldersgrupper er konstant. Den fremtidige udvikling i dgdelighederne
bestemmes alene af udviklingen i mortalitetsindekset, der estimeres ved
standardmetoder fra tidsreekkeanalyse, jf. f.eks. Chatfield (2004). Til estimation af
dgdeligheder anvendes til 2011-fremskrivningen data fra perioden 1990-2010. |
kapitel 4 vil den anvendte Lee-Carter metode samt metoden til ekstrapolation af
dgdeligheder for nyfgdte blive gennemgaet.

1.2.3 Fgdsler

Det samlede antal fgdsler findes som summen af bgrn fadt af mgdre i de enkelte
befolkningsgrupper. Nyfgdtes oprindelsesgruppe afhaenger, som fglge af
definitionerne af oprindelsesgrupperne, bade af faderens og moderens
oprindelse. Der konstrueres pa basis af de historiske erfaringer gennem de sidste
3 ar (2008-2010 i 2011-fremskrivningen) en sandsynlighedsfordeling for barnets
oprindelse givet moderens. Denne fordeling anvendes i fremskrivningen til at
fordele bgrnene pa oprindelsesgrupper. | afsnit 2.2.5 beskrives metoden til at
tildele bgrn oprindelse pa baggrund af moderens oprindelse.

Fadslerne i en given befolkningsgruppe kan beregnes som den aldersbetingede
fertilitet multipliceret med kvinder i den givne befolkningsgruppe og med den
givne alder. Fgdsler opdeles pa kgn ved at antage, at en konstant andel af alle
nyfedte er drenge. Andelen af drengebgrn beregnes som gennemsnittet over
hele dataperioden.

1.2.4 Estimation af fertilitet

Den aldersfordelte fertilitet er defineret som antallet af fgdsler blandt mgdre
med en given alder divideret med antallet af potentielle mgdre, dvs. kvinder i
den pageldende aldersklasse. Fremskrivningen af fertilitet foretages ved at
fremskrive den aldersbetingede fertilitet for hver oprindelsesgruppe. |
modseaetning til estimationen af dgdeligheder estimeres den enkelte
aldersgruppes fertilitet uafhaengigt af den samlede fertilitet og vil derfor ogsa
vaere uafhaengig af de @gvrige aldersgruppers fertilitet. Udviklingen i den samlede
fertilitet i fremskrivningen fremkommer saledes som en sum af udviklingen i de
enkelte aldersgruppers fertilitet. Der er historisk set stgrre udsving i fertilitet end
i dgdelighed, hvorfor udviklingen pa kort sigt bestemmes pa baggrund af den
nuvaerende trend i fertiliteten, mens fertiliteten pa langt sigt konvergerer mod et

Side 10 af 116



,

o

eksogent ligeveegtsniveau. Pa kort sigt kan der saledes vaere stor forskel i
udviklingen i fertilitet for befolkningsfremskrivninger med forskelligt basisar.

Det er udelukkende for de tre stgrste befolkningsgrupper, at der er et
tilstraekkeligt antal observationer til at kunne estimere den aldersbetingede
fertilitet med et-ars alderstrin. De tre grupper er: Personer med dansk
oprindelse, indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab og
indvandrere fra vestlige lande uden dansk statsborgerskab. For disse grupper
uddrages for hver alder mellem 15 og 49 ar trenden af den historiske udvikling i
fertiliteten og den aldersbetingede fertilitet fremskrives derefter ved hjxlp af
disse trends. Trenden i den aldersbetingede fertilitet udledes ved anvendelse af
en metode benavnt Cubic Spline Smoothing (CSS), se Hyndman, King og Billah
(2002). Der estimeres til 2011-fremskrivningen pa baggrund af data fra perioden
1992-2010. Metoden medfgrer en udglattet konvergens mod et ligevaegtsniveau
defineret pa baggrund af den historiske udvikling. | afsnit 5.3 gennemgas Cubic
Spline Smoothing metoden til estimation af fertilitet.

De resterende befolkningsgrupper er sma. Det er problematisk at fremskrive
fertiliteten for disse befolkningsgrupper af to grunde. For det fgrste medfgrer
gruppernes stgrrelse en betydelig statistisk usikkerhed. For det andet er de
kvindelige medlemmer af efterkommergrupperne hovedsageligt under 25 ar,
hvilket betyder, at det er saerdeles vanskeligt at skgnne over den aldersbetingede
fertilitet for den aldste halvdel af den fgdedygtige alder pa grund af manglende
data. Fremskrivningen konstrueres derfor ved at sammenligne den
aldersbetingede fertilitetsprofil for hver enkelt af de sma befolkningsgrupper
med den tilsvarende aldersbetingede fertilitetsprofil for de tre store grupper.
Ved hjaelp af lineser regressionsanalyse pa observationer for de seneste 5 ar
estimeres de sma befolkningsgruppers aldersbetingede fertilitet som et vejet
gennemsnit af de tre store gruppers aldersbetingede fertilitet. Herefter
fremskrives den aldersbetingede fertilitet for de sma befolkningsgrupper pa
grundlag af fremskrivningerne af de tre store gruppers aldersbetingede fertilitet.
| afsnit 5.4 beskrives metoden til estimation af fertilitet for de sma
befolkningsgrupper pa baggrund af de tre store befolkningsgrupper.

Nar den kortsigtede udvikling i fertiliteten er bestemt for samtlige
befolkningsgrupper, bestemmes konvergensen mod langsigtsudviklingen. Til
dette benyttes en Richardskurve, der i lgbet af en given tidsperiode vaegter
mellem den kortsigtede og den langsigtede udvikling i fertiliteten, hvor
sidstnaevnte er eksogent bestemt. | afsnit 5.5 gennemgds denne metode, der
sikrer, at langsigtsudviklingen ikke aendres voldsomt ved indfgrelsen af et nyt
dataar. Dette ville vaere uhensigtsmaessigt, idet tilfgjelsen af et enkelt dataar ikke
indeholder information, der ggr os mere vidende om det mellemlange og lange
sigt. Safremt der over en laeengere arreekke observeres tendenser, der traekker i
en entydig retning kan man tage langsigtsniveauet op til overvejelse.
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1.2.5 Immigration

Personer, der indvandrer til en given befolkningsgruppe, er opdelt i to forskellige
typer indvandring. For indvandrere uden dansk statsborgerskab er der en
eksogen tilstremning af indvandrere, mens der for alle andre befolkningsgrupper
er genindvandring, der beregnes ud fra indvandringsfrekvensen.

For indvandrere uden dansk statsborgerskab er den fremtidige indvandring
antaget eksogent givet. Som udgangspunkt antages saledes, at indvandringen fra
hhv. vestlige og ikke-vestlige lande fordelt pa kgn og alder i fremtiden bliver pa et
givet niveau. Udviklingen i de senere ars indvandring ma formodes i stor
udstreekning at afspejle de konjunkturmaessige forhold, men vil ogsad veere
praeget af den gradvise lempelse af kravene i @staftalen. For fgrste gang siden
2003 kunne for begge typer af indvandrere uden dansk statsborgerskab noteres
et fald i indvandringen fra 2008 til 2009. Fra 2009 til 2010 opfglges dette dog af
en mindre stigning. Kombinationen af lempelser i @staftalen og de seneste &rs
hgjkonjunktur ggr det vanskeligt at vurdere hvor stor en del af de seneste ars
udvikling, der matte indikere en permanent a&ndring i
indvandringstilbgjeligheden. Saledes er det valgt at skgnne relativt forsigtigt
over det fremtidige indvandringsniveau og dermed ikke lade de seneste ars
tendens have for stor indflydelse.

Den samlede indvandring til grupperne bestaende af indvandrere uden dansk
statsborgerskab fra vestlige og ikke-vestlige lande er i 2010-fremskrivningen
fastlagt til hhv. 20.000 og 11.000 personer. For indvandrere fra vestlige lande er
der relativt til 2010-fremskrivningen tale om en opjustering af det arlige
eksogene vandringsomfang med 3.000 personer. Beslutningen er funderet i, at
denne justering sammen med antagelserne anvendt om
udvandringstilbgjeligheden vil give anledning til en nettoindvandring, der er mere
konsistent med den historisk observerede udvikling. Indvandringen fordeles pa
ken og alder i henhold til, hvad der gennemsnitligt har vaeret geldende for
indvandringen til de respektive grupper i perioden 2008-2010.

Indvandring til gvrige befolkningsgrupper med dansk statsborgerskab, beregnes
ud fra indvandringsfrekvenser fordelt pa alder, kgn og oprindelse. Frekvenserne
beregnes som et gennemsnit over de sidste tre dataar, senest 2008-2010. En
mekanisk fremgangsmade som denne indebaerer en betydelig risiko for, at
konjunktur- og midlertidige politikeffekter viderefgres gennem fremskrivningen.
Selv. om genindvandring ma betegnes som mindre konjunkturfglsomt end
indvandring af indvandrere uden dansk statsborgerskab, bgr beregningen
suppleres med en vurdering af realismen af de langsigtede effekter. Fordelen ved
at anvende et gennemsnit, der gradvist andres med hver fremskrivning, er pa
den anden side, at man ved permanent andret adfeerd opnar en gradvis
tilpasning til den nye tendens.
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Med udgangspunkt i data fra PSD er det blevet klarlagt, at indvandringen opgjort
efter registrerede haendelser er en anelse undervurderet relativt til den faktiske
indvandring. Dette skyldes forsinkede indberetninger. Indvandring hgrende til ar
t opggres sadvanligvis 1. februar ar t+1. Revideres opggrelsen for ar ti ar t+2 ses
en stigning i niveauet relativt til den f@rste opggrelse, idet yderligere
indberetninger er indlgbet. Yderligere revideringer i de efterfglgende ar, dvs. t+3,
t+4 osv. indikerer, at der ikke indlgber ekstra indberetninger af betydning efter ar
t+2. Ud fra historisk data for indvandringer opgjort i hhv. ar t+1 og t+2
bestemmes kgns- og aldersgruppeafhangige skaleringsfaktorer, der
efterfglgende palaegges de fundne indvandringsfrekvenser for at korrigere for
forsinkelser. De eksogene indvandringsniveauer ikke underlagt korrektion for
forsinkelser, da disse skgn i forvejen ma betegnes som relativt usikre.

| kapitel 6 er uddybet de overvejelser, der ligger til grund for bestemmelse af den
fremtidige indvandring.

1.2.6 Emigration

Antallet af personer, der i et givet ar udvandrer fra en given befolkningsgruppe,
beregnes ud fra udvandringsfrekvensen fordelt pa alder, kgn og oprindelse.
Frekvenserne beregnes som et gennemsnit over de sidste tre dataar, senest
2008-2010. Sammenholdes denne antagelse med antagelsen om genindvandring
fas, at netto-indvandringsfrekvensen til befolkningsgrupper med dansk
statsborgerskab er konstant, hvilket dog ikke geelder for netto-indvandringen til
befolkningsgrupper uden dansk statsborgerskab.

Specielt for udvandring kan det konkluderes, at forsinkede indberetninger relativt
til de registrerede handelser spiller en central rolle. Opggrelsen af udvandring
for ar t, der som udgangspunkt er opgjort i ar t+1, vil fgrst udvise tendens til at
stabilisere sig fra og med ar t+4. Udvandringer hgrende til aret 2005 opggres
saledes 1. februar 2009, 2006 opggres i 2010 og 2007 opggres i 2011 og der
beregnes igen en gennemsnitlig kgns- og aldersgruppeafhzangig skaleringsfaktor,
som de fundne udvandringshyppigheder justeres med.

Til sine tidligere befolkningsfremskrivninger, dvs. til og med ar 2009, har DREAM
selv udtrukket relevant data for vandringer. En person blev ved denne lejlighed
betegnet som veerende udvandret, safremt vedkommende var til stede primo
aret, ikke dgd i Igbet af aret og fraveerende ultimo aret. Denne
opgerelsesmetode implicerer, at en vandring kan tilknyttes et ar, hvor den
faktiske haendelse ikke har fundet sted, men blot er registreret. Idet metoden
dog er anvendt konsekvent for alle dataar, far man dog alligevel i et vist omfang
inddraget de forsinkede indberetninger, men altsa ikke i de korrekte ar.
Muligheden for at skelne mellem haendelser og registreringer er fgrst opstaet
med anvendelsen af PSD, men grundet den tidligere anvendte metode til
konstruktion af data, vurderes emnet altsa ikke at have haft nogen signifikant
betydning for DREAMs tidligere fremskrivninger.

For savel ind- som udvandring gzelder, at aldersprofilen for hyppighederne efter
behov teetnes ved skalering af den tilsvarende profil for personer af dansk
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oprindelse. Dette vil afstedkomme en mere realistisk profil for aldersgrupper,
hvor data er tyndt og der tidligere blot har veeret antaget konstant ind- og
udvandringstilbgjelighed for personer &ldre end en given alder.

1.2.7 Naturalisering

Antallet af personer fra befolkningsgrupper uden dansk statsborgerskab, der i et
givet ar skifter statsborgerskab, beregnes ud fra frekvensen for
statsborgerskabsskift fordelt pa alder, kgn og oprindelse. Frekvensen beregnes
som et gennemsnit over de sidste tre dataar, senest 2008-2010.

Der er kun set pa skift fra udenlandsk statsborgerskab til dansk, da den
modsatrettede bevaegelse er sa lille, at man med rimelighed kan se bort fra den.

| afsnit 2.3 samt kapitel 6 beskrives estimation af den eksogene indvandring samt
indvandrings-, udvandrings- og naturaliseringsfrekvenserne.



2 Befolkningsfremskrivningsmodellen

| dette afsnit vil der blive redegjort for de regnskabsmassige sammenhange i
modellen til fremskrivning af befolkningen. Som beskrevet i forrige afsnit er de
regnskabsmaessige sammenhange mellem vitale begivenheder universelle for
befolkningsmodeller, og de store forskelle mellem befolkningsmodeller ligger i
modellering af vitale begivenheder, som vil blive behandlet i de kommende
afsnit.

Udviklingen i den samlede befolknings stgrrelse fra et ar til det naeste afhaenger
af antal fgdte, antal dgde og antallet af ind- og udvandrede.

Nt+l:Nt+Ft_Dt+|t_Ut (1)

hvor N, er befolkningen primo art, F, er antal fedte i art, D, erantal dgdei ar

t, |, erantalindvandredeiartog U, erantal udvandredeiart.

Der eksisterer ikke andre faktorer, der @ndrer den samlede befolkning og derfor
bestar en befolkningsfremskrivning generelt af aendringer i disse fire typer vitale
begivenheder i hvert af de fremtidige ar. For at kunne fastlaegge disse st@rrelser
opdeles befolkningen pa et givet tidspunkt efter dimensionerne alder, kgn og
oprindelse, hvor oprindelse i naerveerende sammenhaeng anvendes som falles
betegnelse for kombinationen af oprindelsestype, oprindelsesland og
statsborgerskabsstatus®.

2.1 Befolkningen fordelt pa alder, kén og oprindelse
Kombinationen af oprindelsestype, oprindelsesland og statsborgerskabsstatus

giver anledning til, at befolkningen opdeles i ti oprindelsesgrupper:

e Resterende befolkning (personer af dansk oprindelse) uden dansk
statsborgerskab, dan.*

e Resterende befolkning (personer af dansk oprindelse) med dansk
statsborgerskab, dad.

% Oprindelsestype omfatter indvandrere, efterkommere og den resterende befolkning, jf. afsnit 2.2.
Oprindelsesland angiver for indvandrere hvorvidt vedkommende stammer fra et vestligt eller et
ikke-vestligt land, mens der for efterkommere henvises til arten af moderens oprindelsesland. Mht.
til statsborgerskabsstatus skelnes mellem hvorvidt man har dansk eller udenlandsk
statsborgerskab.

* Gruppen af personer af dansk oprindelse indeholder et antal personer uden dansk
statsborgerskab. Bgrn fgdt i Danmark af disse personer kan derfor principielt bliver karakteriseret
som efterkommere, jf. definitionen af oprindelsestype. Da antallet er meget begrzaenset er det valgt
at se bort fra denne mulighed. Generelt behandles befolkningsgruppen dan adfardsmaessigt som
den store gruppe dad. | sddanne tilfeelde anvendes den fzelles oprindelsesbetegnelse da.
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e Indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab, ixn
e Indvandrere fra ikke-vestlige lande med dansk statsborgerskab, ixd
e Indvandrere fra vestlige lande uden dansk statsborgerskab, iwn
e Indvandrere fra vestlige lande med dansk statsborgerskab, iwd

o Efterkommere uden dansk statsborgerskab hvis mor kommer fra et ikke-
vestligt land, dxn

o Efterkommere med dansk statsborgerskab hvis mor kommer fra et ikke-
vestligt land, dxd

o Efterkommere uden dansk statsborgerskab hvis mor kommer fra et
vestligt land, dwn

o Efterkommere med dansk statsborgerskab hvis mor kommer fra et
vestligt land, dwd

Fastleeggelse af oprindelsestypestatus, dvs. om et individ er indvandrer,
efterkommer eller af dansk oprindelse fglger Danmarks Statistiks definition og er
givet ved:

Indvandrere: Personer, der er fgdt i udlandet af foraldre, der begge er
udenlandske statsborgere eller er fgdt i udlandet. Hvis der kun foreligger
oplysninger om den ene forelder, defineres personen som indvandrer, hvis
vedkommende er fgdt i udlandet, og forzelderen er udenlandsk statsborger eller
fedt i udlandet. Hvis der ikke findes oplysninger om nogen af forzldrene, og
personen er fgdt i udlandet, defineres personen ligeledes som indvandrer.

Efterkommere: Personer, der er fgdt i Danmark af foraeldre, hvoraf ingen er bade
dansk statsborger og fgdt i Danmark. Hvis der ikke findes oplysninger om nogen
af foraldrene, og personen er udenlandsk statsborger fgdt i Danmark, betragtes
vedkommende ogsa som efterkommer.

Dansk oprindelse: Personer, hvoraf mindst en af foraldrene er dansk statsborger
og fgdt i Danmark, uanset personens eget fgdeland og statsborgerskab. Hvis der
ikke findes oplysninger om nogen af foraldrene, betragtes vedkommende som
veerende af dansk oprindelse, hvis vedkommende er dansk statsborger fgdt i
Danmark.

Disse gruppedefinitioner er udtgmmende, dvs. alle personer i befolkningen
tilhgrer en af de tre grupper. Definitionerne er endvidere entydige, dvs. en given
person placeres i én og kun én af de tre grupper.
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Underopdelingen af indvandrere og efterkommere efter oprindelsesland fglger
som navnt tidligere ikke laengere FNs fordeling pa mere og mindre udviklede
lande, men er erstattet med opdelingen pa henholdsvis vestlige og ikke-vestlige
lande, jf. fodnote 1. Den primaere forskel mellem oprindelseslandsdefinitionerne
er, at Balkanstaterne, Rusland og Japan regnes som mere udviklede lande, men
ikke har status som vestlige lande®.

Med opdelingen af befolkningen pa alder, x, kgn, g og i de ti oprindelsesgrupper,
o, er det differensligningssystem, der danner udgangspunkt for
befolkningsfremskrivningen givet ved:

Ntﬁl,g,o — Ntx,g,o + Itx+1,g,o + Itx+1,g,o _Utx+l,g,o + Stx+1,g,o _ Stx+1,g,o _ Dtx+1,g,o

0,90 _ 90 , 1090 0,90 110490 Q090 090 _pN0g0
No?° =R +1.777+1, U, 7" +§ S, D,

hvor

. Nt"ngo er befolkningen med alder x, kgn g og oprindelse o primo ar t,

I_tx’g‘0 er det eksogent givne antal indvandrede med alder x, kgn g og

oprindelseoiart

19° er antal indvandrede med alder x, kgn g og oprindelse o i ar t

U/.?° er antal udvandrede med alder x, kgn g og oprindelse o i ar t

§tx’g’° er det eksogene antal med alder x, kgn g og oprindelse o i ar t, der

skifter til dansk statsborgerskab (og dermed oprindelsesgruppe)

S,"9° er det endogent bestemte antal med alder x, kgn g og oprindelse o

i ar t, der skifter til dansk statsborgerskab (og dermed oprindelsesgruppe)

D9 er antal dgde med alder x, kgn g og oprindelse o i ar t

F9° er antal fadte af kgn g og oprindelse o i &r t. Bemaerk, at F°° =0

for 0 {ixn,ixd,iwn,iwd}, da indvandrere pr. definition ikke kan veere

fgdt i Danmark.

Det er centralt at bemaerke, at aldersdateringen af beholdninger og strgmme er

forskellig. Befolkningen Ntx‘g’oer en beholdning og angiver antallet af personer i

® En detaljeret oversigt over forskellen mellem oprindelsesfordelingerne mere/mindre udviklede
lande og vestlige/ikke-vestlige lande kan fas ved henvendelse til DREAM.
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oprindelsesgruppe o, der primo aret, dvs. pr. 1. januar, har alderen x. De
resterende variable er strgmme og er ultimo daterede. 1% angiver f.eks.
antallet af personer, der er indvandret til oprindelsesgruppe o i Igbet af ar t, og
som ved dette ars afslutning har alderen x. Denne lidt specielle dateringsteknik
bruges ofte i demografiske sammenhange, og har til formal at skaffe plads til
ligningen, der beskriver udviklingen i antallet af 0-arige.

Hvor intet andet er anfgrt geelder, at variablene i modellen er endogene. For
befolkningsgrupper med dansk statsborgerskab, dvs. dad, ixd, iwd, dxd og dwd,

er den eksogene variabel §tx’g’° defineret, idet den angiver antallet af personer,

der tilgar grupperne pga. skift til dansk statsborgerskab. Omfanget af skiftet
fastlaegges af adfaerden i de befolkningsgrupper personerne afgar fra og antages
derfor for veerende eksogent fra modtagergruppens synspunkt. Saledes

eksisterer den endogene variabel St’(‘g’0 ikke for grupperne med dansk

statsborgerskab, men er defineret for personer uden dansk statsborgerskab, dvs.
for dan, ixn, iwn, dxn og dwn. Der gelder, at

C x,g,ixd _ ¢ Xx,0,ixn
St - St
C X, g,wd __ o x,g,iwn
St - St

X,g,0xd __ o x,0,dxn
t - St

wn

C x,g,dwd _ o x,g,dwn
St - St

C x,g,dad _ ¢ x,g,dan
S¢T =S

Z N::l,g,o — Z Ntx,g,o + I_tx+1,g,o + |t><+1,g,o _ Utx+1,g,o + S_tx+l,g,o _ Stx+1,g,o _ Dtx+1,g,o
0

T x+1 1 1 1
— Ntx,g + Itx+ .9 + Itx+ o} _Utx+ 9 Dtx+ o}

Den eksogene indvandring Itx’g‘o er relevant for indvandrere uden dansk

statsborgerskab, dvs. for de to oprindelsesgrupper ixn og iwn, mens indvandring
til de gvrige befolkningsgrupper har karakter af genindvandring og bestemmes ud
fra historiske vandringstilbgjeligheder.

2.2 Bestemmelse af risikogrupper og vitale begivenheder

Generelt kan vitale begivenheder modelleres enten ved et antal personer, der
oplever en vital begivenhed, eller ved en frekvens, der med udgangspunkt i en
risikogruppe, beskriver andelen, der oplever den pagesldende begivenhed.
Fastleggelsen af det sakaldte risikogruppebegreb er dermed centralt i
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modelleringen af demografiske begivenheder. Nedenfor behandles 0-drige og
den resterende befolkning saerskilt, jf. de separate udtryk i (2).

2.2.1 Det generelle tilfelde

De endogene variable i lighingssystemet (2) fastleegges som

x+1,0,0 _ 3x+1,0,0 —X,0,0
I, =1, E, (4)

x+1,9,0 _ ,,x+L,g,0X,9,0
Ut _ut Et

Dtx+1,g,o — dtx+l,g,0 Etx,g,o

x+1,9,0
St

X+1,9,0 = X,9,0
_St+g Etg

hvor Etx'g’0 for givet kgn, alder og oprindelse, angiver det antal personer, der er

eksponeret for risiko for hhv. at indvandre, udvandre, dg¢ eller skifte

u og Sx+1,g,0
t

sandsynlighederne for hver af de vitale begivenheder. Idet det saedvanligvis

x+1,9,0

statsborgerskab i Igbet af ar t. it ,

1,9, 1,9, .
e g enee angiver

t ’

antages, at befolkningens bevaegelser eller de vitale begivenheder finder sted
jeevnt fordelt over aret, antages risikogruppen at udggres af mediobefolkningen,
dvs.

x+1,9,0 X,9,0
Nt+l + Nt

2

X,9.0 _
E 7 =

()

1
2

1,- _
_ X,0,0 X+1,9,0 x+1,9,0 | *+l9.0 X+1,0,0 _ Qx+lg,0 _ x+1,9,0
=N, +E(" +1; uxee L § S D;9°)

Sandsynlighederne anvendt i (4) benaevnes derfor mediosandsynligheder. Disse
fastleegges ud historiske data for demografiske stremme og risikogrupper og
antages herefter at veere eksogene i fremskrivningen. Fastlaeggelse af de
demografiske begivenheder i fremskrivningen sker principielt ved, at der hver
periode Igses et ligningssystem bestaende af ligningerne i (4) og (5), hvorefter
naeste periodes primobefolkning kan beregnes ved (2). Dette er en noget
omstaendig og ressourcekreevende fremgangsmade, hvorfor det nedenfor vises,
at der alternativt kan anvendes en akvivalent tilgang, hvor der udelukkende
indgar udtryk i risikogruppebegrebet, der er kendte primo fremskrivningsaret.

Indsaettes (5) i (4) fas
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Ux+l,g,o: x+1go( xgo
t
Dx+l,g,o dx+lgo( xgo
t
Sx+1,g,o: x+1go( xgo
t

I 1 x+L,9,0

Itx+l,g,o: x+1go( xgo |x+1go |x+lgo Ux+lgo Sx+lgo Sx+1go Dx+lgo j (6)

I x+1,9,0
t

_ U tx+l,g 0 +

c x+1,9,0
St

Ved Igsning af (6) med hensyn til de fire endogene variable fas

Itx+l,g,o _ I"x+1g 0 ( N X904 ( t><+1,g,o i §tx+l,g,o )j
x+1,9,0 A X+1,9,0 x o 1,9,0 G x+1,9.0
Ut+g u+g( 9 (t+g+st+g))
x+1,0,0 __ Ax+1,g,0 x oK o x+1,g,0 C x+1,9,0
Dl - dl ( ( t + St ))
Stx+1,g 0 §x+lg 0 (N X,0, o ( . x+1,9,0 + §tx+1,g,o )j

hvor
:x+1,9,0
i"><+1,g,0 _ It
t - x+1,,0 x+1,9.,0 x+1,g,0 x+1,g,0
1= (i90 — g o0 —yrtee — g xtoe)
x+1,9,0
u\x+1,g,0 _ ut
t - 1 (ix+,g,0 x+1,9.,0 x+1,g,0 x+1,g,0
1- z\l -5 —U; - dt
d x+1,9,0
d‘x+1,g,0 _ t
t - x+1,9,0 1,9,0 1,9,0 1,9,0
1_%(Itx+ g _Stx+ g _utx+ g _dtx+ g )
x+1,9,0
§x+1,g,0 _ St
t - 1 1(3yx+Lg,0 x+1,9,0 x+1,9,0 d x+1,9,0
2 I -5 -4 Mt

De korrigerede sandsynligheder benavnes primosandsynligheder,

(7)

©)

x+1,9, o x+1,g,0 _x+Lg0 , gx+lLgo _ gx+lgo
(| +1; U o0 4§ S,

)
ope)
)

x+1,0,0
— St
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x+1,0,0 x+1,9,0 x+1,9,0 x+1,9,0 x+1,0,0 x+1,9,0
(|g|9ugsgsgD9)

idet de

udelukkende baserer sig pa primostgrrelser og eksogene variable. Disse kan

historisk beregnes som



1,9,
poe 1L (g
t T Exg.0
El
x+1,9,0
uf\x+l,g,o — Ut
t E"x,g,o
t
x+1,9,0
dx+l,g,o - Dt
t ~ X,9,0
Et
x+1,9,0
§x+l,g,o — St
t Ex,g,o
t

hvor det primobaserede risikogruppebegreb er givet ved
A 1,— _
Etx,g,o _ Ntx,g,o +E( Itx+1,g,o + Stx+1,g,o) (10)

Ved at benytte de historiske sandsynligheder beregnet som i (9)° kombineret
med det primobaserede risikogruppebegreb, kan stremmene i (7) og
efterfglgende naeste ars primobefolkning fastlaegges i fremskrivningen ved (2).

Indszettes (10) og (7) i (5) fas nedenstaende relation mellem den primo- og
mediobaserede risikogruppe

o

g, 1,9, ax+1,g, ~AX+1,g, 1 x+1,9, 2 %,9,
Etxg0=(1+%(ltx+ go_stx+ go_utx+ go_dtx+ go))Etxgo

Safremt den mediobaserede risikogruppe anvendes i fremskrivningen, er det for
konsistensens skyld centralt, at de i fremskrivningen anvendte sandsynligheder
ogsa historisk er baseret pa samme risikogruppebegreb og saledes er beregnet
somii (9).

Definitionen af (10) varierer mellem oprindelsesgrupper, idet variablene ikke er
aktuelle for samtlige grupper. Der galder saledes, jf. afsnit 2.1, at

. 1- -
Etx,g,o — Nthg'O _|.E Itx+l,g,0 foro e {lXﬂ,'Wn}

SCNL +%§§+1'9v° foro e {dad, ixd iwd  dxd, dwd}

étx,g,o _ Ntx,g,o foro e {dan,dxn,dwn}

2.2.2 Nyfpdte

Nedenstaende vedrgrer bade individer netop fgdt i Danmark og individer, der er
indvandret fgr det fgrst fyldte ar. Det antages, at bgrn fgdes, dgr, vandrer og

® Vedrgrende dgdssandsynligheder vil disse pga. tyndt data ikke blive beregnet for hver

oprindelsesgruppe, men blot for befolkningen som helhed. Historisk beregning af disse
dgdssandsynligheder omtales i afsnit 2.2.3.
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skifter statsborgerskab jeevnt fordelt over aret. Risikogruppen bestaende af den
0-arige mediobefolkning kan med afsaet i (2) dermed udtrykkes som

P97 = Z(Fo+ 1090 41050 —UPan £ §P00_g0a0_pian) (1)

Antallet af fgdte med givet kgn og oprindelse antages i det fglgende for vaerende
eksogent. | afsnit 2.2.4 og 2.2.5 gennemgas henholdsvis hvorledes antallet af
fedte fastleegges ud fra fertilitetsrater og hvorledes dette antal fordeles pa
oprindelse ud fra en sandsynlighedsfordeling for barnets oprindelse givet
moderens.

Indvandring, udvandring og statsborgerskabsskifte kan ved anvendelse af
ovenstaende risikogruppe umiddelbart udtrykkes som

1090 =00 %( FOO+T090 41290 —U 290 4§00 _ 8090 D90 ) (12)

1 _ _
UtO,g,o — uto,g,o _(th,o + ItO,g,o + ItO,g,o _UtO,g,o + Sto,g,u _ Sto,g,o _ DtO,g,o )
2

1 _ _
Sto,g,o _ stO,g,o _(th,o + ItO,g,o + ItO,g,o _UtO,g,o + Sto,g,o _ StO,g,o _ DtO,g,o )
2

Som naevnt i afsnit 1.2.1 opdeles dgdsfald for 0-arige i de, der indtraeder inden
for de fgrste 10 dages levetid og de, der indtraeder den resterende del af fgrste
levear. ldet dgdssandsynligheden er stgrst umiddelbart efter fgdslen og
spadbgrn primaert ma formodes at indvandre efter denne periode, mindsker
anvendelsen af to dgdssandsynligheder risikoen for at overvurdere dgdeligheden
blandt indvandrende spaedbgrn. Historisk data for spaedbgrnsdgdelighed afslgrer
desuden forskellige tendenser over tid i de to typer af dgdsfald blandt 0-arige,
hvorfor en separat fremskrivning af disse tendenser ogsa bidrager til at nuancere
udviklingen i dgdelighed relativt til en tilgang, der blot anvender en type af
dgdelighed for 0-arige. Risikogruppen for dgdsfald indtreedende umiddelbart
efter fedslen antages at vaere antallet af nyfgdte, hvorfor antallet, der dgr inden
for de fgrste 10 levedage er givet ved

0,90 _ 409090
Dt,O _dt,O Ft

De resterende dgdsfald blandt 0-arige kan beregnes ud fra samme risikogruppe,
som er anvendti (12), dvs.

DEP® =dip"~(Foe +109% 41050 —Uoe 4§90 5000 0o ) (13)

hvor

0,00 _ 0.g.0 0,9,0
Dt - Dt,o + Dt,l
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Lgsning af systemet (12) og (13) giver anledning til de demografiske bevaegelser

defineret ved

IO,g,o — i"O,g,o 1
t t

RO T St ()

N |
—

0,9, ~0,9, | 70,0, c 0.9, 0,9,
U290 = 4090 Z(F80 4 T80 4 §09° _ pOs°©

t

0,90 _ 40,90
Dt,l - dt,l

g0 , 70490 c0g,0 0,90
o0+ 1799+ 5092 — D{s°)

NP I~ NP

-

0,9, 20,9, , 10,0, c 0.9, 0,9,
§09° = 8090 = (F9° 4 090 4 5090 _ pLo°

t

hvor primosandsynlighederne er givet ved

iO,g,o
£0,0,0 _ t
I - 1(:0,9.0 0,9.0 0,9.0 0,9.0 (15)
1-3(i,9° —59° —u %" —d
2\t t t tl
0,9,0
l:I\O,g,o_ ut
t - ) 0,9.,0 0,g,0 0,g,0
_1(;090 _ o090 _ 090 _ 0.,
1 Z(It St U, dt,l )
0,9,0
d‘o,g,o_ dt,l
i ) 0,9.0 0,g,0 0,g.0
_ 1 9.0 _ qU.g.0 9.0 .9,
1 Z(It St Uy dt,l )
0,9,0
§0,g,o_ St
2 =

_1(30.90 _ 090 0,0 40490
1 Z(It St U dt,l

Disse beregnes historisk som

| 0.,9.0
£0
200 = L (16)
EO,g,o
t
0,9,0
~0g0 _ Yy
t ~0,9,0
Et
0,9,0
do,g,o Dt,l
tl éovg 0
t
0,9,0
§0,g 0 St
t Eo,g 0
t

hvor det primobaserede risikobegreb her er givet ved

éto,g,o _ %(th,o n |_t0’g'0 n S_to,g,o _ Dtobg,o) (17)
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Sandsynligheden for at dg inden for de fgrste 10 dage efter fgdslen baseres pa en

risikogruppe bestaende af antallet af fgdte og beregnes derfor som

0,9.0

A D
0,90 __ t,0
dt,Og - I:tg’() (18)
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2.2.3 Identisk dg@delighed pa tvaers af oprindelse

Specielt for dgdssandsynlighederne antages som naevnt i afsnit 1.2.1, at disse
ikke varierer mellem oprindelsesgrupperne, hvorfor de ikke historisk bestemmes
som anfgrt i (9), (16) og (18). Udgangspunktet for de historisk fastlagte
dgdshyppigheder er saledes i stedet en risikogruppe, der ikke afhaenger af
oprindelse. Den generelle sandsynlighed for at dg henholdsvis inden for de fgrste
10 levedage, den resterende del af fgrste levear og i de gvrige aldersgrupper
bestemmes historisk som

O,g,o
Do,g Z Dt,o
[o]
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dog =—2 = - (19)
t,0 th Z th,
gos__ D-Diy D’ _ DY

MORT-DY+INIPY RS- DY +%(N O —F9+ Dto’g) - %(N(”g +F2+ DY - Dt%g)

t+1

x+1,9 x+1,9
Dt Dt

t+1

D x+1,9
1 x+1,9 t

t X9 , 1 NIXL9 T NXO 1 x+1,9 X,0 x+L,g) = 1 x+1,g X9 x+1,9
NX9 + L NI; NSO+ S (NG = NSO = DF0) 5N + N9+ Do)

t+1 t+1

hvor nettoindvandringen Nltng og Nlt)”l‘g er givet som (jf. summation af (2)

over oprindelse)

0.9 — 709 4 100 )00 — NO9 _ EY _ D09
NI =177 +177-U? =N} —F’ =D,

x+1,9 — T x+l9 x+1,9 _ x+19 _ x+1,9 _ X9 _ x+1,9
Nlt - It + It Ut - Nt+l Nt Dt

Antallet af dgde i hver oprindelsesgruppe bestemmes i fremskrivningen som

anfgrt i ligning (7), (14) og (18), men hvor dAt%g’o , dASig’o og Citm'g'o er erstattet af

en fremskrivning baseret pa de tilsvarende ikke oprindelsesfordelte stgrrelser i
(19). De fremskrevne veaerdier for dgdshyppighederne bestemmes for individer
der dgr inden for de fgrste 10 levedage ved en simpel ekstrapolation af den
historiske trend, mens Lee-Carters metode er anvendt for de resterende 0-arige
og gvrige aldersgrupper.



AN

2.2.4 Fgdsler og fertilitet

x+1,9,0

o1 i (2) fastlagt, vises det her hvorledes antallet af

Er primobefolkningen N

fodte F°° efterfglgende kan bestemmes ud fra fremskrevne fertilitetskvotienter

og retningslinier for fordeling af nyfgdte pa oprindelsesstatus givet moderens
oprindelse.

Antallet af fgdsler blandt x+1-arige kvinder i oprindelsesgruppe 0O kan
bestemmes som

N x,0,9="kvinder" N x+1,0,9="kvinder"
x+1,0 _ 1 x+1,0 =x,0,g="kvinder" __ ;x+1,0 t + t+1
O =g E =4

2

E}9="®™ angiver mediobefolkningen af kvinder bestemt som i (2) og

hvor
#*° er den tilknyttede mediobaserede fertilitetskvotient. Fra afsnit 2.2.1 vides

det, at ovenstaende alternativt kan udtrykkes som

X+1,0
th

t

7x+1,0 (= x,"kvinder" 0
¢ E

hvor ¢tx+l’6 kan betegnes som den primobaserede fertilitetskvotient.

Rapportering af samlet fertilitet tager dog generelt udgangspunkt i de
mediobaserede kvotienter, hvorfor disse ogsa er anvendt i fremskrivningen
sammen med det mediobaserede risikobegreb, der enkelt kan beregnes fra (2),
nar blot strgmmene i (7) er fastlagt, hvilket jo netop ikke fordrer kendskab til
antallet af fgdte. Det samlede antal fgdte i oprindelsesgruppe 0 bestemmes
som i (20), idet man kun medregner fgdsler, hvor moderens alder falder i
intervallet 15-49 ar.

48
Q] = D (20)

x=14

Metoden til fastlaeggelse af nyfgdtes ken og oprindelse gennemgas i
nedenstaende afsnit.

2.2.5 Nyfgdtes fordeling pa kgn og oprindelse

Fgdslerne opdeles simpelt pa kgn ved at antage, at en konstant andel af alle
fedte er drenge. Det fglger af definitionerne af opdelingen af befolkningen efter
oprindelse, at barnets oprindelse afhaenger af savel faderens som moderens
oprindelse, jf. afsnit 2.1. Derfor konstrueres pa basis af historiske erfaringer en

x+1,0 #x+1,"kvinder",0 ax+1,"kvinder",0 A X+1,"kvinder",0 1 x+1,"kvinder",0 =X,
i (1+%(|t -§ -0 —d, ))E
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sandsynlighedsfordeling for barnets oprindelse givet moderens. Denne
sammenhang anvendes i fremskrivningen til at fordele bgrnene pa
oprindelsesgrupper.

Til formalet defineres F9 =(F™",...,F2®) som en rakkevektor af fadte

fordelt pa barnets oprindelse og tilsvarende ®¢ = (D®¥™",...,®%*!) som en

reekkevektor af fgdte fordelt pa moderens oprindelse. Der gaelder fglgende
sammenhang

Fo ~B2A
hvor A, er en 9x9 matrix’, hvor hver raekke er en sandsynlighedsfordeling over
barnets oprindelse givet moderens oprindelse.

Det er langt fra alle kombinationer af oprindelse, der er mulige, f.eks. kan ingen
fedte vaere indvandrere. Matricen A angivende sandsynligheden for barnets
oprindelse givet moderens indeholder derfor et betydeligt antal nuller, jf. Tabel
1.

Tabel 1. Fordelingen af barnets oprindelse givet moderens oprindelse
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Barn Reekke-
ixn ixd @ Iwn | iwd dxn dxd dwn dwd da cum
Moder
ixn,dxn ixn,dxd .
s 0o 0o o o A 0 0 A0 1
ixd ,dxn ixd ,dxd .
xd o o o o A 0 0 Al 1
iwn 0 0 0 0 0 0 ﬂtiwn ,dwn ﬂtiwn ,dwd ﬂtiwn da 1
iwd 0 0 0 0 0 0 11in ,dwn 21in ,dwd ﬂ:Wd da 1
dxn,dxn dxn,dxd
sn o o o o A A 0 0 A0 1
dxd 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
dwn 0 0 0 0 0 0 Adwn ,dwn Zwan ,dwd Zwan da 1
dwd 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
da 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Fgrste raekke i tabellen angiver mulighederne for barnets oprindelse, hvis
moderen er indvandrer fra et ikke-vestligt land uden dansk statsborgerskab. |
dette tilfeelde kan barnet blive efterkommer fra et ikke-vestligt land uden dansk

" Det antages, at der ikke fgdes personer til restgruppen uden dansk statsborgerskab, dan.
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statsborgerskab, hvis faderen er indvandrer uden dansk statsborgerskab.
Andelen af bgrn, der far denne oprindelse kaldes 4" .

Hvis faderen er indvandrer med dansk statsborgerskab, er der mulighed for, at
barnet bliver karakteriseret som efterkommer fra et ikke-vestligt land med dansk
statsborgerskab.® Andelen af bgrn med en moder, der er indvandrer fra et ikke-

vestligt land, som far denne oprindelse betegnes ﬂtixn'd"d .

Den tredje og sidste mulighed er, at barnet bliver af dansk oprindelse. Det er
tilfeeldet, hvis faderen er fgdt i Danmark og har dansk statsborgerskab (dvs. hvis
faderen enten er efterkommer med dansk statsborgerskab eller af dansk
oprindelse). Den andel af bgrnene, der tildeles dansk oprindelse og som har en

moder, der er indvandret fra et ikke-vestligt land, benzaevnes ﬂti""’da )

Givet Danmarks Statistiks definitioner af befolkningens oprindelse vil alle bgrn,
hvis moder er indvandrer fra et ikke-vestligt land blive karakteriseret ved en af
disse tre oprindelser. Der galder saledes

ixnda __ 1

/Lixn,dxn_k ixn,dxd +

Det ved anvendelse af matricen fundne F° kan siledes efterfglgende indszettes i

(11), sa de gvrige flows for 0-arige kan beregnes.

2.3 Eksogene parametre i fremskrivningsmodellen

Som anfgrt i gennemgangen af modellen er det ngdvendigt at skgnne over den
fremtidige udvikling i en raekke eksogene parametre for at kunne gennemfgre en

fremskrivning. Fremskrivning af ind-, ud- og
statsborgerskabsskiftssandsynlighederne i (9) og (16), omfanget af indvandring
uden dansk statsborgerskab, dgdssandsynlighederne i (19) samt

fertilitetskvotienterne i afsnit 2.2.4 er derfor centrale. Dgdelighed og fertilitet
estimeres ved ekstrapolation af den historiske udvikling. Frekvenser for
genindvandring, udvandring og statsborgerskabsskifte bestemmes som et
gennemsnit over de seneste tre ars observationer kombineret med en antagelse
om, at denne udvikling fastholdes i fremtiden. Indvandring af indvandrere uden
dansk statsborgerskab fastholdes pa et givet niveau i fremtiden, der er fastlagt ud
fra en seaerskilt vurdering af hvorvidt de seneste ars udvikling indikerer et
permanent trendskifte og derfor i et vist omfang bgr influere pa det fremtidige
niveau.

8 Dansk statsborgerskab kan fraveelges.
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Fremskrivning af de enkelte eksogene variable gennemgas szerskilt i denne
udgivelses efterfglgende kapitler. Nedenfor er dog givet en oversigt over, hvad
der skal fastlaegges:

. CTtX’g : Dgdelighed fordelt pa alder og kegn.

e @) :Fertilitet fordelt pa alder og moderens oprindelse.

7%9.0 .

e U, 7" :Udvandringssandsynlighed fordelt pa alder, kgn og oprindelse.

iAx,g,O

. " : Genindvandringssandsynlighed fordelt pa alder, kgn og oprindelse.

° §tx'9’°: Sandsynlighed for at skifte til dansk statsborgerskab fordelt pa

alder, kgn og oprindelsesgrupperne dan, ixn, iwn, dxn og dwn.
o 19 for o€ {iXﬂ,iWﬂ}: Indvandring fordelt p& alder, kg¢n og

oprindelse, der ikke har karakter af genindvandring.

Datagrundlaget anvendt til fremskrivning af ovenstaende parametre beskrives i
det fglgende kapitel.
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3 Datagrundlaget for fremskrivningsmodellen

Med udarbejdelsen af samordnede fremskrivninger med Danmarks Statistik er
datagrundlaget, som naevnt indledningsvist, sggt forbedret gennem udtraek fra
PersonStatistikDatabasen (PSD). Databasen opdateres Igbende safremt, der
tilkommer nye oplysninger eller korrektioner vedrgrende historisk data. Typisk vil
dette udmgnte sig i, at der kan konstateres sma aendringer relativt til det
datagrundlag, der anvendtes til 2010-fremskrivningen. Data for demografiske
stremme omfatter alt afhaengigt af deltaljeringsniveau arene 1990/1992-2010,
mens der for beholdninger ogsa haves data for 2011.

For hver af de 10 befolkningsgrupper omfatter data fglgende variable:
e Antal mand og kvinder (fordelt pa alder).
e Antal dede mand og kvinder (fordelt pa alder).
e Antal dgde piger og drenge fordelt pa dage inden for det f@grste levear.
e Antal fgdte drenge og piger (fordelt pa moders alder).

e Sandsynlighedsfordeling til fordeling af fgdte pa oprindelse givet
moderens.

e Antal indvandrede mand og kvinder (fordelt pa alder).
e Antal udvandrede maend og kvinder (fordelt pa alder).

e Antal mand og kvinder, der skifter til dansk statsborgerskab (fordelt pa
alder).

3.1 Dgdelighedsdata

Med overgangen til anvendelse af PSD som datagrundlag, beregnes
dgdssandsynligheder med udgangspunkt i data herfra, hvorfor dgdeligheder
udtrukket fra Human Mortality Database (HMD) ikke leengere anvendes som
estimationsgrundlag i Lee-Carter metoden. Befolkningsfremskrivningen fra 2010
anvendte heller ikke data fra HMD. Som udgangspunkt er datakilden til denne
ogsa Danmarks Statistik, men anvendelsen af HMD som kilde var problematisk,
idet det nyeste data f@rst var tilgeengeligt i slutningen af kalenderaret. Saledes
ville data for 2010 fgrst kunne rekvireres i efteraret 2011. Med det formal at
inddrage det nyeste data pa en made, der er konsistent med gvrigt historisk data,
blev det seneste ars data derfor tidligere konstrueret ud fra radata fra DST palagt
samme imputeringsprincipper som anvendt af HMD.
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For at forenkle arbejdsgangen og sikre stgrre gennemskuelighed er alt
dgdelighedsdata siden samordningen af befolkningsfremskrivningerne i 2010
derfor baseret pa data leveret direkte fra DST.

Data fra HMD anvendes dog fortsat i naerveerende publikation til illustration af
udviklingen i dgdelighed i perioden forud for ar 1990°. Det er centralt at
bemaerke, at dgdeligheder fra HMD er opgjort pa sakaldte A-grupper, mens
dgdeligheder for perioden efter ar 1990 er opgjort iht. B-gruppe formatet:

Definition: D@delighed for alder x opgjort iht. A-gruppe formatet vedrgrer antallet
af personer, der i Igbet af et dr er dgde med alderen x. Dgdelighed for alder x
opgjort pd B-grupper, refererer til de personer, der er dgde i Igbet af dret og som
havde alderen x - 1 ved drets begyndelse.

Det i fremskrivningen anvendte format for data beskrivende demografiske
stremme er B-grupper, hvor de demografiske begivenheder er kendetegnet ved
at vedrgre kohorter. Figur 2 illustrerer definitionen af data opgjort efter
henholdsvis A- og B-gruppe formatet.

Figur 2. Datakonventioner i HMD-Databasen (A-grupper) og i DREAMs
befolkningsfremskrivningsmodel (B-grupper)

R i e o]
O hoooooeee oo
By 4 ! !
X-1 oo Fooorennees foreanmeeans booeeeneeo]
t t+1 t+2

Den i diagrammet optrukne firkant indikerer, hvorledes dgde x-arige pa tidspunkt
t opggres iht. A-gruppeformatet anvendt i HMD. Denne gruppe benavnes A,;.
Parallelogrammet benaevnt B,: angiver den tilsvarende B-gruppedgdelighed.
Bemaerk, at det er alderen ultimo ar t, der her angiver, hvilken aldersklasse B-
gruppen tilhgrer.

° Fordelen ved HMD er, at databasen bl.a. indeholder arlige dgdelighedsdata for Danmark fordelt
pa alder og kgn i en meget lang historisk periode (1835-2009), hvilket i vidt omfang muliggar
eksperimenter med undersggelse af fremskrivningspraecision af de anvendte metoder.
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3.2 Rapportering af restlevetid

Til rapportering af restlevetid udglattes de estimerede dgdelighedsdata over tid
og alder, hvorved de bringes pa en form, der for langt stgrstedelen af de
historiske ar, er sammenlignelig med data i dgdelighedstavlerne i Statistikbanken.
Denne tilpasning er hensigtsmaessig, idet det er indholdet i de officielle
dgdelighedstavler, der benyttes til fastleeggelse af indekseringstakten i
tilbagetraekningsalderen i Velfaerdsaftalen 2006 og senest i Reformpakken 2020.

Til og med dgdelighedstavlen 2007:2008 er restlevetiderne hos Danmarks
Statistik baseret pa et gennemsnit af fire B-grupper. De i Figur 3 indtegnede B-
grupper danner saledes udgangspunkt for data for dgdelighed og restlevetid for
alder x i dgdelighedstavlen dateret t til t + 1'°. Fra og med dgdelighedstavlen for
2008:2009 har Danmarks Statistik eendret metode og beregningsgrundlag for
beregning af middellevetider. Disse baseres pa nu oplysninger fra CPR-registeret
og beregninger pa C-grupper, jf. Danmark Statistik (2010b)*. | modsaetning til de
tidligere dgdelighedstavler er det nye format vanskeligt at approksimere ved
medioficering. Saledes vil de i narveerende publikation beregnede
middellevetider for de seneste to historiske ar 2008:2009 og 2009:2010 afvige fra
DSTs opggrelse. DSTs metode er funderet i individdata og kan ikke anvendes pa
fremskrevet data.

Til og med tavlen 1989:1990 approksimeres DSTs dgdelighedstavler gennem
medioficering i tid over to A-gruppe dgdeligheder, da dette er det tilgengelige
datagrundlag for den pagaldende periode. | den efterfglgende historiske periode
og gennem hele fremskrivningsperioden rapporteres restlevetider baseret pa
medioficering i tid og alder over fire B-gruppe dgdeligheder, netop svarende til
tilgangen anvendt af Danmarks Statistik forud for tavlen 2008:2009. Af Figur 3
fremgar det ogsa hvorfor gennemsnittet af A-grupperne A, og A, .1 er en rimelig
approksimation til dgdshyppigheden for en x-arig som denne fremgar af
Danmarks Statistiks dgdelighedstavle dateret t til t + 1.

1% Danmarks Statistik (2003): s. 254. For x-arige beregnes dgdeligheden i tavlen t til t + 1 som fglger.
Fgrst beregnes en dgdshyppigheden for Bx,tDS og Bx,t+1DS under ét som summen af de dgde i de to
grupper divideret med det samlede antal x-1-arige primo ar t og primo ar t + 1. Pa tilsvarende vis

beregnes dgdshyppigheden samlet for BXJ,;l,tDS og Bx+1’t+1DS, hvor der divideres med antallet af x-
arige primo ar t og primo ar t + 1. Dgdshyppigheden for x-arige konstrueres slutteligt som
gennemsnittet over de to beregnede hyppigheder. Herefter kan restlevetiden beregnes.

1 Se ogsa http://www.dst.dk/Vejviser/Portal/Befolkning/Middellevetid.aspx.
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Figur 3. Korrespondance mellem medioficerede A- og B-gruppe dgdeligheder

X4 froeeeeees R e e ey
E Bv+1 rDs By+1 t+1 PS E
Xt1 [~ f————— " pommTmmmeeoe
vt v t+1 E
X B fDS B.: 105 L E- ------------
X-1 [ oo A o poey
t t+1 t+2

Det er centralt at bemeerke, at Danmarks Statistiks offentligggrelse af
dedeligheden for 0-arige baserer sig pa C-grupper i samtlige dgdelighedstavler.
Man kan derfor ikke opna fuldstaendig approksimation til disse tavler hvad angar
dgdeligheden og dermed restlevetiden for 0-arige.

Definition: En dgdelighed for alder x opgjort pd C-grupper mdler hvor mange
personer, som opndr alderen x i Igbet af dr t, der er dgde inden de bliver x+1 ar.
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4 Dgdelighed og forventet levetid

Estimation af dgdelighed til befolkningsmodellen bygger pa den af Lee & Carter
(1992) foreslaede metode til fremskrivning af aldersbetingede dgdeligheder.
Metoden er tidligere blevet brugt af Velfaerdskommissionen (2006) og i DREAMs
befolkningsfremskrivning siden 2006™. | de senere ar har den opnaet betydelig
udbredelse, og anvendes af internationale institutioner som f.eks. FN’s
Population  Division, der foretager = sammenhangende langsigtede
befolkningsfremskrivninger for alle verdens lande, jf. United Nations (2004).
Herudover anvendes metoden til befolkningsfremskrivninger i en raekke lande,
f.eks. Sverige, jf. Statistiska centralbyran (2003, 2005)", og endelig anvendes den
ogsa af en raekke forskergrupper. Den stigende udbredelse har betydet, at der er
foretaget en ganske omfattende afprgvning af metoden pa forskellige lande og
generelt findes, at metoden har gode fremskrivningsegenskaber.™

| forbindelse med udarbejdelsen af DREAMs befolkningsfremskrivning i 2006 blev
gennemfgrt en analyse, der fokuserede pa betydningen for estimation og
fremskrivning af at opdele den samlede historiske dataserie i delperioder. Pa den
baggrund fandtes bl.a., at man kunne opna den bedste fremskrivningspraecision
ved at veelge en relativ kort dataserie fra 1990 og frem. Grundet den relative
markante stigning i vaeksten i restlevetiden fra og med 1995 medfgrer
anvendelse af en dataserie startende fgr dette tidspunkt, at den fremskrevne
kortsigtede udvikling i den aldersbetingede restlevetid vil ligge i underkanten af
den seneste historiske udvikling. Anvendelse af Lee-Carter metoden indebaerer,
at vaeksten i restlevetiden over tid vil aftage, saledes at den langsigtede vakst
svarer til trenden i en leengere dataserie. Fordelen ved at anvende en dataserie
omfattende relativt fa ar er, at udviklingstendensen for perioden fortseetter pa
kort sigt. Ved anvendelse af leengere dataserier omfattende betydelige perioder
med lav vaekst, vil man i modsatning hertil opna en noget lavere fremtidig vaekst
end de seneste ar tilsiger. Ulempen ved at anvende en kort dataserie er, at
estimationen af udviklingen i den aldersbetingede dgdelighed i uhensigtsmaessig
grad kan pavirkes af udsving gennem perioden.

| de to fgrste afsnit preesenteres hovedtraekkene i den klassiske Lee-Carter
tilgang, mens udvidelser hertil beskrives i det efterfglgende afsnit. | afsnit 4.4
omtales betydningen af valg af dataperiode og estimationsresultater
praesenteres i afsnit 4.5. Dernaest redeggres for estimation og fremskrivning af
dgdsfald blandt de aldste zldre og nyfgdte. | afsnit 4.8 og 4.9 praesenteres den
af fremskrivningen foranledigede udvikling i aldersfordelt dgdelighed. Den

2 5e Danmarks fremtidige befolkning — Befolkningsfremskrivning 2006, DREAM for en evaluering af
Lee-Carter metoden, samt dens udbredelse og i litteraturen foresldaede udvidelser.

'® Norge anvender andre statistiske estimationsmetoder, som har en mere kompleks struktur end
Lee-Carter metoden, jf. Keilman, Pham & Hetland (2001).

* En oversigt over forskellige anvendte metoder til befolkningsfremskrivning og en fortegnelse over
hvilke principper der anvendes i en lang raekke institutioner findes i Andreev & Vaupel (2006)
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resterende del af kapitlet er dedikeret til definition af restlevetid og
fremskrivningens indvirkning pa udviklingen i denne.

Hovedresultaterne i fremskrivningen er, at middellevetiden frem til ar 2100 stiger
med 12,8 ar for mand og 9,9 ar for kvinder®. Der er saledes stort set tale om en
halvering af den absolutte vaekst i forhold til erfaringerne fra det 20. arhundrede.
| forhold til argumentationen i Oeppen & Vaupel (2002), som peger pa en
konstant arlig absolut vaekst i middellevetiden, er der derfor tale om et meget
forsigtigt sken. En veesentlig del af forklaringen pa den lavere vaekst i
middellevetiden er, at betydningen af fortsatte reduktioner i spaed- og
smabgrnsdgdeligheden er mere begraensede end i den historiske periode, fordi
dgdeligheden for disse grupper allerede er reduceret betydeligt. Betragtes i
stedet udviklingen i restlevetiden for 60-arige, har forskellen mellem vaksten i
det 20. arhundrede og den fremskrevne udvikling for det 21. arhundrede det
modsatte fortegn. | det 20. arhundrede voksede restlevetiden for 60-arige maend
med 4,5 ar, mens vaeksten var pa 6,5 ar for kvinder. | fremskrivningen fas, at den
tilsvarende vaekst frem til 2100 er 10,1 ar for mand og 7,9 ar for kvinder. Dette
afspejler at fremtidige reduktioner i dgdelighederne forventes at fa relativ stgrre
effekt pa restlevetiden for ldre end for yngre.

Relativt til sidste ars fremskrivning er middellevetiden i ar 2100 steget med 0,2 ar
for maends vedkommende, mens middellevetiden for kvinder i 2011-
fremskrivningen pa sigt er 0,4 ar leengere end i sidste fremskrivning. Z£ndringen i
middellevetiden genfindes i restlevetiden for 60-arige maand, mens restlevetiden
for 60-arige kvinder er gget med 0,3 ar.

4.1 Lee-Carter metoden

Den grundlaeggende idé i Lee-Carters metode er, at den fremtidige udvikling i en
given aldersbetinget dgdelighed kan beskrives ud fra den historiske udvikling i de
aldersbetingede dgdeligheder. Analysen gennemfgres pa tveers af oprindelse,
men for hvert kgn.

For at reducere dimensionen i problemet antages, at der er en betydelig
regularitet i udviklingen af de aldersspecifikke dgdeligheder, saledes at de kan
beskrives ved hjelp af tre elementer: Et aldersspecifikt element, der er
uafhaengig af  tidspunktet, et tidsafhaengigt element, benaevnt
mortalitetsindekset, beskrivende udviklingen i den samlede dgdelighed og et

5| publikationen Befolkningsfremskrivning 2010 var restlevetiderne ikke beregnet med afsaet i
medioficerede dgdeligheder beregnet iht. beskrivelsen i afsnit 3.2. Saledes kan niveauerne og
2ndringerne anfgrt i Befolkningsfremskrivning 2011 afvige fra de, der fremgar af sidste ars
publikation. | forbindelse med sammenligninger mellem Befolkningsfremskrivning 2010 og 2011 er
niveauerne i Befolkningsfremskrivning 2010 dog reberegnet. Samtlige niveauer og eendringer i
restlevetiden i naervaerende kapitel vedrgrer sidste kalenderar anvendt til medioficeringen. Saledes
benyttes restlevetid for arene x1:x2 og y1:y2 til at angive sendringen fra x2 til y2.
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tidsuafhaengigt gennemslag af udviklingen i mortalitetsindekset pa dgdeligheden
i den enkelte aldersgruppe. Konkret antages fglgende sammenhang:

In(m?)=a"% +b*%k? + &9

hvor definitionen af dimensionerne er identisk med de i kapitel O anvendte. |
gvrigt geelder, at

° mtx’g er de kgns-, alders- og tidsafhaengige dpdssandsynligheder.

e a”"% erden kgns- og aldersafhaengige del, som i praksis er et gennemsnit
over de logaritmiske dgdeligheder i estimationsperioden.

° ktg er den kgns- og tidsafhaengige udvikling i dgdeligheden benaevnt

mortalitetsindekset.

e b*9 vagter gennemslaget af k? pa dgdelighed for aldersgruppe x.

X

* & 9 er et kgns-, alders- og tidsafhangigt fejlled.*®

Parameteren a*?angiver den grundliggende form p& aldersprofilen over tid og
beregnes i praksis som gennemsnittet over tid af de logaritmiske dgdeligheder.

Den aldersafhaengige parameter b*® angiver afvigelser fra den generelle profil
over tid. Central for fremskrivningen er den aldersuafhaengige parameter ktg , der

beskriver udviklingen over tid i den generelle dgdelighed og benaevnes derfor
mortalitetsindekset. Nar det faelles niveau andres over tid, vaegter parameteren

b*? saledes effekten pd de aldersafhaengige logaritmiske dgdeligheder og
tillader saledes forskellig veekst i dgdelighed pa tveers af alder. Idet
mortalitetsindekset vil vaere aftagende over tid, indikerer en positiv indgang i

vektoren b*?, at dgdeligheden for den pagaeldende aldersgruppe er aftagende,
mens en negativ indgang indikerer det modsatte. Aftager mortalitetsindekset

linesert, dvs. dk? /dt er konstant, vil de logaritmiske dgdeligheder ogsé aftage

linesert over tid med proportionalitetsfaktoren b*%. Dette medfgrer, at
dgdelighedshyppighederne er eksponentielt aftagende.

Denne formulering indebaerer blandt andet, at forholdet mellem vaekstraterne i
dgdeligheden for to forskellige aldersgrupper, x og y er konstant og lig med

b*9 /b¥%. Udviklingen i dgdelighederne bestemmes af udviklingen i
mortalitetsindekset, ktg. Denne estimeres i Lee-Carter (1992) som en random

walk med drift. Det betyder, at der i fremskrivningen antages en konstant
fremtidig vaekstrate i dgdeligheden for en given argang.

!¢ For den konkrete estimationsprocedure henvises til f.eks. Haldrup (2004).
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4.2 Estimation af Lee-Carter modellen

I henhold til Lee & Carter (1992) palaegges modellen restriktioner med det formal

at bestemme en entydig Igsning af parametrene a*9, b™9 og k. Saledes

anvendes fglgende to restriktioner, hvor t; og t, er henholdsvis fgrste og sidste

dataar:

tﬂ

k=0

t=t;

> b9 =1

X

Indledningsvist estimeres parameteren a*? som gennemsnittet over de
logaritmiske dgdssandsynligheder i dataperioden, dvs.

>in(me?)

4% = t=t

t, -t +1
Efterfglgende beregnes en matrix bestaende af de centrerede logaritmiske
sandsynligheder som

In(mf’g)—éix'g

hvorefter denne pafgres en Singular Value Decomposition fra hvilken estimater

for henholdsvis b™® og k? kan uddrages som egenvektorer.

Saledes er fundet et initialt bud pa modellens parametre. Der er imidlertid ikke
nogen garanti for, at der for et givet ar gaelder, at antallet af dgde beregnet ud
fra estimationen, svarer til det faktiske antal dgde. Derfor indeholder den
oprindelige Lee-Carter formulering en efterfglgende opdatering af
mortalitetsindekset, der sikrer dette. Haldrup (2004) fglger denne procedure. |
naervaerende fremskrivning er det i stedet valgt at opdatere mortalitetsindekset,
sa der for hvert ar i dataperioden opnds sammenfald med middellevetiden.
Denne fremgangsmade er ligeledes anvendt i Lee & Miller (2001). Arsagen til, at
levealderen anvendes i stedet for antallet af dgde er, at fgrstnaevnte vurderes
som en mere relevant malvariabel. Saledes er det ogsa fremadrettet udviklingen i
restlevetiden, der er interessant frem for antallet af dgdsfald.

Ved anvendelse af de initiale parameterestimater for a*?og b*? bestemmes
mortalitetsindekset ved anvendelse af en Newton-Raphson algoritme saledes, at
forventet levealder i hele dataperioden opnas. | trad med fremgangsmaden i
Haldrup (2004) foretages efterfglgende en yderligere modifikation. Idet det nye
bud pa mortalitetsindekset tages for givet, findes ved OLS regression af dette pa
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de logaritmiske dgdelighedsrater opdaterede bud pa de aldersafhangige
parametre a*%og b*?. Dette kan opfattes som fgrste trin i en iterativ proces,
der leder til veerdier af a*®og b*?, som er indbyrdes konsistente med k7. |
denne analyse suppleres dette med andet trin i den iterative proces, idet der

med de opdaterede vardier for a° og b* beregnes et nyt mortalitetsindeks, sa
der igen opnas sammenfald med faktisk levealder. Et eksperiment omhandlende
fremskrivningspracisionen afslgrer, at tilfgjelsen af dette ekstra trin forbedrer
praecisionen marginalt. Samtidig opnas tilpasning til den faktiske levealder.

Den centrale variabel for fremskrivningen af udviklingen i levetiden er
udviklingen i mortalitetsindekset, ktg. Det er derfor centralt, at processen

beskrivende udviklingen i dette indeks fastleegges og er statistisk velspecificeret.
Denne fastleeggelse baseres pa statistiske test suppleret med grafisk inspektion af
serien.

Ovenstaende procedure udggr den standardiserede estimation af Lee-Carter
modellen. Med henblik pa yderligere forbedring af fremskrivningspraecisionen
gennemfgres dog to yderligere korrektioner, der anbefales i den efterhanden
omfattende litteratur, der sgger at forbedre den klassiske tilgang.

4.3 Korrektioner af fremskrivningsmetoden

Som udvidelse til ovenstaende foretages i naervaerende afsnit to yderligere
korrektioner, der sgger at afhjelpe nogle abenbare ulemper ved den klassiske
tilgang for estimation af parametrene i Lee-Carter modellen.

For det fgrste sikres, at den aldersbetingede restlevetid i fremskrivningens fgrste
ar ikke foretager spring i forhold til den aldersbetingede restlevetid i det seneste
ar i dataperioden. Da Lee-Carter metoden ekstrapolerer med udgangspunkt i
estimerede veerdier for aldersbetinget dgdelighed, kan dette afstedkomme en
ikke ubetydelig afvigelse mellem den seneste observation og estimatet for
samme. Bell (1997) foreslar en metode til at forhindre sadanne
uhensigtsmaessige afvigelser, sd spring mellem den historiske og fremskrevne
dataserie undgas. Der anvendes en modificeret udgave af denne metode i
naervaerende fremskrivning.

For det andet kan Lee-Carter metoden fgre til uhensigtsmaessige forskelle i de
arlige reduktioner af den aldersbetingede dgdelighed i aldersgrupper, der ligger i
nerheden af hinanden. Dette tilskrives, at effekten pa den enkelte
aldersspecifikke  dgdelighed  fremkommer ved, at  udviklingen i

mortalitetsindekset multipliceres med den aldersspecifikke vektor b*“.

Tilfeeldige udsving mellem to p& hinanden fglgende aldre i b*9 forstaerkes derfor
uhensigtsmaessigt. Problemet er stgrst, hvis metoden baseres pa en kortere
dataserie og samtidig anvendes til leengere fremskrivninger. De Jong & Tickle
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(2005) foreslar, at der anvendes en udglatningsmekanisme til afhjelpning af
problemet. Den neden for anvendte udglatningsmekanisme afviger fra den i den
originale fremstilling foreslaede, men har kvalitativt samme effekt.

4.3.1 Bell’'s metode samt modifikation heraf

Med henblik pa at eliminere de spring i dgdshyppigheder og dermed
restlevetider, der kan forekomme mellem det sidste historiske ar og det fgrste
fremskrevne, foreslar Bell (1997) anvendelse af en korrektionsmetode. | henhold
til Bells fremstilling kan problemet med spring- eller knaekpunkter elimineres ved
at pafgre hele fremskrivningen en biaskorrektion, hvis omfang bestemmes af
forskellen mellem nyeste tilgaengelige historiske dgdeligheder og estimerede
dgdeligheder for det samme ar. Hvis t sdledes angiver sidste ar i den historiske
periode, da vil den aldersafhaengige bias mellem de logaritmiske dgdeligheder
vaere givet som

A9 = In(mf")— In(rﬁIX'Q)

hvor t er det sidste historiske ar, mens M ®og M er henholdsvis de

observerede og estimerede dgdeligheder det pagaeldende ar.

Bell’'s foresldede biasjustering indebaerer, at den beregnede bias tilleegges
samtlige logaritmiske dgdeligheder i fremskrivningen. Den biasjusterede
fremskrivning bliver for fremskrivningsperiode s dermed

In(rfy?), = In(M) +A*9,  s>0
Ovenstaende kan alternativt formuleres som

In(fS), = In(d) + In(mi®) — In(")
=a*? +b %k, +In(m*®) —a*? —b*9k¢
=b*9[ k9, —k |+ In(m*)

t+S
t+s

Det fglger, at biaskorrektionen pavirker dgdshyppighederne pa fglgende made

In(hs), = In(fg) + A
g
(M3?), =exp(a® +b kS, Jexp(A*?)

hvorfor det kan konstateres, at biaskorrektionen fremkommer ved multiplikation
af de oprindelige fremskrevne dgdeligheder med en aldersafhaengig konstant.
Som det ses af fgrste linje i systemet ovenfor, er forskellen mellem de
biaskorrigerede estimerede logaritmiske dgdeligheder og de ikke-biaskorrigerede
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estimerede logaritmiske dgdeligheder per definition konstant over tid. Tages
udgangspunkt i dgdshyppighederne kan differencen mellem det biaskorrigerede
og det ikke-biaskorrigerede estimat udtrykkes som

(%2, ~12 = 2 exp(4°7) 1)

Eftersom de fremskrevne dgdshyppigheder aftager eksponentielt over tid, vil
forskellen mellem de biaskorrigerede og ikke-biaskorrigerede dgdshyppigheder
dermed ogsa fglge en eksponentiel funktionsform over tid og konvergere mod et
givet niveau. ldet restlevetiden er baseret pa udviklingen i dgdeligheden, vil
forskellen over tid mellem den biaskorrigerede og den ikke-biaskorrigerede
restlevetid ogsa veere afledt af den eksponentielle form.

Til trods for, at Bells metode eliminerer et eventuelt spring mellem restlevetider i
det sidste dataar og fgrste fremskrivningsar, kan metodens berettigelse
diskuteres. Ved anvendelse af metoden forbedrer man fremskrivningens
egenskaber fgrste ar, men idet korrektionen som specificeret ovenfor ikke er
tidsafhaengig, bgr der ggres forspg pa at redeggre for vedvarende konsekvenser
og vurdere disse i forhold til gevinsten fgrste ar.

Det er i forbindelse med udarbejdelsen af tidligere befolkningsfremskrivninger
undersggt, hvorvidt fremskrivningspraecisionen pavirkes af anvendelse af
metoden’. Undersggelserne resulterede i, at en modificeret version af Bell’s
metode anvendes. Modifikationen indebaerer for det fgrste, at korrektionen
udelukkende anvendes pa 50-99-arige. Idet dgdshyppigheden er vaesentlig hgjere
i disse aldersgrupper end i de yngre, er det for disse grupper, at korrektionen alt
andet lige vil have den stgrste effekt. For det andet sgges korrektionens negative
effekter pa laengere sigt reduceret ved at lade effekten af korrektionen aftage

over tid. Biaskorrektionen A*® multipliceres saledes med potensfunktionen
ft :yt, der for ¥ < 1 er aftagende over tid. Funktionen sikrer desuden, at

biaskorrektionen i sidste dataar (t = 0) er uaendret.

Der er to yderpunkter for potensfunktionen. | tilfeeldet y = 0 forekommer ingen
biaskorrektion af de estimerede og fremskrevne dgdeligheder. | det andet
yderpunkt er =1 og her er f, =1 for alle t, sdledes at Bells biaskorrektion

implementeres i sin oprindelige form.

Det er her valgt at fastleegge parameteren y sadledes, at halveringstiden for

korrektionen, T,,,, bliver 10 ar. Idet halveringstiden defineres som

_In@3)
EIn0y)

7 Se DREAM s befolkningsfremskrivning 2006.
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da kan y beregnes ved

()

2

y =€xp

som med en halveringstid pa 10 ar giver vaerdien 0,93303. For fuldsteendighedens
skyld bliver  den modificerede  biasjusterede  fremskrivning  for
fremskrivningsperiode s dermed

In(my2), =In(M) +°A*¢,  s>0, x>50

4.3.2 Udglatning af dgdeligheder for forskellige aldre i fremskrivningen

For at forhindre, at der ved lange fremskrivningshorisonter baseret pa kortere
dataserier kan forekomme forholdsvis store og ikke-demografisk forklarlige
fluktuationer i dgdelighedsprofilerne, pafgres fremskrivningen slutteligt en
udglattende korrektion. Dermed modificeres de estimerede dgdshyppigheder i
fremskrivningen, hvilket ogsa indebzerer, at de ovenfor prasenterede
biasjusterede rater korrigeres yderligere.

Lad In(?); angive de fremskrevne logaritmiske dgdeligheder efter den

udglattende modifikation. Denne kan for s > 0 udtrykkes som

In(rfy" 0 =k 4 yoAr

?)s =a*% +b™%k? +b [ k¢,
=29 + bk +b*9[ kS, —k? |+ y°A9 +b K3, ~

9)+b*9[ k8 — k¢ |+ 7 A" —b*9 [ Kkd — K |

t+s

Xd1,9
t+s b kt+s

= In(rh

t+s

In(mt+s)A (ng bxg)l:kt+s_ :|

t+s t+s

hvor t her angiver det sidste ar for hvilket data er tilgaengeligt og A*? = 0 for x <
50. Parameteren b*? er en udglattet version af estimatet b*%. | praksis er h*
en sékaldt cubic spline af b™?, hvilket indebaerer, at der mellem samtlige punkter
i b™9 er tilpasset et polynomium af tredje grad under antagelser om minimering

af sével kurvatur i b*? som af kvadratisk afstand til indgangene i b*?

Udglatningen indebeerer, at afvigelser i logaritmen af dgdeligheden fra en alder
til den naeste reduceres eller elimineres. Derimod pavirker
udglatningsproceduren ikke det feenomen, at estimationen kan indebeere, at

8 En formel definition af cubic spline begrebet gives i afsnit 5.3 omhandlende estimation af
fertilitet.
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reduktionen i den aldersbetingede dgdelighed er voksende med alderen for visse
aldersgrupper.

4.4 Valg af dataperiode

| forbindelse med DREAMSs befolkningsfremskrivning fra 2006 blev der lavet en
analyse af forskellige dataperioders betydning for fremskrivningen af dgdelighed.
Den historiske udvikling viser, at bade det gennemsnitlige fald i (logaritmen til)
dgdelighederne og sammensaetningen af faldet pa aldersgrupper har tendens til
at veere konstant over lange perioder. At dette er tilfeeldet for stort set alle lande,
er netop arsagen til Lee-Carter metodens betydelige succes og udbredelse.
Samtidig viser analysen af dgdelighedsudviklingen i Danmark, at der er givne
forholdsvis kortvarige perioder, hvor stabiliteten i dgdelighedsudviklingen
ophgrer for herefter at blive genetableret med en andret vaekstrate og en
2ndret aldersmaessig sammensaetning.

Lee-Carter metoden fgrer til, at fremskrivningen vil have tendens til at forleenge
det gennemsnitlige observerede arlige fald i (logaritmen til) dgdelighederne
igennem  estimationsperioden til fremskrivningsperioden. Samtidig il
alderssammensatningen af faldet i dgdelighederne ogsa have tendens til at
afspejle den gennemsnitlige aldersfordeling af dgdelighedsfaldet. Analysen af
den estimerede effekt pa faldet i de aldersafhaengige dgdeligheder viser, at

estimaterne af b*?og ktg ikke er robuste over for valg af dataperiode. Saledes

kan valg af dataperiode derfor have afggrende indflydelse pa fremskrivningens
resultater.

Baseres fremskrivningen pad den seneste periode med ensartet vaekst i
restlevetiden, hvilket omfatter arene fra 1995 og frem, vil det indebeere, at den
vil have tendens til at forleenge udviklingen fra denne periode. Da data indikerer,
at strukturen i dgdelighedsudviklingen fastholdes i leengere perioder, er der
grund til at forvente, at en fremskrivning baseret pa denne dataserie vil have de
bedste fremskrivningsegenskaber pa kortere sigt.

Arsagen, til at det kan veere relevant at inddrage leengere dataperioder, er bade
den betydelige usikkerhed med hensyn til estimaterne og hensynet til det
lengere sigt. Den seneste periode er karakteriseret ved at have de stgrste fald i
(logaritmen til) dgdelighederne malt over alle perioder i det 20. arhundrede. Der
er derfor en risiko for, at en kort dataserie vil have en tendens til at overvurdere
den arlige vaekst i middellevetiden pa langt sigt.

Det endelige valg af l&engden af dataserien er derfor et kompromis mellem den
undervurdering af middellevetidsvaeksten pa kortere sigt, som en lang dataserie
medfgrer og den mulige fremtidige overvurdering af middellevetidsvaeksten, som
anvendelsen af en kort dataserie kan fgre til.
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| lighed med de generelle anbefalinger i litteraturen er det derfor valgt at basere
fremskrivningens hovedforlgb pa en kort dataperiode, som hovedsageligt deekker
perioden efter 1995. Af hensyn til usikkerheden pa de aldersbetingede estimater
er det ngdvendigt at udvide antallet af observationer. Den anvendte dataserie
omfatter perioden 1990-2010. En fremskrivning baseret pa denne tidsserie har
for bade mand og kvinder den egenskab, at den langsigtede vaekstrate i
middellevetiden konvergerer mod vaekstraten for en fremskrivning baseret pa en
lengere dataperiode. Pa det korte sigt indebaerer denne fremskrivning en vis
opbremsning i veeksten i middellevetiden i forhold til den historiske trend.

4.5 Estimationsresultater

| det fglgende gennemgas estimationsresultaterne baseret pa dataserien
omfattende arene 1990-2010. De aldersfordelte dgdshyppigheder beregnes
indledningsvist som anfgrt i ligning (19) afsnit 2.2.3. Det er udelukkende
dgdssandsynlighederne for individer, der ikke dgr inden for de fgrste 10

levedage, der inddrages i Lee-Carter estimationen, dvs. dtOf dtx+1’g.

Tilpasningen af modellens parametre til middellevetiden, jf. afsnit 4.2, er med
udeladelsen af dgdsfald inden for de fgrste 10 levedage i realiteten en tilpasning
til restlevetiden for et individ, der har overlevet de fgrste 10 dage.

Med udeladelsen af dgdsfald inden for de fgrste 10 levedage i Lee-Carter
estimationen tillades som tidligere naevnt estimation og fremskrivning af en
seerskilt trend for dgdelighed indtraedende umiddelbart efter fgdslen, hvilket
beskrives i afsnit 4.7. Det er udelukkende dgdeligheder for 0-99-arige, der
inddrages i Lee-Carter estimationen. Dette skal tilskrives, at datateetheden for
2ldre aldersgrupper er relativ begraenset. Alternativt er der derfor valgt en
saerskilt ekstrapolativ tilgang til modellering af dgdelighedsudviklingen for de
2ldste aeldre, som baseres pa resultatet af Lee-Carter fremskrivningen. Den
anvendte fremgangsmade er beskrevet i afsnit 4.6.

Nedenstaende modeller for mortalitetsindekset, ktg , findes efter test at vaere

velspecificerede for fremskrivningerne for hhv. mand og kvinder.
Standardafvigelsen pa de estimerede koefficienter er angivet i parentes

AK™™ =-2,7225 Ak =-2,5287

(0,4276) (0,6695)

o™ =1,9121 ol = 2,0041

Fremskrivningen af mortalitetsindekset er for bade mand og kvinder beskrevet
ved en random walk med drift. Den valgte proces for kvinder adskiller sig fra den,
der er anvendt til DREAMs seneste fremskrivninger. Tidligere var ovenstaende
proces for kvinder praeget af autokorrelation i residualerne, hvorfor en 1. ordens
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autoregressiv proces med trend alternativt anvendtes til at beskrive udviklingen i
mortalitetsindekset.

De estimerede og fremskrevne veerdier for ktg er sammen med det tilhgrende 95

% konfidensinterval illustreret i Figur 4. Mortalitetsindekset er den eneste kilde til
angivelse af statistisk usikkerhed i fremskrivningen, og det kan saledes synes
utilfredsstillende, at der ikke er knyttet usikkerhed til de aldersafhangige

parametre a*%og b*Y. Dette er dog en generel egenskab ved ikke-stokastiske
modeller, hvor de vitale begivenheder ikke tilknyttes en sandsynlighed. At
begivenhederne ikke tilleegges en bestemt sandsynlighed for at indfinde sig i
fremtiden er desuden det, der kendetegner en fremskrivning frem for en
prognose.

Sammen med de estimerede vaerdier af gennemslaget pa de aldersbetingede
dgdeligheder, b™?, af et givet fald i dgdelighedsindekset, k®, kan dette

anvendes til at finde de aldersbetingede procentvise reduktioner i

dgdelighederne i de to fremskrivninger. Bemaerk, at det fremgar af Figur 4,
tn

hvorledes restriktionen Zktg =0 er opfyldt i estimationsperioden.
t=t,

Figur 4. Estimeret fremskrevet mortalitetsindeks samt 95 %
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Kilde: Egne beregninger

| Figur 5 og Figur 6 er afbilledet estimaterne for henholdsvis den gennemsnitlige
aldersbetingede dgdelighed, a*?, samt den aldersbetingede vaegtning, b*?, af

a&ndringen i mortalitetsindekset, ktg . Endvidere er i Figur 6 angivet udviklingen i

b*9, der udglatter b*? over alder, jf. afsnit 4.3.2.

Det ses, at den gennemsnitlige aldersbetingede dgdelighed for bade maend og
kvinder er forholdsvis glat, og at fluktuationer primaert indtreeffer i aldersklasser
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med meget fa dgdsfald. Endvidere kan det bemeerkes, at der for 30-99-arige er
en tendens til at dgdeligheden vokser eksponentielt med alderen. Dette svarer
til, at risikoen for at dg vokser med en fast procent pr. alderstrin. Feenomenet
benavnes Gompertz’ lov, jf. Gompertz (1825).

Niveauet for den gennemsnitlige dgdelighed er for alle aldersklasser lavere for
kvinder, og specielt er ungdomsdgdeligheden i aldersklasserne 15-30 ar markant
hgjere for maend, jf. Figur 5.

Figur 5. Estimerede veerdier for a(x)

Meend Kvinder

AV

-10 -10 -10 -10

Kilde: Egne beregninger

Den aldersbetingede vaegtning, b*?, af andringen i mortalitetsindekset er langt
mere fluktuerende end den gennemsnitlige aldersbetingede dgdelighed, hvilket
skyldes den korte dataperiode, jf. Figur 6.
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Figur 6. Estimerede og udglattede veerdier for b(x)
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Kilde: Egne beregninger.

For mand betyder specielt den markant lavere vaegtning af aldersklasserne 45-
55 ar, at den loglineaere aldersstruktur pa sigt vil bryde samme, hvilket ogsa vil
afspejle sig i analysen af fremskrivningsresultaterne. For kvinder er tendensen til,
at de procentvise arlige fald er stgrst for de laveste aldre og gradvist faldende
med alderen mere klar. Dette er dog ikke tilfaeldet for de yngre aldre op til 25 ar,
hvor der er stor fluktuation og tilmed aldre, hvor andringen er negativ, hvilket
betyder at dgdeligheden for de pagaldende aldersgrupper vil stige over tid.
Bruddet med Gompertz’ lov er mindre udtalt for kvinderne end for mandenes
vedkommende. Som naevnt i afsnit 4.3.2 er udglatning af b™? ingen garanti for,
at bruddet med Gompertz’ lov undgas, men tendensen mindskes. Det ses ogsa,
at fluktuationen i parameteren angivende den aldersbetingede veaegtning af
gennemslaget af udviklingen i mortalitetsindekset for yngre kvinder er sa stor, at
den udglatningsform, der er mest optimal, udggres af en ret linie, jf. Figur 6.

4.6 Konstruktion af dgodshyppigheder for de zldste aldre

Grundet relativt tyndt data for personer i alderen 100 ar og zldre er det valgt
ikke at inkludere disse aldre i Lee-Carter estimationen ovenfor. Alternativt
modelleres udviklingen i dgdshyppigheder for 100-120-arige ved at ekstrapolere
den fremskrevne alderstrend i dgdeligheden for de 80-99-arige.

Aldersfordelte dgdshyppigheder for 80-99-arige fremskrevet ved Lee-Carter

metoden, her benaevnt rﬁtx'g , transformeres indledningsvist som

A "X,g
M/ =In [—mﬂ - j
1-mMe
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Ved en simpel OLS estimation findes efterfglgende for hvert tidspunkt relationen
mellem de transformerede dgdeligheder og alder, sdledes at den estimerede
transformerede dgdelighed for de 80-99-arige kan beskrives som

%9 _ A9, 9
Mt _at +ﬂtx

Koefficientestimaterne anvendes nu enkelt til at konstruere estimerede
transformerede dgdeligheder for de zldste aldersgrupper, som efterfglgende
kan retransformeres som

exp(nﬁ |

1+ exp(M )

Ekstrapolation af transformerede sandsynligheder sikrer dermed, at de

ekstrapolerede dgdssandsynligheder, rﬁtx’g , aldrig vil kunne blive stgrre end 1.

Problemet med tilgangen er, at der ingen relation er mellem de ekstrapolerede
sandsynligheder pa tvaers af fremskrivningsperioder. Saledes er det som ved en
fremskrivning anvendende Lee-Carter baserede estimater ikke ngdvendigvis
tilfeeldet, at dgdeligheden for en given aldersgruppe udvikler sig monotont
(hyppigst aftagende) over tid. Idet risikogruppen for dgdsfald blandt de =ldste
2ldre savel nu som i fremtiden er relativt lille, er inkonsistensen vurderet som
veaerende af mindre betydning.

4.7 Estimation og fremskrivning af dgdsfald inden for de
forste 10 levedage

Som anfgrt skelnes der mellem spaedbgrnsdgdelighed indtreedende hhv. de fgrste
10 dage efter fgdslen og degdsfald indtraedende den resterende del af fgrste
levear. Opdelingen er dels funderet i gnsket om at kunne fremskrive dgdsfald for
0-arige ved brug af mere end en trend og dels at mindske sandsynligheden for at
overvurdere dgdsfald blandt 0-arige indvandrere.

En historisk analyse af de to typer af dgdsfald blandt 0-arige viser, at udviklingen
over tid ikke er ensartet. Ofte skal dgdsfald umiddelbart efter fgdslen tilskrives
specielle forhold, hvilket i hgjere grad er funderet i det enkelte individ end i
udviklingen i dgdeligheden generelt. Pa denne baggrund kan det retfaerdigggres,
at netop denne type dgdsfald ikke indregnes i Lee-Carter estimationen.

Idet dgdssandsynligheden blandt 0-arige er specielt hgj kort tid efter fgdslen og
0-arige indvandrere primaert kommer til landet efter denne periode, opnas ved
differentieringen en mere realistisk vurdering af dgdsfald blandt indvandrede
spadbgrn. Ved kun at betragte en enkeltstdaende dgdelighed blandt 0-arige vil
der, grundet det hgje bidrag fra helt nyfgdte, alt andet lige vaere tendens til at
overvurdere dgdsfald blandt indvandrede spaedbgrn.
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De historiske dgdssandsynligheder for dgdsfald inden for de fgrste 10 levedage
beregnes ud fra formlen i (19) for arene 1990-2010%. Der uddrages ved
anvendelse af OLS en trend for udviklingen over tid i de logaritmisk
transformerede sandsynligheder. Denne ekstrapoleres linezrt ved brug af de
estimerede koefficienter. Efterfglgende pafgres fremskrivningen en eksponentiel
transformation, hvilket tilvejebringer de fremskrevne spaedbgrnsdgdeligheder®.

Savel faktiske som estimerede sandsynligheder for dgdsfald blandt 0-arige er i
Figur 7 illustreret for hhv. dgdsfald indtreedende inden for de fgrste 10 levedage
og resterende dgdsfald. For begge kgn kan det bemaerkes, at sandsynligheden for
at dg¢ umiddelbart efter fgdslen er ca. dobbelt s stor som sandsynligheden for
resterende dgdsfald blandt 0-arige. Det kan ogsa bemaerkes, at trenden i de
seneste ar ikke varierer betydeligt mellem de to typer af dgdsfald, men at
estimationen baseret pa hele dataserien dog vil give anledning til en ikke-parallel
udvikling af de fremskrevne hyppigheder. Den stgrste gevinst ved opdelingen er
tilsyneladende en mindsket risiko for at overvurdere dgdsfald blandt indvandrere.

Figur 7. Hyppigheder for dgdsfald indtreedende inden for de fgrste 10 levedage
og for resterende 0-arige, faktisk og estimeret
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Kilde: DST og Befolkningsfremskrivning 2011.

4.8 Resultater af fremskrivningen

De aldersbetingede dgdeligheder er i Figur 8 illustreret for ar 1900, ar 2010, som
er det seneste ar i dataserien samt for fremskrivningsarene 2050 og 2100. Der er
en udpraeget tendens til, at dgdeligheden pa et givet tidspunkt vokser
eksponentielt med alderen og saledes udvikler sig ihnt. Gompertz’ lov.

° Data for spaedbgrnsdgdelighed fordelt pa dage inden for det fgrste levear vedrgrer flere
kalenderar, men det er her forsimplende antaget, at alle dgdsfald indtraedende inden for de fgrste
10 levedage vedrgrer samme kalenderar som de gvrige dgdsfald blandt 0-arige. Data for dgdsfald
fordelt pa dage efter fgdslen vedr. kun personer fgdt i Danmark.

% |det sandsynligheden for spaedbgrnsdgdelighed er meget taet pa nul, vil OLS estimation baseret
pa en logittransformation (som anvendt i afsnit 4.6) resultere i stort set den samme udvikling som
den anvendte logtransformation giver anledning til.
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Tendensen til at dgdeligheden vokser med en fast procent for hvert alderstrin,
geelder i 2010 afhaengigt af ken fra omkring 20- til 30-arsalderen og indtil omkring
90-95 ars alderen. Det ses, at dgdeligheden blandt personer, der er yngre end 30
ar, historisk har haft en tendens til at vaere hgjere end den linezere (logaritmiske)
udvikling tilsiger. Saerligt spaedbgrns- og smabgrnsdgdelighed har haft tendens til
at treekke dgdsrisikoen op.

Den historiske udvikling i de aldersbetingede dgdeligheder gennem det 20.
arhundrede har indebaret, at dgdelighederne er faldet mest for de yngre
aldersgrupper (spaed- og smabgrnsdgdelighed samt ungdomsdgdelighed,
herunder dgd under barsel for kvinder). Faldet i dgdeligheden har veeret mindre
for de zldre aldersgrupper. Udviklingen har betydet, at Gompertz’ lov gradvist
har haft tendens til at geelde for et stigende antal aldersgrupper.

Figur 8. Aldersbetingede dgdshyppigheder for maend og kvinder, logaritmisk
skala
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Anm.: Data fra dr 1900 stammer fra HMD og sdledes er opgjort pd A-gruppe format i modsaetning
til gvrigt data, der er opgjort pd B-gruppe format.

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011, DST og Human Mortality Database (HMD).

De estimerede arlige reduktioner i den aldersbetingede dgdelighed er generelt
positive for alle aldersgrupper, jf. Figur 6. Det betyder, at fremskrivningen over
tid vil fgre til, at dgdelighederne reduceres for alle aldersgrupper. Det ses, at for
bade mand og kvinder reduceres den aldersbetingede dgdelighed frem mod ar
2050 og ar 2100.
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For maend i aldersgrupperne ca. 23-35 ar og 50-60 ar observeres i ar 2050
stagneret eller faldende dgdelighed ved stigende alder, jf. Figur 8. Feenomenet
forvaerres blot frem mod ar 2100. Dette medfgrer et ganske markant brud pa
Gompertz” lov om, at dgdeligheden vokser eksponentielt med alderen. For
kvinder ses omvendt, at fremskrivningen leder til en stort set perfekt lineser
vaekst i logaritmen til dgdeligheden med alderen i ar 2050 og ar 2100.

Det kan derfor sluttes, at valget af den korte dataserie som udgangspunkt for
fremskrivningen har en negativ konsekvens for aldersstrukturen i dgdeligheden
for meend sammenlignet med serien fra ar 2010, mens dette ikke er tilfaeldet for
kvinder.

4.9 Udviklingen i dpdeligheden for de enkelte aldersgrupper

Betragtes den historiske udvikling gennem det 20. arhundrede i den
aldersbetingede dgdelighed for de individuelle aldre, ses det, at der er betydelig
forskel pa de relative stgrrelser af faldet i forskellige tidsperioder. Lee-Carter
metoden indebaerer, at den historiske tendens forlaenges saledes, at den
fremskrevne fordeling af faldet i dgdelighederne svarer til den historiske
udvikling. Betydningen af den valgte estimationsperiode illustreres klarest ved at
tage udgangspunkt i logaritmen til dgdeligheden for en given alder. Lee-Carter
metoden implicerer, at den fremskrevne udvikling i dgdeligheden for en given
aldersgruppe kan vurderes ud fra trenden i dgdeligheden gennem den valgte
estimationsperiode.
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Figur 9. Udviklingen i dgdshyppigheder 1900-2050 for udvalgte aldre (10, 20, ...,
90, 99 ar), maend og kvinder, logaritmisk skala
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Anm.: Data fra dr 1900-1989 stammer fra HMD og sdledes er opgjort pad A-gruppe format i
modseetning til gvrigt data, der er opgjort pa B-gruppe format. Da d@deligheden er voksende med
alderen er udviklingen for 99-drige gverst, efterfulgt af 90-drige osv. Bemaerk dog at for maend
bliver dgdeligheden for 30-drige lavere end dgdeligheden for 20-drige i fremskrivningen.

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011, DST og Human Mortality Database (HMD).

| Figur 9 ses udviklingen i de aldersbetingede dgdeligheder for henholdsvis maend
og kvinder gennem det 20. drhundrede for 10-arige, 20-arige, ..., 90-arige og 99-
arige. Dgdelighederne for 99-arige ligger gverst, herefter fglger de gvrige aldre i
faldende orden.

Figurerne for begge kgn viser, som en overordnet tendens, at (logaritmen til)
dgdeligheden er faldende for alle aldersgrupper, og at der pa langt sigt er en
tydelig tendens til, at faldet er stgrst for de yngre aldersgrupper. Der er saledes
langt st@rre spredning i dgdelighederne ved indgangen til det 21. arhundrede end
ved indgangen til det 20. arhundrede. Herudover er det for begge kgn en udbredt
tendens, at faldet i dgdelighederne flader ud omkring 1950 og f@rst for alvor
begynder at falde igen omkring 1995, jf. Figur 9.
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For kvinder er der frem til omkring midten af 1930’erne en tendens til, at det kun
er de unge aldersgrupper, hvor der er fald i dedeligheden. Herefter falder
dgdelighederne generelt i en periode frem til 1960’erne, hvor dgdelighedsfaldet
aftager og gradvist ophgrer. Fgrst omkring 1995 er der — ligesom hos mandene —
tendens til, at dgdeligheden igen falder for alle aldersgrupper.

Af fremskrivningerne fremgar det, at Lee-Carter metoden fortsaetter de enkelte
aldres udvikling siden 1990. Udtrykt logaritmisk fortsaetter den procentvise
2&ndring siden 1990. For maend medfgrer en viderefgrelse af den procentvise
reduktion, at strukturen i dgdelighedsmgnstret efter bare fa ar begynder at
bryde sammen, idet enkelte aldres dgdeligheder forholdsvis hurtigt begynder at
krydse hinanden. Dette reflekteres ogsa i den nedbrudte aldersprofil for maend i
ar 2050, jf. Figur 8. Hos kvinder bevares den initiale struktur i fremskrivningen.

Den historiske tendens til at de senere ars reduktion i dgdeligheden er vokset
relativt, fremgar ligeledes af Figur 9, hvor det savel for maend som kvinder
geelder, at dgdeligheden for 60-arige (og i mindre grad 80-arige) reduceres
betydeligt.

4.10 Definition af restlevetid

Udviklingen i befolkningens dgdelighedsmgnster kan alternativt beskrives ved
udviklingen i restlevetiden for de enkelte aldersgrupper. Restlevetiden for en
given aldersgruppe afhaenger af dgdeligheden i alle zldre aldersgrupper.
Middellevetiden, hvilket er den normale betegnelse for restlevetiden for en 0-
arig, indeholder dermed information pa en sammenvejet kompakt form om
dgdeligheden i alle aldersgrupper. Udviklingen i middellevetiden er derfor en
made, hvor pa udviklingen i den samlede dgdelighed kan udtrykkes.

| neervaerende afsnit gennemgas fremgangsmaden for beregning af restlevetid.
Det vises i denne forbindelse, at den generelle tilgang, som er funderet i
traditionelle demografiske begreber er skvivalent med en simplere og mindre
regnetung fremstilling. Slutteligt vises det, at begge udtryk er konsistente med en
intuitiv udlaegning af restlevetidsbegrebet.

4.10.1 Szedvanlig fremgangsmade for beregning af restlevetid i
dodelighedstavler

| det fplgende anvendes i trdd med den klassiske notation betegnelsen q,"° for

de kgns- og aldersfordelte dgdssandsynligheder. Sandsynligheden for at overleve
fra alder x til x+1 er givet ved

X, __ X,9
t 1- Q;
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Indledningsvist beregnes en faelles dgdssandsynlighed for 0-arige baseret pa

hyppighederne knyttet til dgd inden for de fgrste 10 levedage, qg‘og, og de

resterende dgdsfald for 0-arige, qgig )

60° = aos + (1) gy

Sandsynligheden for at dg som 0-arig er dermed givet som sandsynligheden for
at dg indenfor de fgrste 10 levedage tillagt produktet af sandsynligheden for at
overleve de fgrste 10 levedage og sandsynligheden for at dg efter de 10 fgrste
dage.

Antag at parameteren A*? udtrykker den gennemsnitlige andel af aret, der
gennemleves af de, der dgr. Det antages ssedvanligvis, at dgdsfald for bade

maend og kvinder sker jeevnt fordelt over aret, hvorfor A*%=0,5 for x > 0. For 0-
arige er der dog tendens til, at den gennemlevede del af aret er blot ca. 10 %,
hvor piger desuden kan forventes at gennemleve en stgrre del af fgrste levear

end drenge. For drenge anvendes A% = 0,111, mens stgrrelsen for piger er
A% = 0,112,242

En person, der fiktivt gennemlever hele sin livscyklus i periode t, vil have

sandsynlighed Itng for stadig at veere i live ved alder x defineret ved

10 = 11720 (1) (21)
(21) kan omskrives til
x—1
1 =TT(t-a?) (22)
s=0

For en fiktiv initialbefolkning, |to,g = 100000, kan (21) alternativt udtrykke det

antal personer, der overlever til alder x. Ud af disse vil antallet dtx’g d¢ for de

fylder x + 1 ar, dvs.

dtx’g = ItX’g - Itx+1’g = |tx,g - Itx’g (1_th’9) = |t><,g tx,g (23)

2L Jf. Danmarks Statistik, Befolkningens bevaegelser 2001 s. 243. Stgrrelserne varierer arligt, men
@ndringerne har blot marginal betydning. Fastholdelse af disse konstanter relativt til sidste
befolkningsfremskrivning muligggr en sammenligning mellem middellevetiderne, hvor forskelle

ikke kan tilskrives sendringer i denne konstant.

2 |det tilpasning til middellevetiden under Lee-Carter estimationen, jf. afsnit 4.2 grundet

udeladelsen af dgdsfald inden for de fgrste 10 levedage i realiteten er en tilpasning til den
forventede restlevetid for en 0-arig, der har overlevet de fgrste 10 levedage, anvendes der i stedet
A = 0,3 for begge kgn. Givet man med sikkerhed overlever de fgrste 10 levedage, men dgr inden
den naeste fgdselsdag, kan man altsd regne med at leve naesten en tredjedel af aret. A reduceres
saledes markant ved udeladelsen af den hgje dgdelighed inden for de fgrste 10 levedage.
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Det forventede antal personar, L;", der leves i aldersintervallet [X,X+1) er

defineret som
Lf’g = It”l'g +/1"’9th’g (24)

hvilket netop er sammensat af de, der overlever til alder x + 1 og produktet af
den forventede del af aret, der gennemleves af de, der dgr og antallet af dgdsfald
gennem aldersintervallet.

Det forventede antal tilbagevaerende personar for individer med alder x, Ttx'g ,

fas netop som summen af det forventede antal personar for hvert af de
efterfglgende aldersintervaller, dvs.

hvilket i praksis baseres pa eksistensen af en maksimal levealder X og derfor kan
formuleres som

=Y (29)

Med udgangspunkt i ovenstaende kan en person med alder x forvente at kunne
leve yderligere i etx'g ar defineret som forholdet mellem det samlede antal

forventede tilbageveerende personar delt med det antal personar, der er i live
med alder x.

T9
X9 _
e = Itx'g (26)
t

Man kan forstd dette som, at det samlede antal tilbagevaerende levear skal
fordeles blandt de medlemmer af populationen, der stadig er i live ved den givne
alder. Udtrykket i (26) er netop det traditionelle udtryk for den pa tidspunkt t
forventede restlevetid for personer af kgn g med alder x.

4.10.2 Alternativ beregning af restlevetid

Det kan vises, at (26) under antagelse om eksistens af en maksimal levealder X er
helt akvivalent med formuleringen af restlevetiden for alder x pa tid t udtrykt
som

o9 = 119q9 +(1_thyg)(1+etx+1*9) (27)

Den alternative formulering er praktisk, idet den reducerer antallet af
mellemregninger betragteligt. Indsaettes (24) og (25) i (26) fas
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X X

1, s s 1, s s
DU LA g uagre N A
ex’g — 5=X _ _t t + s=x+1 (28)
‘ 1) 18 1)
t t t
(21) og (23) giver nu, at
X
zls+1,g +/15'gd s,g
t t
e = (1) + Ao + S (29)

t

X
s+1,9 $,0A S,
|x+l,g th +/1 dt
— (1_th,g)+/1x,gth,g 4 sexrl

X,9 x+1,9
It It

Benytigen (24), (25) samt (21) og (26) og fa (27)

x+1,9 x+1,9
It Tt

X9 _ (1_ q%0 X,0 y X,
et = (1-09)+ A9 + EREE
t t

— (1_ th,g ) + ﬂx,gth,g + (1_ th,g )etx+1,g
= 29gX9 + (1— g ) (1+ e e )

For ethvert tidspunkt, t, kan restlevetiderne dermed beregnes iterativt efter
ovenstdende formel. Bemaerk, at med antagelsen om eksistensen af en maksimal

levealder X, vil det gaelde, at th’g =1 for alle aldre X> X . | narvaerende
rapport er restlevetiden beregnet ved anvendelse af en maksimumalder pa 110
ar, dvs. e'%9 =12,

Udtrykket ovenfor forstas givetvist bedst ved at se pd de ekstreme tilfalde, hvor

dgdeligheden th‘g matte veere henholdsvis 0 og 1. Safremt individet dgr pa

tidspunkt t, svarende til tx’g =1, da vil restlevetiden for den pageeldende

aldersgruppe veere et halvt ar, idet det antages, at man dgr ligeligt fordelt over
aret. Hvis individet overlever til naeste tidsperiode, svarende til th'g =0, da kan

det se frem til at leve yderligere et ar tillagt restlevetiden for en et ar aldre
aldersgruppe.

2 Ved tilpasning til middellevetiden i Lee-Carter estimationen, jf. afsnit 4.2, anvendes en maksimal
levealder pad 100 ar, da estimationen som naevnt kun omfatter data for 0-99-arige.
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4.10.3 Intuitiv formulering af restlevetid

Udtrykket i (27) er enkelt at beregne, men er maske ikke specielt intuitivt med
undtagelse af ekstremtilfaeldene. Generelt kan man taenke pa forventet levealder
som det hele antal ar man kan forvente at gennemleve, dvs. som

€, = D 5P, Uys
s=0

hvilket gzelder for hvert kgn og tidspunkt (pageeldende indeks er her undertrykt
for at lette notationen). p, ¢ angiver ovenfor sandsynligheden for at overleve fra

alder x til x + s, mens Q,,, angiver sandsynligheden for at dg mellem alder x + s

og x + s + 1. Eftersom alderen rundes ned til naermeste hele fgdselsdag, vil et
individ generelt leve en hvis andel af aret efter den sidste fgdselsdag. Dette er

netop udtrykt ved variablen 2™ ovenfor (i det fglgende betegnet A, ) og den

samlede restlevetid for en given alder x, €, , kan derfor udtrykkes som

ex = é\x + ﬁ“x = ﬁ’x + Zspx,sqx+s (30)
s=0

Det kan vises, at (30) er &kvivalent med (26). Substitution af p, ; ovenfor giver

sammen med definitionen y, =1-Q,, at

ex = ﬂ’x + zspx,sqx+s
s=0

=1+ gsqx+slj(1— Uei)

=1+ SZ::sqmlj(l— ey

=1+ gs (1- 7/“5)1::)17&“

=1+ gsljy”i - gsljﬂf Xt

= A+ Zslj)fm - g (s+1) li:[VHi - gl:)[hu

=1+ isﬁym - isﬁmi + ifp i
el i 51 i=0

=ty + gli:[hn

=+ i _H (1-0y.)
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Ved anvendelse af (22), (24) og (25) haves, at ovenstaende kan skrives som

. [10-a)
&= A+ o
s=1 (1_q|)
i=0
:A«X'i_ X+S
= |
AL+ Y,
— S=X+1

o0

Sl Y+ S,

) s=x+1 S=x+1

hvilket jo netop er identisk med (26).

Definitionen af restlevetiden illustrerer tydeligt afhaengigheden mellem
restlevetid for aldersgruppe x og dgdeligheden for aldersgrupperne x og zldre.
Samtidig kan det bemaerkes, at udviklingen i restlevetiden i kraft af veerende en
ikke-lineaer transformation af dgdelighederne, vil vaere praeget af antagelsen om
en eksponentiel udvikling i sidstnaevnte.

Det skal samtidig praeciseres, at forventet restlevetid er et demografisk begreb,
der ikke relaterer til, hvor gamle eksisterende personer forventes at blive.
Begrebet giver et stationaert billede af, hvilken alder et fiktivt individ, der
gennemlever hele sin livscyklus i tidsperiode t, kan forventes at blive.

Det kan bemaerkes, at en konstant arlig reduktion i logaritmen til de
aldersbetingede dgdeligheder, som er resultatet af en fremskrivning med Lee-
Carter, vil have tendens til at fgre til en faldende vaekst i middellevetiden. Det
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skyldes, at dgdelighedernes niveau gradvist reduceres, hvilket betyder, at
reduktionen i antallet af dgde iseer koncentreres i de hgjere aldre, hvilket ikke
giver en tilsvarende stigning i ekstra levear som en reduktion i dgdeligheden
blandt unge. Middellevetidsvaeksten vil derfor have en tendens til at vaere
faldende over tid, jf. Lee (2000). Dette betyder, at Lee-Carter metoden ikke
reproducerer den lineaere stigning i middellevetiden, som findes i Oeppen &

Vaupel (2002).

4.11 Restlevetidsudviklingen for maend

Restlevetidsudviklingen for maend i aldersgrupperne 0, 10, ..., 90, 100 ar fra
1836* og fremefter fremgar af Figur 10. Da restlevetiden netop er en
sammenvejning af dgdelighederne pa et givet tidspunkt, vil brud i trenden i
dgdelighederne indebaere et tilsvarende brud i udviklingen i restlevetiden. Derfor
er der i den historiske udvikling i maends restlevetid to tydelige brud svarende til
de brud, der blev identificeret i udviklingen i dgdelighederne.

Figur 10. Restlevetidsudviklingen for maend, udvalgte aldersgrupper
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Anm.: Restlevetider for drene 1836-1990 er beregnet ud fra dgdeligheder fra HMD opgjort pa A-
gruppe format og medioficeret over tid. Restlevetid for dr t og alder a er beregnet ud fra
dadelighederne for alder a pd tidspunkt t-1 og t. Restlevetider for 1991 og frem er beregnet med
afseet i dgdelighedsdata fra DST opgjort pd B-gruppe format og medioficeret over bdde alder og tid.
Restlevetid for dr t og alder a er beregnet ud fra dgdelighederne for alder a og a + 1 pad tidspunkt t-1
og t. Dateringen anvendt i figuren henviser til sidste kalenderdr anvendt til medioficeringen.

Den lodrette streg angiver sidste rene datadr, dvs. 2010 (2009:2010).

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011, DST og Human Mortality Database (HMD).

 Dateringen daekker over restlevetid baseret pd dgdeligheder medioficeret over arene 1835 og
1836 iht. fremgangsmade beskrevet i afsnit 3.2.



Den historiske udvikling i restlevetiden for maend kan derfor opdeles i tre adskilte
perioder karakteriseret ved forskellige veekstrater for alle aldersgrupper.

Den fgrste periode indtil 1953 er karakteriseret ved en betydelig vaekst i den
mandlige restlevetid. Vaekstraten er stort set den samme for alle aldersgrupper
fra 10-arige og derover. For disse aldersgrupper ligger veeksten pa ca. 0,3 pct. pr.
ar. Malt absolut er vaeksten i restlevetiden derfor aftagende med alderen.
Saledes aftager den gennemsnitlige arlige vaekst i perioden 1836-1953 fra 3,3
maneder pr. ar for 0-arige til 1,5 maneder for 20-arige, hvorefter den falder
gradvist med stigende alder. Middellevetidsudviklingen skiller sig ud pa grund af
et betydeligt stgrre fald i spaeedbgrnsdgdeligheden end i dgdeligheden for de
gvrige aldersgrupper. Stigningen i middellevetiden er derfor omkring 30 pct. i
perioden fra 1904 til 1953, eller omtrent dobbelt sa h@j en vaekst som de gvrige
aldersgrupper. Udviklingen svarer til en gennemsnitlig arlig stigning i
middellevetiden pa sma 4 maneder. Det bemzerkes, at der for de yngre
aldersgrupper er et betydeligt knaek i veeksten omkring 1918, hvilket skal
tilskrives den spanske syge. For 60-arige stiger restlevetiden med gennemsnitligt
0,6 maneder om aret fra 1904-1953.

Den anden periode — lavvaekstperioden — straekker sig fra omkring 1953 til 1995. |
denne periode er der stort set ikke vaekst i restlevetiden for aldersgrupperne fra
10 til 60 ar. Veekstraten over hele den 40-arige periode ligger pa omkring 1,2-2,0
pct. for disse aldersgrupper. Selvom der ogsa er en meget betydelig opbremsning
i vaeksten i middellevetiden, er vaekstraten i denne sma 5 pct. over den godt 40-
arige periode, hvilket svarer til en gennemsnitlig arlig vaekst pa lidt under en
maned. Restlevetiden for 60-arige stiger gennemsnitligt med 0,1 maneder arligt
over perioden.

Den tredje og sidste periode er den nuvaerende og straekker sig forelgbigt fra
1995 til 2010. | denne periode er restlevetiden for alle aldersgrupper vokset mere
end i den foregaende periode, selvom den foregaende periode straekker sig over
en arreekke, som er ca. 3 gange sa lang. Det er endvidere bemaerkelsesvaerdigt, at
strukturen i vaeksten er eendret, sdledes at der nu er en meget tydelig tendens til,
at veekstraterne er stgrst for de ldre aldersgrupper. Middellevetiden for maend
er saledes vokset med 5,7 pct. siden 1995, restlevetiden for 20-arige meend med
7,3 pct. og restlevetiden for 60-arige maend med 16,9 pct. Forskellene i
vaekstraten betyder, at der kun er begraensede forskelle i den absolutte vaekst for
de forskellige aldersgrupper. Saledes er restlevetiden for en 20-arig mand vokset
med 3,9 ar over perioden, mens restlevetiden for en 60-arig mand er vokset med
3 ar. Gennemsnitligt er middellevetiden vokset med 3,3 maneder om aret, mens
restlevetiden for 60-arige er vokset med 2,4 maneder arligt.

Pa basis af de internationale sammenligninger er der ligeledes belaeg for, at
restlevetidsudviklingen for maend igennem de sidste 100 ar kan opdeles i tre
faser. Den fgrste fase er karakteriseret ved hgj og relativt ensartet veekstrate for
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aldersgrupperne bortset fra et ekstraordinaert stort fald i
spadbgrnsdgdeligheden. Den naeste fase er karakteriseret ved stort set 0-vaekst
for de fleste aldersgrupper, men dog lidt vaekst i restlevetiden for ldre og et
forsat, men begraenset fald i spaed- og smabgrnsdgdeligheden. Den tredje fase er
karakteriseret ved hgj vaekst for alle aldersgrupper og en tendens til, at
veekstraten i restlevetiden er hgjest for de xldre aldersgrupper. Der henvises til
DREAMs Befolkningsfremskrivning 2006 for en international sammenligning af
restlevetid.

4.12 Restlevetidsudviklingen for kvinder

Svarende til beskrivelsen for maend fremgar restlevetidsudviklingen for kvinder i
aldersgrupperne 0, 10, .., 90, 100 ar fra 1836 og fremefter af Figur 11.
Udviklingen i dgdelighederne for kvinder kan opdeles i fem adskilte perioder,
som ikke er helt s& markante som i mandenes tilfelde. De fem perioder
genfindes (pa samme made som hos mandene) i udviklingen i den
aldersbetingede restlevetid for kvinder.

Figur 11. Restlevetidsudviklingen for kvinder, udvalgte aldersgrupper
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Anm.: Restlevetider for drene 1836-1990 er beregnet ud fra dgdeligheder fra HMD opgjort pa A-
gruppe format og medioficeret over tid. Restlevetid for dr t og alder a er beregnet ud fra
dadelighederne for alder a pd tidspunkt t-1 og t. Restlevetider for 1991 og frem er beregnet med
afseet i dgdelighedsdata fra DST opgjort pG B-gruppe format og medioficeret over bdde alder og tid.
Restlevetid for dr t og alder a er beregnet ud fra dgdelighederne for alder a og a + 1 pad tidspunkt t-1
og t. Dateringen anvendt i figuren henviser til sidste kalenderdr anvendt til medioficeringen.

Den lodrette streg angiver sidste rene datadr, dvs. 2010 (2009:2010).

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011, DST og Human Mortality Database (HMD).
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Den fg@rste periode indtil ar 1900 er som for maend karakteriseret ved en
betydelig vaekst i restlevetiden. Vakstraten er stort set den samme for alle
aldersgrupper fra 10- til 40-arige, mens middellevetidsudviklingen igen skiller sig
ud pa grund af et betydeligt stgrre fald i spadbgrnsdgdeligheden end i
dgdeligheden for de gvrige aldersgrupper. Saledes @ges middellevetiden i
gennemsnit med 2,3 maneder om aret, mens restlevetiden for 60-arige ¢ges med
0,2 maneder arligt.

Den anden periode varer fra 1900 - 1936 og er karakteriseret ved, at der er en
meget lille vaekst i restlevetiden for personer over 30 ar. For de yngre
aldersgrupper er der en positiv vaekst, som er aftagende med alderen. Specielt
spedbgrnsdgdeligheden er faldende og giver anledning til en gennemsnitlig
veekst i middellevetiden pa ca. 3,8 maneder arligt. Restlevetiden for 60-arige gges
med gennemsnitligt 0,2 maneder om aret gennem perioden.

Den tredje periode fra 1936 til 1978 er karakteriseret ved, at der er en betydelig
veekst i restlevetiden for alle aldersgrupper, og at veekstraten er stigende med
alderen indtil omkring 80 ar. Undtaget er dog middellevetiden, hvor vaekstraten
er hgj som fglge af fortsat faldende spaed- og smabgrnsdgdelighed. | perioden fra
1936 til 1978 vokser middellevetiden for kvinder med godt 20 pct., mens
restlevetiden for 10-arige piger vokser med 15 pct., restlevetiden for 30-arige
kvinder med 18 pct., for 60-arige kvinder med 33 pct. og for 80-arige med 48 pct.
Zndringen i middellevetiden svarer til en gennemsnitlig arlig stigning pa 3,8
maneder om aret, mens restlevetiden for 60-arige arligt stiger med 1,5 maneder i
den tredje periode.

Fierde periode Igber fra 1978 til 1995, og som for maend er denne en O-
vaekstperiode. | Igbet af denne periode er der saledes stort set ikke vaekst i
restlevetiden for kvinder i nogen aldersgrupper. Den gennemsnitlige arlige vaekst
i restlevetiden for de forskellige aldersgrupper varierer omkring et niveau pa 0,2
maneder.

Femte og sidste periode er den nuvaerende, der forelgbig daekker perioden fra
1995 til 2010. | denne periode er der atter en betydelig vaekst i restlevetiden for
kvinder i alle aldersgrupper. Som for maend er der en tendens til, at vaekstraten i
restlevetiden vokser med alderen i denne periode. Tendensen er dog mindre
udtalt end hos maendene og gegr sig ikke monotont gaeldende for aldersgruppen
pa 60 ar og opefter, som har forholdsvis ensartede vaekstrater. Middellevetiden
for kvinder vokser 4,1 pct. eller gennemsnitligt 2,5 maneder arligt fra 1995 til
2010. Restlevetiden for 60-arige kvinder gges med 10,3 pct. i perioden, hvilket
svarer til en gennemsnitlig arlig aendring pa 1,8 maneder.

Internationale sammenligninger peger pa, at opbremsningen i vaeksten i
levetiden for kvinder i 1970’erne, 80’erne og begyndelsen af 1990’erne er et
saerskilt dansk faenomen, og at den seneste periodes udvikling tyder pa, at
middellevetidsudviklingen igen svarer til udviklingen i de omkringliggende lande.
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4.13 Fremtidig udvikling i den aldersbetingede restlevetid

Som det fremgar af Figur 10 og Figur 11 giver den Lee-Carter fremskrevne
reduktion i aldersbetingede dgdeligheder over tid anledning til en stigning i den
aldersfordelte restlevetid.

Stigningen i den aldersbetingede restlevetid er i fremskrivningen en forleengelse
af de seneste ars udvikling kombineret med en tendens til gradvist aftagende
veekst. | det fglgende fokuseres pa udviklingen i restlevetiden for to udvalgte
aldersgrupper: Middellevetiden, dvs. restlevetiden for en 0-arig, og restlevetiden
for en 60-arig.

4.13.1 Fremtidig udvikling i middellevetiden®

| perioden fra 1995 til 2010 er middellevetiden for maend vokset fra 72,9 ar til
77,1 ar, dvs. med 4,2 ar. Det svarer til en gennemsnitlig arlig veekst pa 3,3
maneder om aret. Den samlede vaekst over perioden 1995-2010 er af samme
stgrrelsesorden som den samlede vaekst fra 1950-1995, hvor den gennemsnitlige
arlige veekst er knap 1,1 maned pr. ar. Udgangspunktet for vaeksten i den
mandlige middellevetid er derfor hgjt.

Fremskrivningen indebzrer en gradvis opbremsning i denne vaekst, hvor det
forventes, at middellevetiden vokser med yderligere 2,2 ar frem til 2020, hvor
den vil veere naet op pa 79,3 ar. | perioden fra 2020-2030 vil middellevetiden
ifglge fremskrivningen vokse med yderligere naesten 2 ar og saledes na op pa
81,2 ar i 2030. Det svarer til en gennemsnitlig vaekst i middellevetiden pa 2,3
maneder om aret. | den efterfglgende periode vokser den med sma to maneder
om aret og nar saledes 82,9 ar i 2040 og 84,5 ar i 2050.

Udviklingen i den arlige tilvaekst i middellevetiden for maend i den historiske
periode fra 1950 til 1990 udviser arlig variation omkring en vaekst pa ca. 1 maned
pr. ar. Efter 1990 er vaeksten i middellevetiden steget og har ligget pa ca. tre

% Angivelse af middellevetider i dette afsnit er for perioden forud for 1990 baseret p& beregninger
udfgrt pd medioficerede A-gruppe hyppigheder og efterfglgende pa beregninger baseret pa
medioficerede B-gruppe dgdeligheder. Danmarks Statistik har fra og med 2010 (dvs.
dgdelighedstavlen for 2008:2009) zndret metode og beregningsgrundlag for beregning af
middellevetider. Disse baseres pa nu oplysninger fra CPR-registeret og beregninger pa C-grupper, jf.
Danmark Statistik (2010b) og http://www.dst.dk/Vejviser/Portal/Befolkning/Middellevetid.aspx. |
modsaetning til DSTs tidligere dgdelighedstavler er det nye format vanskeligt at approksimere ved
medioficering. Den i afsnittet angivne middellevetid vil derfor for de seneste to historiske ar
2008:2009 og 2009:2010 afvige fra DSTs opggrelse. Der er i naervaerende publikation konsistens
mellem opggrelse og metode knyttet til beregning af hhv. historisk (fra 1990) og fremskrevet
middellevetid. DSTs metode kan i gvrigt ikke anvendes pa fremskrevet data.
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maneder pr. ar i gennemsnit. | fremskrivningen antages, at den arlige vaekst i
middellevetiden gradvist reduceres gennem det 21. arhundrede fra et niveau pa
omkring tre maneder i starten til et niveau pa ca. 1,0 maned imod slutningen af
arhundredet, jf. Figur 12.

| perioden fra 1995 til 2010 er middellevetiden for kvinder steget med 3,2 ar
svarende til 2,6 maneder om aret. Selvom det er vaesentligt lavere end vaeksten i
mandenes middellevetid i samme periode (3,3 maneder pr. ar), er der ogsa for
kvinderne tale om en betydelig acceleration i vaeksten. Til sammenligning steg
middellevetiden for kvinder med 3,4 ar over perioden 1966 til 1995. Den
gennemsnitlige arlige vaekst er kun pa 1,4 maneder i denne periode.

Fremskrivningen indebaerer, at veeksten i middellevetiden i de fgrste ar er lavere
end i den seneste historiske periode og ligger pa ca. 1,9 maneder pr. ar indtil
2020. Veeksten reduceres gradvist gennem fremskrivningsperioden og ligger pa
ca. 1 maned om aret ved udgangen af arhundredet, jf. Figur 12.

Middellevetiden vokser saledes fra 81,3 ar i 2010 til 82,9 ar i 2020. | 2050 er
middellevetiden for kvinder vokset til 86,7 ar. Det betyder dels, at vaeksten i
middellevetiden for kvinder frem til 2050 er mindre end for maend og dels, at
vaeksten ligger betydeligt under den gennemsnitlige veekst i middellevetiden for
kvinder i det 20. arhundrede.

Figur 12. Vakst i middellevetid. 10 ars glidende gennemsnit

Maneder
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—— Mand
= Kvinder
0 T . V

1901 1921 1941 1961 1981 2001 2021 2041 2061 2081 2101

Anm.: Veksten frem dr 1985 er beregnet alene pd dgdelighedsdata fra HMD, mens vaekstrater
derefter er helt eller delvist baseret pd data fra DST. Den lodrette streg angiver sidste datadr 2010.

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011, DST, Human Mortality Database (HMD) og egne beregninger.
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4.13.2 Fremtidig udvikling i restlevetiden for 60-arige

Restlevetiden for 60-arige maend er vokset fra 17,7 ar i 1995 til 20,6 ar i 2010,
hvilket svarer til en gennemsnitlig arlig veekst i perioden pa 2,4 maneder pr. ar.
Relativt til den tidligere historiske udvikling er der tale om en bemaerkelsesveerdig
hgj veekst i denne periode. Til sammenligning kan det naevnes, at restlevetiden
for en 60-arig mand ogsa steg absolut med 2,8 ar i perioden fra 1905 til 1995,
svarende til gennemsnitligt 0,4 maneder arligt.

Resultatet af fremskrivningen er, at veeksten i restlevetiden for 60-arige mand
falder tilbage mod niveauet fgr 1995, men at vaeksten ogsa pa langt sigt forbliver
hgjere end i perioden fgr 1995. Fremskrivningen indebaerer, at vaeksten i de
ferste ar er pa omkring 1,9 maneder om aret — hvilket er noget lavere end
veeksten siden 1995. Fra dette niveau falder den arlige vaekst gradvist mod et
langsigtet niveau pa godt 0,8 maneder om aret, jf. Figur 13.

Som for mand er der sket en maerkbar stigning i veeksten i restlevetiden for 60-
arige kvinder i de seneste ar. | denne periode er restlevetiden vokset med 2,2 ar,
hvilket svarer til en gennemsnitlig stigning pa 1,8 maneder om aret. Til
sammenligning steg restlevetiden for 60-arige kvinder ogsa med godt 2 ar i
perioden fra 1966 til 1995, hvilket svarer til en arlig vaekst pa lidt under 1 maned.

Fremskrivningen indebaerer, at vaeksten pa kort sigt bliver noget lavere end i den
seneste periode og vil ligge pd omkring 1,3 maneder om aret, hvilket dog er
markant hgjere end i perioden umiddelbart forud for 1995. Vaeksten er svagt
faldende over tid og er pa langt sigt godt 0,8 maneder om aret, jf. Figur 13.

Figur 13. Vaekst i restlevetid for 60-arige. 10 ars glidende gennemsnit
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Anm.: Veeksten frem dr 1985 er beregnet alene pd dgdelighedsdata fra HMD, mens vaekstrater
derefter er helt eller delvist baseret pd data fra DST. Den lodrette streg angiver sidste datadr 2010.

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011, DST, Human Mortality Database (HMD) og egne beregninger.



4.14 Sammenfatning af resultater om restlevetidsstigning

Den hastigere reduktion i de aldersbetingede dgdeligheder fra 1995 har betydet,
at middellevetiden og specielt restlevetiden for 60-arige er vokset markant
hurtigere gennem de seneste ar end i de foregaende 40 til 50 ar. Udviklingen er
seerlig kraftig for maend.

Tilsvarende stigninger i vaekstraten for levetiden er indtradt omkring 1980 i de
gvrige nordiske lande og en raekke andre vestlige lande. | disse lande har de
hgjere veekstrater veeret fastholdt i den mellemliggende periode. Vaekstraten i
Danmark er fra 1995 pa niveau med de gvrige vesteuropaiske lande, jf. DREAMs
Befolkningsfremskrivning 2006.

Pa denne baggrund er det valgt at opfatte andringen i 1995 som et strukturelt
brud og derfor basere estimationen af de aldersbetingede dgdeligheder pa en
kort dataserie fra 1990. Det betyder, at fremskrivningen pa det korte sigt far en
veekstrate i restlevetiden, som ligger i underkanten af veeksten i perioden 1995-
2009, og som gradvist reduceres til et niveau, der svarer til den langsommere
veekst i perioden fra 1950-1995.

2011-fremskrivningen afstedkommer en mindre stigning i den forventede vaekst i
den aldersbetingede restlevetid for mand i forhold til sidste ars fremskrivning,
som ligeledes var baseret pa en dataserie fra 1990. Pa langt sigt, vil maends
middellevetid vaere ca. 0,2 ar hgjere end tidligere forventet, mens der for
kvinders vedkommende er tale om en stigning pa 0,4 ar. Zndringen i
middellevetiden genfindes kvantitativt i restlevetiden for 60-arige maend, mens
restlevetiden for 60-arige kvinder er gget med 0,3 ar relativt til det langsigtede
skon i Befolkningsfremskrivning 2010.

For yderligere bemarkninger til forskellen i middellevetidsudviklingen i de to
fremskrivninger henvises til kapitel 8.
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5 Fgdsler og Fertilitet

5.1 Historisk udvikling i fadsler og fertilitet

Stgrrelsen af f@dselsargangene har varieret betydeligt gennem det 20.
arhundrede. Stgrste argang (1946) er med godt 96.000 fgdsler omtrent dobbelt
sa stor som mindste argang (1983) med knap 51.000 fgdsler. De stgrste argange
— pa mere end 80.000 fgdsler — findes i perioden fra 1943-50 og blandt disse
generationers bgrn i 1963-67. De mindste argange pa under 60.000 findes i
perioden 1979-88, jf. Figur 14.

Figur 14. Antal fgdte pr. ar, 1901-2010
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Kilde: Statistikbanken, tabel HISB3 (1901-1989) og udtrzek fra PSD (1990-2010)

Arsagen til variationen i stgrrelsen af fgdselsargangene er dels variation i antallet
af kvinder i den fgdedygtige alder og dels variation i den samlede fertilitet.

Igennem det 20. drhundrede er den samlede fertilitet — dvs. det samlede antal
bgrn pr. kvinde i den fgdedygtige alder i et givet ar — faldet fra godt 4 bgrn pr.
kvinde til et niveau i ar 2000 pa 1,77 barn pr. kvinde. | ar 2010 er den samlede
fertilitet 1,88 barn pr. kvinde.

| perioden fra 1900 til 1930 skete der en meget markant reduktion i den samlede
fertilitet fra godt 4 bgrn til godt 2 bgrn pr. kvinde. Fra starten af 1940’erne til
1946 steg fertiliteten til 3,0 barn pr. kvinde for herefter at falde til omkring 2,5
barn pr. kvinde i starten af 1950’erne. Dette niveau blev fastholdt frem til midten
af 60°erne, hvor en ny periode med markante reduktioner i den samlede fertilitet
indtradte. Faldet forsatte frem til 1983, hvor fertiliteten ndede ned pa 1,38 barn
pr. kvinde. Det er det hidtil laveste niveau for den samlede fertilitet i Danmark.
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Herefter steg fertiliteten frem til 1995, hvor den ndede et niveau pa 1,81 barn pr.
kvinde. Herefter har fertiliteten svinget mellem 1,7 og 1,9 barn pr. kvinde, jf.

Figur 15.

Figur 15. Udviklingen i den samlede fertilitet i perioden 1901 — 2010
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Kilde: Statistikbanken, tabel FOD3.

De meget store argange i 1940’erne hanger saledes i meget hgj grad sammen
med, at fertiliteten i denne periode var ekstraordinaert hgj.

Figur 16. Gennemsnitsalder for fédende kvinder, 1901-2010
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Kilde: Statistikbanken, tabel FOD11.

De store argange fra starten af 1960’erne er derimod alene en ekkovirkning af de
store generationer fra 1940’erne, idet fertiliteten i denne periode var forholdsvis
konstant. De meget sma generationer i 1980’erne er en kombination af, at
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argangene i 1950’erne ikke var store som i 1940’erne og at disse argange ogsa
havde en lavere fertilitet.

Den relativt beskedne andring i den samlede fertilitet i de seneste ar daekker
over en betydelig forskydning i den aldersfordelte fertilitet. Der er en klar
tendens til, at moderens alder ved fgdslen er voksende, jf. Figur 16.

Frem til 1975 var der tale om en gradvist faldende gennemsnitsalder for fgdende
kvinder. | de f@grste 75 ar af det 20. arhundrede faldt gennemsnitsalderen med
46 ar til 26,4 ar. | den sidste fjerdedel af sidste arhundrede har
gennemsnitsalderen derimod vaeret markant stigende og er i 2010 30,6 ar,
hvilket er naesten lige sa hgjt som ved starten af det 20. arhundrede.

Stigningen i gennemsnitsalderen for fgdende kvinder igennem de seneste artier
er karakteriseret ved, at fordelingen for aldersbetinget fertilitet forskydes.
Saledes har der vaeret et betydeligt fald i den aldersbetingede fertilitet op til det
28. ar, mens der har veeret en endnu stgrre stigning i den aldersbetingede
fertilitet for kvinder over 28 ar. Bevaegelsen er sket gradvist gennem perioden, jf.
Figur 17.

Figur 17. Aldersbetinget fertilitet i 1992, 2000 og 2010
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Kilde: Egne beregninger pd PSD.
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5.2 Fremskrivning af aldersbetingede fertilitetskvotienter

Fremskrivningen af fertilitet foretages ved at fremskrive den aldersbetingede
fertilitet for hver oprindelsesgruppe. | modseetning til estimationen af
dgdeligheder estimeres den enkelte aldersgruppes fertilitet uafhaengigt af den
samlede fertilitet og vil derfor ogsa vaere uafhaengig af de gvrige aldersgruppers
fertilitet. Udviklingen i den samlede fertilitet i fremskrivningen fremkommer som
en sum af udviklingen i de enkelte aldersgruppers fertilitet. Der er historisk set
stgrre udsving i fertilitet end i dgdelighed, hvorfor udviklingen pa kort sigt
bestemmes pa baggrund af den nuvaerende trend i fertiliteten, mens fertiliteten
pa langt sigt konvergerer mod et eksogent ligevaegtsniveau.

Det er udelukkende for de tre stgrste oprindelsesgrupper, at der er et
tilstraekkeligt antal observationer til at kunne estimere den aldersbetingede
fertilitet med et-ars alderstrin. De tre grupper er: Personer med dansk
oprindelse, indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab og
indvandrere fra vestlige lande uden dansk statsborgerskab. For disse grupper
uddrages for hver alder mellem 15 og 49 ar trenden af den historiske udvikling i
fertiliteten og den aldersbetingede fertilitet fremskrives derefter ved hjelp af
disse trends. Trenden i den aldersbetingede fertilitet udledes ved anvendelse af
en metode benavnt Cubic Spline Smoothing. Fremgangsmaden beskrives i afsnit
5.3.

De resterende befolkningsgrupper er sma og det er problematisk at fremskrive
fertiliteten for disse grupper af to grunde. For det fgrste medfgrer gruppernes
stgrrelse en betydelig statistisk usikkerhed. For det andet er de kvindelige
medlemmer af efterkommergrupperne hovedsageligt under 25 ar, hvilket
betyder, at det er szerdeles vanskelig at skgnne over den aldersbetingede
fertilitet for den aldste halvdel af den fgdedygtige alder pa grund af manglende
data. Fremskrivningen konstrueres derfor ved at sammenligne den
aldersbetingede fertilitetsprofil for hver enkelt af de sma befolkningsgrupper
med den tilsvarende aldersbetingede fertilitetsprofil for de 3 store grupper. Ved
hjeelp af lineser regressionsanalyse pa observationer for de seneste 5 ar
estimeres de sma befolkningsgruppers aldersbetingede fertilitet som et vejet
gennemsnit af de tre store gruppers aldersbetingede fertilitet. Herefter
fremskrives den aldersbetingede fertilitet for de sma befolkningsgrupper pa
grundlag af fremskrivningerne af de 3 store gruppers aldersbetingede fertilitet. |
afsnit 5.4 uddybes metoden.

De fundne estimater for den aldersbetingede fertilitet er meget afhaengige af de
seneste observerede dataar og ma saledes betragtes som det bedste bud pa den
kortsigtede udvikling i fertilitet. Pa kort sigt kan der dermed veere stor forskel i
udviklingen i fertilitet for befolkningsfremskrivninger med forskelligt basisar. Idet
tilfgjelsen af et enkelt dataar imidlertid ikke indeholder information, der ggr os
mere vidende om det mellemlange og lange sigt, er det ikke hensigtsmaessigt at
denne variation tillades at afspejle sig i den langsigtede udvikling. For saledes at
sikre, at langsigtsudviklingen ikke andres navnevaerdigt ved indfgrelsen af et nyt
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dataar, bestemmes ved anvendelse af en Richardskurve konvergensen mod et
eksogent fastlagt niveau. Dette behandles i afsnit 5.5.

Skift i oprindelsesdimensionen har ngdvendiggjort en revision af det hidtil
anvendte langsigtsniveau. De hertil knyttede overvejelser praesenteres i afsnit
5.6.

5.3 Estimation af den aldersbetingede fertilitet for de store
grupper

Trenden i den aldersbetingede fertilitet udledes for hver af de tre store
befolkningsgrupper ved anvendelse af Cubic Spline Smoothing (CSS), jf. Hyndman,
King & Billah (2002). Metoden indebzerer tilpasning af en speciel funktionsform
til data, hvilket resulterer i en udglattet kontinuert form, der i sin simpleste
version har konstant haldning i endepunkterne, hvor de andenafledte saledes er
nul. Metoden indebarer, at et tredjegradspolynomium tilpasses mellem hvert
par af datapunkter under antagelse om, at det respektive interval opdeles i
delintervaller af samme laengde. Mellem n datapunkter tilpasses saledes n - 1
tredjegradspolynomier med individuelle koefficienter. Haves saledes

datapunkterne (Xi, yi) hvor i =1,...,n, estimeres for hvert interval en funktion

af formen

i N+l

S, (x)=a,(x=%) +b (x=%) +¢,(x=x)+d, for x €[%,X,,]

Samlet omtales disse individuelle funktionssektioner som the spline, S(X).

Tilpasningen til den polynomiale funktionsform sker under antagelser om
kontinuitet mellem de individuelle funktioner og deres fgrste- og andenafledte

S.(x)=S(x)
|1(X| =3 X)

w

N

—~~~

>

N— v
1l

=

N—

Anvendes Cubic Spline Interpolation stilles yderligere det krav, at S(X) skal

gennemlgbe samtlige datapunkter. Saledes opnas ikke en udglattet form, men
derimod en funktionsform, der fluktuerer kraftigt. | naervaerende situation er man
netop interesseret i en udglattet form, hvorfor der i tilpasningen slaekkes pa
kravet om gennemlgb af samtlige datapunkter. Kravet erstattes af en kombineret
afvejning af kriterier indebzerende, at funktionens afstand til data minimeres og
at den samtidig udviser begraenset kurvatur. Afstanden til data, D, males som

summen af de kvadratiske afvigelser mellem Y, og S(X;), dvs.

Dziznl:(s(xi)—yi)2
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D er oplagt mindst, ndr S(X,) gennemlgber samtlige datapunkter. Dette

indbefatter dog som naevnt voldsom kurvatur, hvilken males som den
integrerede veaerdi af den andenafledte spline

[Is"(x)]" dx

Dette udtryk minimeres, nar den andenafledte er nul, dvs. nar S(X) er en ret

linie. Dette ville formodentligt resultere i en hgj veerdi af afstandsmalet D, hvis
minimum jo er forbundet med en hgj grad af kurvatur. Kravet til tilpasningen af

S (X) er derfor givet som en kombination af de to mal. Restringeret af kravene

om kontinuitet spges derfor fglgende udtryk minimeret
2
W =D+a|[s"(x)[ dx

hvor parameteren ¢ angiver den vaegt, der paleegges afstandskravet. Er « lille
vil minimering af W medfgre, at S(X) ligger teet pa de faktiske data.

Parameteren bestemmes her automatisk ved minimering af det sakaldte
Generalized Cross Validation (GCV) kriterium?.

Efter estimation af S(X) noteres hzldningen mellem de to sidste punkter i

splinen samt vardien i endepunktet, dvs. S(X,), hvilket angiver henholdsvis

retningen og udgangspunktet for fremskrivningen. Fremskrivningen fremkommer

at+bj

ved anvendelse af funktionen f (t) = exp( A
+C

Parameteren ¢ angiver den sakaldte tilpasningshastighed for fremskrivningen,
som her er fastsat til 5. Denne parameter er et udtryk for, hvor hurtigt
udviklingen i fertiliteten stabiliseres. En veerdi pa 5 indikerer, at havde
udviklingen i fertiliteten fortsat linesert fra splinens endepunkt med den her
beregnede haeldningskoefficient, ville fertiliteten stabiliseres efter fem perioder.

Generelt indebaerer en lav veerdi af ¢, at udviklingen stabiliseres relativt hurtigt,
idet afstanden til det for dette ¢ geeldende stabile niveau er rimelig kort. Et stgrre
c betyder, at det stabile niveau afviger mere fra niveauet angivende
udgangspunktet for fremskrivningen. Samtidig vil et stgrre ¢ afstedkomme en
langsommere tilpasning til det stabile niveau.

Saledes indikerer stgrrelsen af c altsa ikke hastigheden for tilpasning til et for alle
vaerdier af c geeldende langsigtsniveau, men derimod hastigheden af tilpasning til

% Se eksempelvis Burrage, Williams, Erhel & Pohl (1994) for en teoretisk specificering af denne
almindeligt anvendte fremgangsmade til fastleeggelse af parameteren a. Papiret tager
udgangspunkt i Wahbas originalfremstilling fra 1979.
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en individuel stabil tilstand, i fald udviklingen havde vaeret linezer. At funktionen
f (t) er sammensat af en eksponential- og potensfunktion betyder, at

udviklingen i fertiliteten netop ikke vil veere linezer, hvilket resulterer i en over tid
langsommere tilpasning til det stabile niveau.

Koefficienterne a og b bestemmes saledes, at savel healdningen som
funktionsveerdien i det sidste datapunkt, svarende til t = 0, er sammenfaldende
med henholdsvis hzldningen mellem splinens sidste to punkter og vaerdien i
dennes endepunkt. Med andre ord bestemmes a og b saledes at fglgende er
opfyldt

hvor t =X, =0 svarer til det sidste historiske ar i den anvendte dataserie. Dette

medfgrer, at

b=cln(S(0))

Med fastleeggelse af disse koefficienter kan fremskrivningen af de
aldersafhangige fertilitetskvotienter gennemfgres ved simpel indsaettelse i
fremskrivningsfunktionen f(t).

Udgangspunktet for estimationen er de mediobaserede alders- og
oprindelsesfordelte fertilitetskvotienter for arene 1992-2010 beregnet iht.
beskrivelsen i afsnit 2.2.4. For personer af dansk oprindelse samt indvandrere fra
hhv. vestlige og ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab fremskrives
fertilitetskvotienterne for de 15-49-arige ved fgrst at anvende cubic spline
smoothing pa hver enkel aldersgruppe og dernast indszette resultatet i
funktionen f (t). Med dette udgangspunkt kan udviklingen i aldersfordelt

fertilitet bestemmes for de resterende befolkningsgrupper.

5.4 Bestemmelse af fertilitetskvotienter for de @gvrige
befolkningsgrupper

Fremskrivning af fertilitetskvotienter for de @vrige befolkningsgrupper
gennemfgres grundet det tynde datamateriale ved en alternativ fremgangsmade.
Ved at sammenligne fertilitetsprofilen over alder pa et givet tidspunkt for hver
enkelt af de sma befolkningsgrupper med den tilsvarende profil i de tre store
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befolkningsgrupper, kan det konstateres hvorvidt der er sammenfald i
udviklingen de seneste fem ar.

Fertilitetskvotienterne for hver af de sma grupper regresseres pa kvotienterne i
de af de store befolkningsgrupper, hvor der er konstateret en ensartet udvikling.
Til brug for denne regressionsanalyse pooles data for op til de seneste fem ar
sammen, saledes der for hver af de sma grupper maksimalt fremkommer tre
signifikante regressionskoefficienter, svarende til at samtlige af de store grupper
har forklaringsevne. Regressionskoefficienterne anvendes sammen med
fremskrivningen af fertilitetskvotienterne for de relevante hovedgrupper til at
konstruere fremskrivningen for de mindre befolkningsgrupper.

Pa grund af manglende observationer er det ikke samtlige aldersgrupper, der
indgar i regressionen for visse af de sma befolkningsgrupper. Saledes er
estimationen for efterkommere fra vestlige lande uden dansk statsborgerskab
blot baseret pa de 15-35-arige, mens der i estimationen for grupperne
efterkommere fra ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab og
efterkommere fra ikke-vestlige lande med dansk statsborgerskab blot indgar data
for 15-33-arige.

Det findes ved analysen, at udviklingen i fertiliteten for befolkningsgrupperne
indvandrere fra vestlige lande med dansk statsborgerskab, efterkommere fra
vestlige lande uden dansk statsborgerskab samt efterkommere fra vestlige lande
med dansk statsborgerskab forklares af udviklingen i fertiliteten for de to store
befolkningsgrupper personer af dansk oprindelse og indvandrere fra vestlige
lande uden dansk statsborgerskab.

Den seneste udvikling i fertiliteten for befolkningsgruppen indvandrere fra ikke-
vestlige lande med dansk statsborgerskab er bedst forklaret af en kombination af
udviklingen i fertiliteten for befolkningsgrupperne personer med dansk
oprindelse og indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab.

Til fremskrivningen af fertiliteten for henholdsvis efterkommere fra ikke-vestlige
lande uden dansk statsborgerskab og efterkommere fra ikke-vestlige lande med
dansk statsborgerskab anvendes udviklingen i fertiliteten for indvandrere fra
ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab og personer med dansk
oprindelse.

5.5 Konvergens af fertilitet pa langt sigt

Pa kort sigt beregnes udviklingen i fertiliteten som naevnt ved at ekstrapolere de
eksisterende trends fundet ved Cubic Spline Smoothing. Der er historisk set
meget store udsving i fertiliteten, hvorfor tilfgjelsen af et nyt dataar til
estimationen kan betyde, at den ekstrapolerede fertilitet pa lang sigt sendres
markant relativt til sidste ars fremskrivning. Disse sendringer repraesenterer ikke,
at vi er blevet meget klogere med hensyn til udviklingen i fertiliteten pa lang sigt
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og udggr herudover en kilde til uforholdsmaessig stor variation i skgnnet for den
fremtidige befolkningsudvikling. For at undga den markante variation i
fertiliteten pa lang sigt indfgres derfor en funktion, der veegter fertiliteten
mellem den kortsigtede ekstrapolerede udvikling og en eksogen fastlagt
langsigtet udvikling, der alt andet lige ikke a&ndres mellem to fremskrivninger.

Funktionen, der benyttes til at vaegte mellem det korte og lange sigt benaevnes
en Richardskurve, og er defineret ved

1 1+b

= 1- T
1+b(F) b

Funktionen har den egenskab, at den antager veerdien 1 for t = 0, konvergerer

mod O for t gdende mod o og antager veerdien 1 for t = T. Séledes er

halveringstiden givet ved parameteren T, mens parameteren b er udtryk for, om
konvergensen sker gradvist. Pa figuren ses funktionen for forskellige vaerdier af b
ogT.

Figur 18. — Richardskurve ved forskellige vaerdier af b og T.

1 1.
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——b=100, T=25 b=100, T=30
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——b=10000, T=25 \ —— =100, T=10
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0.4 0.4
0.2 0.2
0 - 0 -
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Den endelige udvikling i fertiliteten, ¢tx‘° , bestemmes saledes ved en vaegtning af

kort- og langsigtsudviklingen, #>*°og ¢"**°,

¢tx,0 — r’;¢tSR,X,O + (1_ I,£)¢tLR,X,O

hvor koefficienterne i Richardskurven er sat til b=100 og T=10.
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5.6 Fastleeggelse af det langsigtede fertilitetsniveau

Nar der bortses fra statsborgerskabsstatus anvendes til 2011-fremskrivningen
samme langsigtede fertilitetsskgn som til 2010-fremskrivningen. For personer
med dansk oprindelse samt efterkommere fra ikke-vestlige lande anvendes
uafhangigt af statsborgerskab et langsigtsniveau pa 1,9. For efterkommere fra
vestlige lande er det langsigtede niveau uagtet statsborgerskab 1,75. Indvandrere
fra ikke-vestlige lande havde i 2010-fremskrivningen en langsigtet fertilitet pa
1,9, mens indvandrere fra vestlige lande har en fertilitet i 2040 pa 1,75. Historisk
noteres for indvandrere en betragtelig variation i fertiliteten pa tvaers af
statsborgerskab,  hvilken  @gnskes  bevaret i  fremskrivningen.  For
indvandrergrupperne bestemmes derfor statsborgerskabsspecifikke langsigtede
fertilitetsrater.

Langsigtede fertilitetsniveauer  for indvandrergrupperne fordelt pa
statsborgerskabsstatus er bestemt ud fra den pa nuveerende tidspunkt geeldende
relation mellem den samlede fertilitet for grupperne som helhed og den samlede
fertilitet for den enkelte gruppe fordelt pa statsborgerskab. Hvis det eksempelvis
findes, at fertiliteten for indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk
statsborgerskab historisk er 1,5 pct. hgjere end fertiliteten for indvandrere fra
ikke-vestlige lande som helhed, er det antaget, at denne relation ogsa er bevaret
pa sigt”. Hvis det langsigtede skgn for gruppen som helhed saledes er fastsat til
1,9, vil langsigtsniveauet for gruppen uden dansk statsborgerskab vaere 1,5 pct.
hgjere, dvs. ca. 1,93. Eftersom indvandrerbefolkningens sammensatning pa
statsborgerskab ikke aendres veesentligt i fremskrivningen, vil den samlede
fertilitet for gruppen som helhed pa sigt veere ca. 1,9 selv om der er anvendt
seaerskilte niveauer for de enkelte statsborgerskabskategorier®®. Det skal
bemaerkes, at de langsigtede niveauer for efterkommere ikke varierer pa tvaers af
statsborgerskab. Dette skyldes, at efterkommeres sammensatning pa
statsborgerskab aendres markant over tid, hvorfor de @nskede
gennemsnitsniveauer ikke ville kunne opnas ved varierende langsigtsniveauer.

Fastlaeggelsen af det langsigtede fertilitetsniveau kunne taenkes forbedret pa
flere punkter. Flere studier viser, at beslutningen om at fa bgrn afhaenger af en
lang reekke faktorer. Fleksibilitet af arbejdsmarkedet, den enkeltes hgjst opnaede
uddannelsesniveau samt indkomst er blandt de faktorer, der kan influere pa
fertiliteten, jf. D’Addio & d’Ercole (2005). Fertilitetsfremskrivning indbefatter pa
nuvaerende tidspunkt ikke sammenligning af nuveerende kohorter med kohorter,
der har gennemlevet de fertile aldre. Suppleret med paritetsfordelt fertilitet
kunne dette muligvis bidrage til en forbedring af det langsigtede skgn, men man

" Det relative forhold beregnes som et gennemsnit over de sidste tre ar, senest 2008-2010.

% Variation i fertilitetsniveauerne pa tveers af statsborgerskabsstatus er stort set kvantitativt
®kvivalent med hvad benyttedes i 2010-fremskrivningen. Det langsigtede fertilitetsniveau for
indvandrere fra ikke-vestlige lande var 1,93 for personer uden dansk statsborgerskab og 1,87 for
personer med dansk statsborgerskab i bade 2010- og 2011-fremskrivningen. For vestlige
indvandrere uden dansk statsborgerskab var det langsigtede niveau 1,77 i begge fremskrivninger,
mens niveauet for vestlige indvandrere med dansk statsborgerskab i 2011-fremskrivningen er 1,63
mod 1,61 i sidste ars fremskrivning.
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kan naturligvis ikke ad denne vej tage hgjde for modefeenomener og
konjunkturtendenser.

5.7 Fremskrivningsresultater

Hovedresultatet af fremskrivningen er, at den samlede fertilitet for befolkningen
er voksende de fgrste 10-15 ar af fremskrivningsperioden for derefter at
stabilisere sig pa et niveau omkring 1,88, jf. Tabel 2. For indvandrere fra ikke-
vestlige lande uden dansk statsborgerskab er der tale om en initialt faldende
tendens med efterfglgende stabilisering pa langt sigt. Fertiliteten for indvandrere
fra vestlige lande er stigende gennem hele fremskrivningen. For efterkommere
fra ikke-vestlige lande med dansk statsborgerskab noteres en svagt faldende
fertilitet, mens en markant stigning kan bemaerkes for samme befolkningsgruppe
uden dansk statsborgerskab. Udviklingen i sidstnaevnte afspejler pr. konstruktion
udviklingen i fertiliteten for indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk
statsborgerskab. Trods et lavere udgangspunkt end det sidste dataar giver
anledning til, stiger fertiliteten for efterkommere fra vestlige lande med dansk
statsborgerskab gennem hele fremskrivningen, saledes at niveauet pa sigt svarer
til, hvad var geeldende i ar 2010. For tilsvarende gruppe uden dansk
statsborgerskab observeres ligeledes en jeevn stigende tendens. Nedenstadende
tabel tydeligggr desuden hvorledes den langsigtede fertilitet tillades at variere pa
tveers af statsborgerskabsstatus iht. fremgangsmaden beskrevet i afsnit 5.6.

Generelt indebaerer tilgangen, at fertiliteten er stort set uaendret fra 2050 og
fremefter.

Tabel 2. Samlet fertilitet for befolkningen som helhed og fordelt pa oprindelse
2010 2050 2100

Personer med dansk oprindelse 1.90 1.90 1.90
Indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab 1.99 1.93 1.93
Indvandrere fra ikke-vestlige lande med dansk statsborgerskab 1.86 1.87 1.87
Indvandrere fra vestlige lande uden dansk statsborgerskab 1.55 1.77 1.77
Indvandrere fra vestlige lande med dansk statsborgerskab 1.52 1.63 1.63
Efterkommere fra ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskat 1.68 1.90 1.90
Efterkommere fra ikke-vestlige lande med dansk statsborgerskab 1.89 1.90 1.90
Efterkommere fra vestlige lande uden dansk statsborgerskab 1.88 1.75 1.75
Efterkommere fra vestlige lande med dansk statsborgerskab 1.75 1.75 1.75
| alt 1.87 1.88 1.88

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011

Indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab havde i 1992 en
samlet fertilitet pa omkring 3,8 (b@rn pr. kvinde). Frem til omkring ar 2000 Ia den
omkring 3,3 barn pr. kvinde, men i de seneste ar har der vaeret en dramatisk
reduktion i fertiliteten for denne gruppe, saledes at den i 2010 er 1,99 barn pr.
kvinde, hvilket dog er marginalt hgjere end niveauet for 2009. Der er naeppe tvivl
om, at savel de andrede regler for familiesammenfgring som den andrede
sammensatning af indvandringen efter lovaendringen i ar 2002, har betydning
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for denne udvikling. Det er imidlertid vanskeligt at skgnne over, hvor stor den
langsigtede effekt vil vaere. Estimation baseret pa den historiske udvikling
indebaerer, at der forventes en fortsat svagt faldende tendens i den indledende
del af fremskrivningen, mens tilpasning til langsigtsniveauet sikrer en stabilisering
pa et hgjere niveau, jf. Figur 19.

For personer med dansk oprindelse har der i de seneste ar veeret en tendens til
en mindre stigning i den samlede fertilitet. Det forventes i fremskrivningen, at
dette fortsaetter saledes at den samlede fertilitet pa kort sigt vil stige til 1,94 barn
pr. kvinde, for derefter at konvergere mod et langsigtet niveau pa omkring 1,9
barn pr. kvinde. Omvendt har den samlede fertilitet for indvandrergruppen fra
vestlige lande uden dansk statsborgerskab vist en tendens til reduktion fra et
niveau pa omkring 2,0 bgrn pr. kvinde til ca. 1,55 barn pr. kvinde. |
fremskrivningen forventes initialt en stabilisering pa det nuveerende niveau, men
tilpasningen til langsigtsudviklingen afstedkommer en gradvis stigning pa sigt til
en fertilitet pa 1,77 i 2050, jf. Figur 19 og Tabel 2.

Figur 19. Udviklingen i den samlede fertilitet for de tre stgrste
befolkningsgrupper 1992-2050
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011. Den lodrette streg angiver sidste datadr 2010.

Alle fire efterkommergrupper har en lav og meget fluktuerende fertilitet. Det
sidste skyldes befolkningsgruppernes begraensede stgrrelse, som betyder, at
tilfeeldige udsving pavirker det samlede niveau. Det forudsaettes i
fremskrivningen, at aldersprofilen for fertiliteten kan beskrives ud fra to af de tre
store befolkningsgrupper, dvs. personer af dansk oprindelse, indvandrere fra
ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab og indvandrere fra vestlige lande
uden dansk statsborgerskab. Dette medfgrer, at udviklingen i de store grupper pa
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kort sigt afspejles i fertiliteten for efterkommergrupperne. Generelt opnas dog
relativt hurtigt tilpasning til de eksogent valgte langsigtsniveauer, jf. Figur 20 og
Figur 21.

Det bemarkes, at der er en meget betydelig usikkerhed knyttet til
fertilitetsudviklingen for efterkommergrupperne. Udover stgrrelsen af
befolkningsgrupperne skyldes dette, at de kvindelige efterkommere er unge og
saledes ikke har gennemlevet de fertile aldre, hvilket giver anledning et tyndt
datamateriale. Der er sdledes en risiko for, at den anvendte procedure
indebaerer, at aldersfordelingen af fertiliteten far for lidt veegt i de eldre
aldersgrupper. Endelig er fertiliteten for gruppen af efterkommere fra mindre
udviklede lande i betydeligt omfang pavirket af bade 24-arsreglen og mest-
tilknytningsprincippet i indvandringslovgivningen. Som tidligere navnt er det
endnu for tidligt at skgnne over disse bestemmelsers langsigtede konsekvenser.

Figur 20. Udviklingen i den samlede fertilitet for efterkommere fra ikke-vestlige
lande 1992-2050
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011. Den lodrette streg angiver sidste datadr 2010.
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Figur 21. Udviklingen i den samlede fertilitet for efterkommere fra vestlige
lande 1992-2050
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011. Den lodrette streg angiver sidste datadr 2010.

Figur 22. Udviklingen i den samlede fertilitet for indvandrergrupperne 1992-
2050
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Som naevnt har der historisk set veeret et meget markant fald i fertiliteten for
indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk statsborgerskab. En tilsvarende,
men mindre markant udvikling ses for indvandrere fra ikke-vestlige lande med
dansk statsborgerskab, jf. Figur 22. For denne gruppe er fertiliteten faldet med
knapt 0,4 barn pr. kvinde siden 2002. Forlgbet har dog ikke vaeret monotont, idet
der har veeret tale om en stabilisering siden 2006. Det forventes, at faldet udfases
yderligere i fremskrivningen saledes, at fertiliteten for denne befolkningsgruppe
inden for en kortere arraekke stabiliseres pa et niveau omkring 1,87 barn pr.
kvinde. For indvandrere fra vestlige lande antages i fremskrivningen, at
fertiliteten for personer uden dansk statsborgerskab over tid stabiliseres pa et
niveau, der er omkring 0,2 hgjere end det nuvaerende. For personer med dansk
statsborgerskab er niveauaendringen ca. 0,1 over tid, jf. Figur 22.

5.8 Udviklingen i den aldersbetingede fertilitet

Den aldersbetingede fertilitetsprofil er blevet forskudt i retning mod hgjere alder
for fgdende kvinder igennem de seneste ar, jf. Figur 17. | fremskrivningen
forudseettes denne beveegelse at fortseette med veesentlig reduceret styrke og
det fas, at aldersprofilen konvergerer mod en form, som med fa undtagelser ikke
afviger markant fra profilen i 2010%, jf. Figur 23.

Figur 23. Aldersbetinget fertilitet for hele befolkningen, udvalgte ar
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% Mindre afvigelser fra formen i 2010 specielt omkring 30-35 &rs alderen, skal tilskrives, at den
anvendte metode til fremskrivning som naevnt indebzerer, at den historiske tendens i hver
aldersgruppe ekstrapoleres uafhaengigt af tendenserne i de gvrige. At trenden for de ca. 30-arige er
relativt beskeden kan ses i Figur 17.
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2010

Figur 24. Udviklingen i fertiliteten i aldersgrupperne 15-27, 28-32 og 33-49 ar
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011. Den lodrette streg angiver sidste datadr 2010.

Den varierende udvikling pa tveers af alder er ligeledes illustreret i Figur 24, hvor
den samlede fertilitet er opdelt i aldersgrupperne 15-27 ar, 28-32 ar og 33-49 ar.
Opdelingen af den samlede fertilitet pa aldersintervaller afslgrer, at den samlede
fertilitet for 15-27-arige er faldet stgdt gennem hele den historiske periode,
bortset fra de sidste ar, hvor den synes at stabiliseres. Samtidig er den samlede
fertilitet for bade de 28-32-drige og de 33-49-drige vokset i den historiske
periode. For den yngste aldersgruppe er der dog tale om en mindre markant
stigning relativt til den aldste gruppe.

Pa lang sigt ses det, at den samlede fertilitet for de 28-32-arige er stort set
uaendret relativt til det nuvaerende niveau, mens fertiliteten for de 33-49-arige og
de 15-27-arige er hhv. hgjere og lavere end det nuveerende niveau. Den
fremtidige stigning i den samlede fertilitet, jf. Tabel 2, daekker saledes over en
aldersforskydning i fertilitetsmgnsteret.

5.9 Nyfgdtes fordeling pa oprindelsesgrupper

De nyfgdte har ikke ngdvendigvis samme oprindelse som deres moder, jf. Tabel
1. Derfor fordeles de nyfgdte pa oprindelsesgrupper betinget af moderens
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oprindelsesgruppe. Dette ggres med udgangspunkt i data for de tre seneste ar,
dvs. for arene 2008-2010 i neaerverende fremskrivning. Denne forudsaetning
indebaerer at megnstret for, hvordan de forskellige befolkningsgrupper blandes i
forbindelse med fgdsler fastholdes i fremtiden. Der er saledes ikke gget
integration — forstadet som g@get tendens til at befolkningsgrupperne blandes i
forbindelse med fgdsler — i fremskrivningsperioden.

Der er i dag kun en beskeden tilbgjelighed til, at indvandrere fra ikke-vestlige
lande far bgrn med personer af dansk oprindelse. Det er kun 18 til 28 pct. af
fedslerne, hvor moderen er indvandrer fra et ikke-vestligt land, og hvor faderen
er enten af dansk oprindelse eller efterkommer med dansk statsborgerskab, jf.
Tabel 3.

Tabel 3. Fordelingen af barnets oprindelse givet moderens oprindelse,
gennemsnit 2008-2010

Side 81 af 116

Barn Reekke-
ixn ixd @ iwn | iwd dxn dxd dwn dwd da
sum
Moder

ixn 0 0 0 0 0,4825 | 0,2414 0 0 0,2761 1
ixd 0 0 0 0 0,0006 : 0,8169 0 0 0,1826 1
iwn 0 0 0 0 0 0 0,4300 0,0431 0,5269 1
iwd 0 0 0 0 0 0 0 0,2435 0,7565 1
dxn 0 0 0 0 0,5034 : 0,1586 0 0 0,3380 1
dxd 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
dwn 0 0 0 0 0 0 0,3567 0,0194 0,6239 1
dwd 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

da 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Hvis moderen er indvandrer fra et vestligt land, er der derimod mellem 53 og 76
pct. sandsynlighed for, at faderen er enten efterkommer med dansk
statsborgerskab eller af dansk oprindelse. Dette svarer nogenlunde til niveauet
anvendt i sidste ars fremskrivning.

Tilsvarende er der meget stor forskel for efterkommergrupperne. Hvis moderen
er efterkommer fra et ikke-vestligt land uden dansk statsborgerskab, er der 50
pct. sandsynlighed for, at faderen enten er indvandrer eller efterkommer uden
dansk statsborgerskab. Hvis moderen derimod er efterkommer fra et vestligt land
uden dansk statsborgerskab, er der 36 pct. sandsynlighed for, at faderen er
indvandrer eller efterkommer uden dansk statsborgerskab. De relativt store
udsving i sandsynlighederne for efterkommerne savel indbyrdes mellem
grupperne og fra ar til ar skal i stor udstraekning tilskrives, at der er tale om sma
befolkningsgrupper.



6 Indvandring, udvandring og statsborgerskab

Neaervaerende kapitel behandler saerskilt de gjorte antagelser med henblik pa
fastleeggelse af den fremtidige udvikling i hhv. indvandring, udvandring og
statsborgerskabsskifte. Udviklingen i visse typer af indvandring er szrdeles
afhaengig af den geeldende lovgivning pa omradet, hvorfor der nedenfor gives et
overblik over de tiltag, der historisk har haft en markant betydning. De gvrige
afsnit tjener som en uddybning af de i afsnit 1.2.5-1.2.7 navnte antagelser.

6.1 Lovgivning med betydning for indvandringen®

Som beskrevet i afsnit 1.2.5 antages indvandringen fra vestlige og ikke-vestlige
lande uden dansk statsborgerskab at blive fastlagt eksogent i
befolkningsfremskrivningsmodellen. Indvandringen til disse to
befolkningsgrupper er reguleret og kraver opholdstilladelse. Saledes er
a@ndringer i lovgivningen saerdeles afggrende for den fremtidige udvikling i
indvandringen baseret pa visse opholdsgrundlag. Der gives opholdstilladelser til
folgende forskellige grupper: Flygtninge m.v., familiesammenfgrte, EU/E@S
borgere, personer med beskzftigelse i Danmark og personer med andre grunde
til ophold i Danmark. Omfanget og sammensaetningen af indvandringen reguleres
ved udlaendingeloven.

Den oprindelige udlendingelov stammer fra 1952. Ifglge denne kunne
udlzendinge relativt frit indvandre til Danmark. | sammenhang med den stigende
arbejdslgshed i 1973 indfgrtes et indvandringsstop, hvilket betgd, at udleendinge
som hovedregel kun kunne opnd opholdstilladelse af beskaeftigelseshensyn i
seerlige tilfelde. Indvandringstoppet betgd ikke, at der ikke var indvandring, idet
familiesammenfgring og tildeling af asyl fortsat gav anledning til indvandring.
Indvandringsstoppet omfattede ikke nordiske statsborgere og statsborgere i EU-
landene, der kunne indrejse og arbejde i Danmark.

| 1983 blev udlaendingeloven revideret. Den ny lovgivning havde blandt andet til
formal at styrke retsstillingen for familiesammenfgrte og flygtninge. Der blev
indfgrt retskrav pa familiesammenfgring af bgrn, segtefeller og forzeldre.
Herudover indfgrtes begrebet “de facto flygtninge” i lovgivningen. Der skulle
veere tale om personer, der ikke umiddelbart var flygtninge efter FN’s
Flygtningekonventionen, men hvor det af lignende eller andre tungtvejende
grunde, der medfgrte begrundet frygt for forfglgelse eller tilsvarende overgreb,
ikke burde kraeves, at vedkommende vendte tilbage til sit hjemland.

| 2002 gennemfgrtes endnu en st@rre lovaendring af udlaendingeloven (lov nr. 365
af 6. juni 2002). Formalet med denne andring var at begraense adgangen til
familiesammenfgring og at indsnaevre betingelserne for adgang til asyl.

% Nazerveerende afsnit er i vidt omfang en gengivelse af s. 85-88 i Velfaerdskommissionen (2005).
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Lovaendringen i 2002 afskaffede muligheden for at fa asyl med status som de
facto flygtning. | stedet indfgrtes en mulighed for asyl til personer med
beskyttelsesstatus. Det er personer, som ikke umiddelbart opfylder definitionen i
FN’s Flygtningekonvention, men som Danmark har forpligtiget sig til at modtage
gennem andre konventioner, herunder Den Europaeiske
Menneskerettighedskonvention fra 1950 samt 6. tilleegsprotokol fra 1983. Der
gives opholdstilladelse til flygtninge, der risikerer dgdsstraf, tortur, umenneskelig
eller nedvardigende behandling eller straf, hvis de vender tilbage til deres
hjemland.

Loveendringen i 2002 betgd ogsa en raekke regeleendringer vedrgrende
familiesammenfgring af aegtefaeller. Der indfgrtes bl.a. en 24 ars regel, der
indebzerer, at begge parter skal vaere 24 ar eller derover. Indtil loveendringen var
aldersgraensen 18 ar. Yderligere skete der en stramning i reglen om, at
familiesammenfgring med aegtefalle sker til det land, hvor parrets samlede
tilknytning er stgrst ("tilknytningskravet”). Efter loveendringen geelder dette for
alle personer, mens det fgr lovaendringen ikke var geeldende for danske
statsborgere. Kravet om, at tilknytningen til Danmark skal vaere stgrst bortfalder,
hvis den aegtefaelle, der bor i Danmark, har haft dansk statsborgerskab i over 28
ar. Det samme geelder for personer, som har opholdt sig lovligt i Danmark i over
28 ar, og som er fgdt og opvokset i Danmark eller kommet hertil som mindre
bgrn. Familiesammenfgring af aegtefaelle kan opnas af personer med dansk eller
nordisk statsborgerskab, flygtninge med ophold i Danmark eller personer, som
har haft permanent opholdstilladelse i Danmark i over 3 ar og som bor fast i
Danmark. Ud over de ovennavnte krav er det en betingelse, at det kan
godtggres, at den herboende kan forsgrge den familiesammenfgrte. Frem til
lovaendringen var der ikke noget forsgrgelseskrav for personer med dansk eller
nordisk statsborgerskab eller flygtninge med konventions- eller de facto status.

Endelig blev muligheden for familiesammenfgring af forzeldre afskaffet med
loveendringen i 2002. Indtil loveendringen kunne personer i Danmark med dansk
eller nordisk statsborgerskab eller flygtningestatus opna familiesammenfgring
med foraeldre over 60 ar. Det var dog en betingelse, at personen i Danmark
radede over en bolig af en vis stgrrelse og at personen patog sig at forsgrge sine
udenlandske forzldre.

Reglerne for familiesammenfgring i Danmark er strammere end de tilsvarende
faelles EU regler, der abner mulighed for en 21-ars-regel for familiesammenfgring
af aegtefaeller, men ikke for et “tilknytningskrav”.

Pr. 1. maj 2004 oprettedes den fgrste @staftale med det formal at sikre, at
arbejdstagere fra de nye @gsteuropaeiske EU-lande har adgang til at sgge arbejde i
Danmark pa lige vilkar med arbejdstagere fra andre EU-lande. Den fgrste aftale
indeholdte en national overgangsordning med krav om opholds- og
arbejdstilladelse betinget af tilbud om fuldtidsarbejde pa overenskomst- eller
overenskomstaekvivalente vilkar. Aftalen revideres i april 2006 for at smidigggre
anszettelsen af arbejdskraft, hvilket bl.a. skete gennem lempelse af kravene i
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overgangsordningen. Eksempelvis blev det muligt for @gsteuropaeere at opna
opholdstilladelse betinget af deltidsarbejde. Som led i en Igbende vurdering
revideres aftalen igen juni 2007. @staftalen var generelt taenkt som en midlertidig
ordning og bortfaldt saledes helt pr. 1. maj 2009.

6.2 Udviklingen i indvandringen 1992 - 2010

Indvandringsopggrelserne i dette afsnit omfatter ikke genindvandring, men
udelukkende tilstremning af indvandrere uden dansk statsborgerskab fra vestlige
og ikke-vestlige lande. Denne type indvandring udggr langt stgrstedelen af
indvandringen i Danmark, hvorfor fastleeggelse af netop dette mgnster har
central betydning for fremskrivningen. En person er opgjort som indvandret,
safremt personen ikke var til stede primo aret, men er det ultimo. Personer, der
nar bade at indvandre og udvandre inden for samme ar, er saledes ikke omfattet
af opggrelsen.

Der synes umiddelbart at veere en sammenhang mellem lovgivningsgrundlaget
og udviklingen i indvandringen. Efter aendringen af lovgivningen i 1983 skete der
et permanent Igft i den arlige indvandring fra ikke-vestlige lande, som mere end
fordobledes fra 1984 til 1985 og naede et midlertidigt hgjdepunkt i 1986 (ikke
illustreret). Frem til midten af 1990’erne |3 indvandringen fra ikke-vestlige lande
pa ca. 7.000 til 10.000 personer, men steg herefter markant som fglge af
seerlovgivningen vedr. midlertidige opholdstilladelser til personer flygtet fra
krigen i det tidligere Jugoslavien og toppede sdledes med 24.000 i ar 1995,
Stramningen af udlaendingeloven i 2002 ledte til et fald i indvandringen allerede i
Igbet af aret og faldet fortsatte i perioden fra 2003 til 2005. Fra 2005 til 2008 steg
indvandringen med ca. 6.000 personer til et niveau pd 15.000. Fra 2008 til 2009
observeres det fgrste fald i indvandringen fra ikke-vestlige lande gennem en
lengere arreekke saledes, at niveauet i 2009 er pa godt 14.000 personer. Efter
2009 observeres der igen en stigning i indvandringen, som i 2010 | pad godt
15.000 personer.

% Balkanstaterne tilordnes ikke-vestlige lande, men registreres som mere udviklede i den tidligere
anvendte oprindelsesfordeling.
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Figur 25. Indvandringen af indvandrere fra vestlige og ikke-vestlige lande uden
dansk statsborgerskab, 1992-2010
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Kilde: Udtreek fra PSD. Bemeerk, at data i illustrationen ikke er korrigeret for forsinkede
indberetninger.

Indvandringen fra vestlige lande steg gradvist fra 1992 til 1996 til et niveau pa ca.
10.300 personer omkring hvilket niveauet har ligget nogenlunde stabilt frem til ar
2003. Siden 2004 har der veeret betydelig veekst i indvandringen fra vestlige lande
og i ar 2008 naede den et niveau pa ca. 27.000 personer, men faldt i 2009 til ca.
22.500 personer, jf. Figur 25. Fra 2009 til 2010 observeres igen en stigning i
indvandringen fra vestlige lande, der i 2010 ndede et niveau pa godt 23.000
personer. Tidspunktet for starten af veekstperioden kan konstateres at vaere
sammenfaldende med tidspunktet for oprettelsen af @staftalen.

Udviklingen i den arlige indvandring giver sammen med
udvandringstilbgjeligheden anledning til udviklingen i antallet af herboende
indvandrere, jf. Figur 26.

Stigningen i antallet af herboende indvandrere fra ikke-vestlige lande var
forholdsvis stabil indtil primo 1996, hvor antallet relativt til det foregaende ar var
vokset fra 123.000 til 145.000. Den ekstraordinaere indvandring i 1995 betgd, at
der var en kraftig veekst frem til 1996, og herefter fgrte det hgjere niveau for den
arlige indvandring til en fortsat vaekst i antallet af herboende indvandrere fra
ikke-vestlige lande. Primo 2011 er antallet ndet op pa naesten 260.000 personer.
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Figur 26. Antallet af herboende indvandrere og efterkommere fra vestlige og
ikke-vestlige udviklede lande, 1992- 2011
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Kilde: Udtraek fra PSD.

Antallet af herboende indvandrere fra vestlige lande har vaeret svagt stigende fra
1992-2006 og har her opndet et niveau pa omkring 120.000 personer. | de
seneste ar er vaksten grundet den stigende indvandring tiltaget og i 2011 er
antallet af herboende indvandrere fra vestlige lande godt 170.000.

Den hgje vaekst i antallet af herboende indvandrere fra ikke-vestlige lande
sammenlignet med veaeksten i antallet af herboende indvandrere fra vestlige
lande skyldes fgrst og fremmest, at udvandringstilbgjeligheden er veesentligt
lavere for fgrstnaevnte gruppe. Dog ses vaeksten i antallet af indvandrere fra
vestlige lande de seneste ar at have overhalet veeksten i antallet fra ikke-vestlige
lande. Dette ma i stort omfang kunne tilskrives lempelserne i @staftalen og de
samtidigt gunstige konjunkturforhold i Danmark. Saledes ses vaeksten i antallet af
herboende indvandrere fra vestlige lande grundet de allerseneste ars afmattende
konjunkturforhold ogsad at aftage igen efter 2009. Vaksten i antallet af
indvandrere fra vestlige lande minder saledes nu igen mere om vaeksten i antallet
af herboende indvandrere fra ikke-vestlige lande.

Antallet af efterkommere fra ikke-vestlige lande er vokset med en betydelig og
nogenlunde konstant hastighed frem til i dag, hvor antallet af herboende har
naet et niveau pa naesten 116.000. Stigningen skal delvist tilskrives den lave
udvandringstilbgjelighed for indvandrergruppen. Yderligere indebaerer
alderssammensaetningen i indvandrergruppen, at der er mange i den fgdedygtige
alder, hvilket kombineret med en historisk hgj fertilitet for indvandrere fra ikke-
vestlige lande relativt til andre grupper, jf. Figur 19, ogsa har bidraget til det
stigende antal efterkommere.
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Antallet af herboende efterkommere fra vestlige udviklede lande er lavt og kun
svagt voksende fra 1992-2011, saledes at der naesten skete en fordobling fra
9.200 til 18.000 over hele perioden.

6.3 Fremskrivning af indvandringen

6.3.1 Fgrstegangsindvandring — indvandrere uden dansk
statsborgerskab

Den historiske udvikling i indvandringen og i sammensatningen af denne pa
oprindelseslande peger pa, at reguleringen af indvandringen har meget stor
betydning. Det er endnu vanskeligt at vurdere langsigtseffekterne af de ret
betydelige @@ndringer, der gennemfgrtes i 2002. Det er derimod oplagt, at
a&ndringerne i hvert fald pa det korte sigt har haft en afggrende indflydelse pa
indvandringen fra specielt ikke-vestlige lande, som er reduceret meget betydeligt
i perioden. Dog noteres for denne befolkningsgruppe en stigning i indvandringen
fra 2005 til 2008, som man ikke kan afvise er delvis konjunkturbetinget.

Pa grund af kombinationen af de store sendringer, som lovgivningen har medfgrt,
og den korte tid den har virket, antages det, at der ikke sker zendringer i
indvandringen i fremtiden. Det betyder, at det arlige antal af indvandrere uden
dansk statsborgerskab fra henholdsvis vestlige og ikke-vestlige lande antages at
veere konstant i fremskrivningen. Niveauet fastleegges ud fra en reaekke
overvejelser om de lovgivnings- og konjunkturmaessige forhold.

Ophaevelse af overgangsordningen i @staftalen ber isoleret set lempeliggore
tilgangen til det danske arbejdsmarked og sandsynligggr dermed en yderligere
stigning i indvandringen fra de @stlige EU-lande. Dog er lempelserne i
overgangsordningen fra 2006 og 2007 direkte affgdt af den pa de tidspunkter
store efterspgrgsel efter arbejdskraft og dermed ma en betragtelig andel af
stigningen i indvandringen siden aftalens oprettelse anses som
konjunkturafhaengig. Til trods for den nylige afskaffelse af overgangsordningen er
der med tanke pa den gkonomiske afmatning ikke grund til at tro, at det hgje
indvandringsniveau fra vestlige lande vil fortseette pa sit nuvaerende niveau i
fremtiden. Sdledes kan netop ogsa observeres et fald i denne type indvandring pa
naesten 5.000 personer fra 2008 til 2009, der dog fra 2009 til 2010 efterfglges af
en mindre stigning pa ca. 700 personer.

Disse overvejelser sandsynligggr dermed ikke, at de seneste ars stigning i
indvandringen, vil afstedkomme en markant og vedvarende zendring i det
fremtidige skgn for befolkningstilvaeksten. Globalisering og politiske tiltag som
eksempelvis @staftalen eller stramning af udlaendingelovgivningen kan med
rimelighed pavirke indvandringen pa savel kort, mellemlangt som langt sigt. Men
det er selvsagt ikke rimeligt, at konjunkturer pavirker det langsigtede skgn. Pa
baggrund af ovenstaende er det vurderet, at udviklingen siden ar 2002 er staerkt
pavirket af konjunkturforholdene, men at lovgivningen og globaliseringens rolle
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ogsa bgr medtages i overvejelserne ved fastleeggelse af det fremtidige skgn for
indvandringen. En mindre opjustering i det eksogene bruttoindvandringsskgn fra
vestlige lande er vurderet hensigtsmaessig med det formal at opna en fremtidig
nettoindvandring og dermed befolkningstilveekst, der ikke afviger markant fra
sidste ars sken. Skpnnet for nettoindvandringen er endvidere i
overensstemmelse med den gennemsnitlige historiske tendens. Den arlige
indvandring fra vestlige lande fastleegges dermed til et omfang af 20.000
personer gennem hele fremskrivningen, mens indvandringen fra ikke-vestlige
lande antages at vaere pa 11.000 personer om aret. Sammensatningen pa kgn og
alder er fastlagt ud fra et gennemsnit af tendenserne for arene 2008-2010 i de
respektive befolkningsgrupper.

For begge befolkningsgrupper geelder, at indvandringens aldersfordeling er stort
set sammenfaldende for de to k@n. For gruppen af indvandrere fra ikke-vestlige
lande uden dansk statsborgerskab geelder, at indvandringen er koncentreret i
alderen fra omkring 20 til 35 ar. Indvandringen af personer i de @vrige
aldersgrupper er begraenset. For gruppen af indvandrere fra vestlige lande uden
dansk statsborgerskab er der mere spredning i aldersprofilen, men ogsa for
denne gruppe galder, at indvandringen er stgrst for aldersgruppen fra 20 til 35
ar, jf. Figur 27.

Figur 27. Arlig fremtidig indvandring af personer uden dansk statsborgerskab
fordelt pa kgn, alder og oprindelse.
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011. Fordelingen pG ken og alder er fastlagt ud fra den
gennemsnitlige fordeling i Grene 2008-2010.

6.3.2 Genindvandring

Indvandring til alle andre befolkningsgrupper end de to, der er naevnt i
ovenstaende afsnit betegnes genindvandring. Dette vedrgrer saledes grupperne
omfattende indvandrere med dansk statsborgerskab, efterkommere og personer
med dansk oprindelse. Fremskrivningen af denne type indvandring fastlaegges ud
fra en antagelse om, at indvandringen for givet kgn og alder udggr en fast andel
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for forsinkede indberetninger for perioden 2008-2010, jf. Figur 28 og Figur 29.

Figur 28. Genindvandringskvotienter for mand og kvinder af dansk oprindelse,

gennemsnit 2008-2010

0.014 0.014
0.012 0.012
0.01 0.01
0.008 0.008

\
0.006 \ 0.006
\

\\

0.004 N 0.004
~
AXN
~
0.002 e 0.002
ST
ST
0 ‘ T —~ 0
0 10 20 30 40 50 60 70
Alder

Maend = = = Kvinder

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011.

Genindvandringskvotienterne for maend og kvinder af dansk oprindelse er typisk
under 1 pct. for alle argange. Eneste undtagelse er genindvandringskvotienten
for omkring 1,1 pct. Det modsvarer, at
udvandringskvotienten for kvinder topper for 20-arige (jf. nedenfor). For maend
findes den hgjeste genindvandringskvotient blandt 25-26-arige. Ogsa dette
modsvares af, at den hgjeste udvandringskvotient for maend af dansk oprindelse
er blandt 24-25-arige. | begge tilfeelde afspejler kvotienterne, at en del yngre
personer af dansk oprindelse tager et korterevarende ophold i udlandet, jf. Figur
28.

21-arige kvinder, som er

%2 Man kan saledes tale om en ”indvandringssandsynlighed”.
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Figur 29. Genindvandringskvotienter for indvandrere og efterkommere fordelt
pa kon og alder, gennemsnit 2008-2010
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011.

Aldersprofilen for genindvandringskvotienterne for indvandrere med dansk
statsborgerskab fra vestlige lande minder om de tilsvarende for personer af
dansk oprindelse, men niveauet for bade mand og kvinder er vaesentligt hgjere.
Samtidig er der meget hgje genindvandringskvotienterne for indvandrerbgrn
med dansk statsborgerskab. De hgje kvotienter afspejler i hgj grad, at der er
meget fa personer i de pagaldende grupper (og i seerdeleshed nar disse fordeles
pa alderstrin). For indvandrere med dansk statsborgerskab fra ikke-vestlige
udviklede lande er der ogsa meget hgje genindvandringskvotienter i de yngste
aldre, mens niveauet i de hgjere aldersgrupper minder mere om
genindvandringskvotienterne for personer med dansk oprindelse, jf. Figur 29.

For samtlige efterkommere ggr det sig geeldende, at antallet af registreringer
knyttet til personer aeldre end 30 ar er mangelfulde. Til udbedring af dette er det
sdledes valgt at imputere indvandringstilbgjeligheder for de pageeldende
aldersgrupper som en skalering af den eksisterende aldersprofil for personer af
dansk oprindelse®. Som det fremgar af afsnit 6.4 anvendes en tilsvarende tilgang
til korrektion af udvandringsmegnsteret. Indvandringstilbgjeligheden er ca. 10
gange stgrre for efterkommere fra vestlige lande uden dansk statsborgerskab
relativt til, hvad der ggr sig geeldende for personer af dansk oprindelse.
Indvandringstilbgjelighederne for gvrige efterkommere er pa et niveau, der i
stgrre udstraekning minder om det, der kan observeres for personer af dansk
oprindelse.

% En tilsvarende metode anvendes til udbedring af indvandringsdata for indvandrere med dansk
statsborgerskab aldre end 70 ar (ikke illustreret).
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Som naevnt i afsnit 1.2.5 har anvendelsen af PSD klarlagt, at indvandringen
opgjort efter registrerede haendelser er en anelse undervurderet relativt til den
faktiske indvandring grundet forsinkede indberetninger. For et givet ar kan
noteres naevnevaerdige andringer i opgerelsen op til et ar efter den fgrste
indberetning. Ud fra historisk data for indvandringer opgjort i to pa hinanden
felgende ar bestemmes derfor kens- og aldersgruppeafhaengige
skaleringsfaktorer, der paleegges de ra indvandringsfrekvenser for at korrigere for
forsinkelser. Skaleringen korrigerende for forsinkede indberetninger er
gennemfgrt umiddelbart inden aldersprofilerne for efterkommere udbedres ved
skalering til profilen for personer af dansk oprindelse.

6.4 Udvandring

Udvandringen i fremskrivningen bestemmes for alle befolkningsgrupper ved at
fastleegge en alders- og k@nsspecifik udvandringssandsynlighed.
Udvandringssandsynlighederne fastlaegges for hver alder, kgn og oprindelse som
gennemsnittet af de historiske udvandringskvotienter for de seneste tre ar, dvs.
2008-2010. Disse er definerede som antal udvandrede delt med antal personer i
den relevante befolkningsgruppe, jf. Figur 30 og Figur 31.

Udvandringskvotienterne for maend og kvinder af dansk oprindelse er generelt
lavere end 1 pct. Dog er der en hgjere udvandringskvotient for 20-arige kvinder
pa 1,1 pct., mens ogsa kvinder i alderen 24-26 ar har en udvandringskvotient pa
lidt over 1 pct. For maend findes den maksimale udvandringskvotient for 24-25-
arige, hvor den er nasten 1,1 pct. Mand i aldersgruppen 24-28 ar har en
udvandringskvotient pa over 1 pct.

Som neaevnt under afsnittet om genindvandringskvotienter er der en
bemaerkelsesvaerdig lighed i ud- og genindvandringsprofilerne bortset fra en
mindre aldersforskydning. Dette indikerer som naevnt, at en betydelig del af
udvandringsaktiviteten skyldes kortere udenlandsophold.
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Figur 30. Udvandringskvotienter for personer af dansk oprindelse fordelt pa
alder og kgn, gennemsnit 2008-2010
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011.

De hgjeste udvandringskvotienter findes for gruppen af indvandrere fra vestlige
lande uden dansk statsborgerskab. For bade maend og kvinder er der nogle
markante toppe i aldersprofilen for udvandringskvotienterne. Den fgrste har
toppunkt omkring 5 ars alderen og har et niveau pa godt 15 pct. For alle
aldersgrupper under 10 ar observeres en udvandringssandsynligheden over 10
pct. for denne befolkningsgruppe. Det samme gaelder omtrent for aldersgruppen
fra 20-35 ar for bdde maend og kvinder. For maend er der toppunkt i
udvandringskvotienterne ved det 23. ar og for kvinder ved det 22. ar. For begge
keon er niveauet i toppunktet pa ca. 22 pct.

De gvrige indvandrergrupper har vaesentligt lavere udvandringskvotienter. Den
store gruppe bestdende af indvandrere fra ikke-vestlige lande uden dansk
statsborgerskab har udvandringssandsynligheder, der primaert kun overstiger 5
pct. for aldersgrupperne 20-30 ar, jf. Figur 31.

Udvandringskvotienterne for efterkommere minder, som det ses, om dem for
indvandrere, selvom niveauerne er noget lavere. Efterkommere fra vestlige lande
har hgjere udvandringskvotienter end efterkommere fra ikke-vestlige lande. For
at kompensere for mangelfuldt data, er aldersprofilen for efterkommere aldre
end 30 ar, som tilfeldet ogsd var det med indvandring, en skalering af
udvandringsprofilen hgrende til personer af dansk oprindelse. For indvandrere er
der anvendt samme princip for personer ldre end 50 ar.

Problemet med forsinkede indberetninger er som naevnt tidligere noget mere
udtalt, nar der ses pa udvandring. Saledes andres opggrelserne vaesentligt indtil
tre ar efter opgegrelsestidspunktet. Som tilfaeldet var det med indvandring er
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dette forhold forsggt udbedret gennem anvendelse af historiske kgns- og
aldersbestemte skaleringsfaktorer.

Figur 31. Udvandringskvotienter for indvandrere og efterkommere fordelt pa
alder, kgn og oprindelse, gennemsnit 2008-2010
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011.

6.5 Statsborgerskabsskift

Statsborgerskabsskiftskvotienten angiver for givet kgn, oprindelse og alder
andelen af personer, der skifter til dansk statsborgerskab. Kvotienten er derfor
kun defineret for grupper bestdende af personer, der ikke er danske
statsborgere. Statsborgerskabsskiftskvotienten defineres som andelen af
personer i en given befolkningsgruppe, der bliver danske statsborgere. |
fremskrivningen antages kvotienterne at vaere konstante og beregnes som et
gennemsnit af de tre seneste ar, dvs. her 2008 til 2010.

Umiddelbart kan observeres, at indvandrere fra vestlige lande generelt har lavere
tilbgjelighed til at skifte statsborgerskab end indvandrere fra ikke-vestlige lande.
indbyrdes forhold g@r sig geeldende mellem grupperne af
efterkommere, jf. Figur 32.

Det samme
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Figur 32. Statsborgerskabsskiftskvotienter for indvandrere og efterkommere
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fordelt pa alder, ken og oprindelse, gennemsnit 2008-2010
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Den mest markante tilbgjelighed til at skifte statsborgerskab observeres for
indvandrere og efterkommere omkring 20-ars alderen, hvor niveauet specielt for
efterkommere er vaesentligt hgjere end for de omkringliggende aldre. For
efterkommere zeldre end 25 ar og indvandrere aeldre end 60 ar udviser historisk
data store udsving pa tvaers af alder, hvorfor en hgjere grad af stabilitet er indfgrt
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7 Resultater

7.1 Udviklingen i den samlede befolkning

Danmarks befolkning er vokset fra 2,4 mio. personer i 1901 til 5,56 mio. ved
indgangen til 2011. Der har veeret positiv befolkningsvaekst i alle arene bortset fra
en kortere periode i begyndelsen af 1980’erne.

Figur 33. Den samlede befolkning fordelt efter oprindelse, 1992-2100

Mio.

1992 2002 2012 2022 2032 2042 2052 2062 2072 2082 2092

M Personer med dansk oprindelse M ndvandrere fraikke-vestlige lande M Indvandrere fravestlige lande

M Efterkommere fra ikke-vestlige lande M Efterkommere fra vestlige lande

Kilde: Udtraek fra PSD (1992-2011) og Befolkningsfremskrivning 2011. Den lodrette streg angiver
sidste historiske ar (2011).

2011-befolkningsfremskrivningen giver som resultat, at tendensen i
befolkningsvaeksten fortsaetter — om end med formindsket styrke — gennem det
21. arhundrede. Ved udgangen af drhundredet forventes befolkningen at blive pa
nasten 7 mio. mennesker. Der forventes nogenlunde konstant veekst i
befolkningen frem til 2024, hvorefter vaeksten aftager gennem den kommende
20-arige periode. Fra og med 2046 gges befolkningstilvaeksten igen og i ar 2074
passerer befolkningstallet 6,5 mio., jf. Figur 33.

Befolkningsvaeksten er pa godt 17.000 personer om aret og svagt stigende i de
forste ar af fremskrivningen. Efter ar 2024 aftager tilvaeksten dog gradvist indtil
der nas et niveau pa ca. 9.700 personer i ar 2046. Herefter noteres igen en
monotont stigende tilvaekst frem mod ar 2076, hvor befolkningen gges med ca.
19.500 personer arligt. Efterfglgende falder tilvaeksten igen og nar et niveau pa
godt 17.500 personer mod slutningen af arhundredet.

Nettoindvandringen udggr i fremskrivningens start ca. 10.000 personer om aret.
Niveauet aftager svagt indtil ar 2020, hvorefter hovedtendensen er en svag
stigning, men med udsving mellem 9.100 og 9.300 personer arligt.



Fgdselsoverskuddet (fgdsler — dgde) udggr den resterende del af
befolkningseendringen og varierer mellem ca. 10.400 og 500 personer om aret.
Antallet af fgdsler svinger mellem 62.000 og 75.000 om aret i
fremskrivningsperioden og udsvingene er betydeligt mindre end i det seneste
arhundrede. Antallet af dgde pr. ar er ligeledes rimeligt stabilt og ligger i
fremskrivningsperioden typisk mellem 54.000 og 68.000 personer.

7.2 Indvandring og udvandring

Den samlede bruttoindvandring til Danmark var naesten 57.000 personer i 2010.
En meget betydelig del af disse personer var personer, som genindvandrede til
Danmark efter mere end et ars ophold i udlandet. Antallet af genindvandrere
domineres dog af antallet af fgrstegangsindvandrere, der i 2010 udggr ca. 38.400
personer.

Betragtes alene indvandringen af personer med oprindelse fra enten vestlige
eller ikke-vestlige lande var den i 2010 pa ca. 41.000 personer. |
befolkningsfremskrivningen antages bruttoindvandringen til de fire grupper pa
kort sigt at falde saledes, at den i 2011 er sma 34.000 personer, hvorefter den er
svagt stigende. Indvandringen fra vestlige lande er omtrent dobbelt sa stor som
indvandringen fra ikke-vestlige lande.

Figur 34. Bruttoindvandring
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Kilde: Udtraek fra PSD (1992-2010) og Befolkningsfremskrivning 2011. Den lodrette streg angiver
sidste historiske dr (2010). Bemeerk, at historisk data ikke er korrigeret for forsinkede
indberetninger.
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Udvandringen fra Danmark ligger pa omkring 34.700 personer i ar 2010 (opgjort
pr. 1. januar 2011 og dermed ikke korrigeret for forsinkede indberetninger).
Heraf var ca. 12.000 udvandring af personer fra vestlige lande, mens ca. 8.700 var
udvandring af personer fra ikke-vestlige lande. Det er sdledes under halvdelen af
den samlede udvandring, der bestar af personer af dansk oprindelse.

| fremskrivningen vokser udvandringen gradvist og nar 43.000 personer i ar 2050.
Denne stigning skyldes fgrst og fremmest en stigning i udvandringen af
efterkommere fra vestlige lande og af personer med dansk oprindelse, jf. Figur
35. Idet hastigheden med hvilken den samlede udvandring stiger er stort set
identisk med stigningstakten for den samlede indvandring, il
nettoindvandringen veere stort set konstant i fremskrivningsperioden. Det ses, at
denne samlede tendens ogsa kan genfindes for hver af de enkelte
befolkningsgrupper, jf. Figur 36. Pa sigt er nettoindvandringen for personer med
dansk oprindelse ca. 1.500 personer arligt, mens nettoindvandringen fra vestlige
og ikke-vestlige lande har et omfang pa henholdsvis 2.900 og 4.900 personer
arligt.

Figur 35. Udvandring
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Kilde: Udtraek fra PSD (1992-2010) og Befolkningsfremskrivning 2011. Den lodrette streg angiver
sidste historiske dr (2010). Bemeerk, at historisk data ikke er korrigeret for forsinkede
indberetninger, hvilket delvist forklarer niveauforskellen mellem 2010 og 2011.

Side 97 af 116



Figur 36. Nettoindvandring
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Kilde: Udtraek fra PSD (1992-2010) og Befolkningsfremskrivning 2011. Den lodrette streg angiver
sidste historiske dr (2010). Bemeerk, at historisk data ikke er korrigeret for forsinkede
indberetninger.

7.3 Befolkningsgrupperne

Ved indgangen til 2011 boede der i alt 562.517 indvandrere og efterkommere i
Danmark, et antal, der stiger til ca. 860.000 i 2040. | ar 2100 vil antallet af
herboende indvandrere og efterkommere vaere vokset til godt 1,1 mio.
mennesker.

Primo 2011 boede der 4.998.111 personer af dansk oprindelse i Danmark. |
fremskrivningen antages antallet af personer med dansk oprindelse fortsat at
stige, men dog med formindsket vaekstrate i perioden 2030-2060. Herefter
genoptages den initiale stigningstakt den sidste halvdel af arhundredet. Saledes
udggres befolkningsgruppen i ar 2100 af ca. 5,85 mio. personer.

Malt som andel af den samlede befolkning udgjorde herboende indvandrere og
efterkommere i 2011 i alt 10,1 pct. Denne andel vokser gradvist frem til omkring
ar 2080, hvor andelen nar et niveau pa 16,5 pct.. Herefter noteres en svagt
aftagende tendens. Vaksten i indvandreres og efterkommeres andel af
befolkningen er aftagende over tid sdledes, at andelen fra 2011 til 2040 er vokset
med 4,1 pct. point, mens den de naeste 29 ar blot vokser med 2,1 pct. point.

Betragtes alene indvandrere og efterkommere fra ikke-vestlige lande udgjorde
disse befolkningsgrupper tilsammen 6,7 pct. af befolkningen i 2011. Disse
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befolkningsgruppers andel af den samlede befolkning er voksende frem til ar
2070, hvor de tilsammen udggr omkring 10,4 pct. af befolkningen. Herefter er
andelen svagt aftagende. Andelen af indvandrere fra ikke-vestlige lande topper i
2053, mens andelen af efterkommere fra ikke-vestlige lande topper i 2080. Begge
befolkningsgruppers andel af den samlede befolkning aftager herefter, jf. Figur
37.

Figur 37. Indvandrere og efterkommeres andel af befolkningen
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Kilde: Udtraek fra PSD (1992-2011) og Befolkningsfremskrivning 2011. Den lodrette streg angiver
sidste historiske ar (2011).

Med antagelserne om ind- og udvandring samt fertilitet fas saledes, at
indvandreres og efterkommeres samlede andel af befolkningen forventes at blive
forgget med 60 pct. ved udgangen af det 21. arhundrede.
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Tabel 4. Befolkningen opdelt efter oprindelse

Personer med  Indvandrere Efterkommere Efterkommere
dansk fra ikke- Indvandrere fra fra ikke- fra vestlige
oprindelse  vestlige lande vestlige lande vestlige lande lande | alt
Personer
1992 4924 423 103 499 92 073 28 933 9215 5158 143
1993 4928 766 112 018 92 996 32825 9494 5176 099
1994 4932 352 118 527 94 483 36 855 9841 5192 058
1995 4939 124 123 622 96 621 40 936 10 180 5210483
1996 4944 113 145 326 99 006 46 112 10 588 5245 145
1997 4946 776 157 494 102 172 51 448 10 934 5268 824
1998 4 949 847 165 769 104 834 56 807 11 292 5288 549
1999 4952 931 174 738 107 254 61917 11597 5308 437
2000 4954 581 182 702 108 227 67 142 11 881 5324533
2001 4956 443 193 229 109 746 72 959 12120 5344 497
2002 4956 114 205 014 110 794 78 661 12 455 5363 038
2003 4 955 992 213 399 112 278 83811 12 824 5378 304
2004 4958 524 218 309 113433 88 370 13254 5391 890
2005 4962 508 221 758 116 332 92 325 13 709 5406 632
2006 4 967 565 225020 120 622 96 047 14 093 5423 347
2007 4973 200 230 057 129 291 99 908 14 670 5447 126
2008 4977 829 237 695 140 970 103 788 15 509 5475 791
2009 4985 415 245 983 155 788 107 768 16 497 5511 451
2010 4992 000 252 012 162 410 111 345 16 971 5534 738
2011 4998 111 258 146 170 758 115 597 18 016 5560 628
2020 5 058 120 285183 202 940 149 211 28 033 5723 488
2030 5142 224 316 668 224 834 185 267 42 497 5911 490
2040 5179 759 342 217 239 247 218 879 59 929 6 040 032
2050 5201114 357 559 250 630 250 818 79 495 6139 616
2060 5261611 362 519 259 759 280434 99 805 6264 128
2070 5376 658 361 838 266 071 305 224 120 309 6 430 099
2080 5533018 359 299 269 831 320743 140 442 6 623 333
2090 5689 757 359 192 272 414 323022 159 013 6 803 398
2100 5 848 202 362 249 274 698 317 813 174 794 6 977 756

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011.

7.4 Aldersfordeling

Gennem de sidste hundrede ar er der hele tiden blevet flere personer i den
erhvervsaktive alder, som vi her definerer som personer mellem 15 og 64 ar.**
Ved indgangen til 1900-tallet var der saledes knap 1% mio. personer i den
erhvervsaktive alder, mens der i ar 2000 var godt 3% mio. personer. Dermed er
der i dag over dobbelt sa mange forsgrgere som for hundrede ar siden.

Der forventes en mindre gunstig udvikling i antallet af forsgrgere i de kommende
artier, idet antallet af personer i den erhvervsaktive alder forventes at falde fra
2011. Fra et hgjdepunkt omkring 3,63 mio. personer i den erhvervsaktive alder i
dette ar, forventes antallet at falde stgt til ca. 3,51 mio. personer omkring ar
2038. Der forventes altsa en reduktion i antallet af personer i den erhvervsaktive

3 Anvendelsen af en fast aldersgraense for den erhvervsaktive alder er naeppe rimelig over sa lang
en periode, hvor middellevetiden er vokset betydeligt. Tallene skal derfor kun tages som en
indikator for udviklingen.
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alder pa ca. 120.000 pa en periode pa omkring 30 ar. | det omfang den
erhvervsaktive alder udvides i perioden — bl.a. fordi levetiden stiger — kan faldet i
antal personer i den erhvervsaktive alder blive mindre og eventuelt modvirkes.

| perioden efter 2038 er antallet af personer i den erhvervsaktive alder stigende
og nari ar 2100 op pa ca. 3,96 mio. personer, jf. Figur 38. Samme ar udggr de 15-
64-ariges andel af befolkningen 57 pct. Til sammenligning udggr de 15-64-arige i
2011 65 pct. af befolkningen, jf. Figur 40.

Figur 38. Antal personer hhv. i og uden for den erhvervsaktive alder, 1000
personer
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011.

Samtidig er der i Igbet af det seneste arhundrede sket en stigning i antallet af
bgrn og xldre, dvs. personer uden for den erhvervsaktive alder. Omkring ar 1900
var der saledes omkring 1 mio. b@grn og zldre, hvilket er steget til ca. 1,93 mio. i
2011. Der er altsa blevet flere personer i de aldersgrupper, som typisk skal
forsgrges. Denne udvikling ventes at fortseette i de kommende ar, sa der er
nasten 2,53 mio. bgrn og eldre kort efter ar 2040. Herefter forventes et
midlertidigt fald i antallet af personer i disse aldersgrupper, men allerede
omkring 2055 stiger antallet af personer igen. | ar 2100 er antallet af personer
uden for den erhvervsaktive alder vokset til 3,0 mio., jf. Figur 38.

Hovedarsagen til, at antallet af personer uden for den erhvervsaktive alder er
steget, er, at der er blevet langt flere zldre, mens antallet af bgrn — med
undtagelse af en kort periode fra 1940 — ikke er steget. Saledes er antallet af
personer over 64 ar steget fra knap 200.000 i 1900 til ca. 930.000 i 2011. Denne
udvikling ventes at fortseette i de kommende ar, saledes at antallet af aldre
topper omkring 2045 med 1,49 mio. personer. Det vil sige, at der om godt 30 ar
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sk@gnnes at veere godt 550.000 flere zeldre end i dag. | perioden fra 2045 til 2055
falder antallet af aeldre lidt, hvorefter det igen er stigende. | ar 2100 er antallet af
2ldre pa over 64 ar vokset til 1,88 mio. personer.

Udviklingen betyder, at mens personer over 64 ar i 2011 udggr 16,8 pct. af
befolkningen, vil andelen vokse til 24,6 pct. i 2042, hvor den topper midlertidigt. |
2100 udger personer over 64 ar 26,9 pct. af befolkningen, jf. Figur 40.

Antallet af bgrn under 15 ar ventes at vare nogenlunde uzendret i
fremskrivningsperioden. Frem mod 2020 falder antallet fra omkring 1,0 mio. i dag
til 970.000, men herefter vil der vaere en gradvis stigning mod et niveau pa godt
1,1 mio. personer i slutningen af arhundredet, jf. Figur 39.

Figur 39. Antal personer under 15 ar og over hhv. 65 ar og 80 ar, 1000 personer
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011.

Der forventes en relativt stgrre stigning i antallet af =ldste zldre end i
®ldregruppen som helhed. Saledes skgnnes antallet af personer pa 80 ar og
derover, at blive mere end fordoblet fra omkring 229.000 til 479.000 personer i
Igbet af de kommende 30 ar. Veeksten i antallet af personer pa 80 ar og derover
fortsaetter med at vokse — dog ikke monotont - og antallet udggr i 2100 780.000
personer, jf. Figur 39. Denne stigning er speciel interessant, fordi de offentlige
serviceudgifter pr. person er stgrre for denne gruppe end for andre
aldersgrupper.

| forhold til den fremtidige finansiering af velfaerdssamfundet er udviklingen i
forholdet mellem de forskellige aldersgrupper i befolkningen af afggrende
betydning. Stgrrelsesforholdet mellem forskellige aldersgrupper i befolkningen
males ofte ved udviklingen i den demografiske forsgrgerkvote, der saetter
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antallet af bgrn og zldre i forhold til antallet af personer i den erhvervsaktive
alder. Malet kan betragtes som et groft mal for antallet af personer, som skal
forsgrges, delt med antallet af potentielle forsgrgere. Den kraftige stigning i
sidste arhundrede i antallet af personer i den erhvervsaktive alder, har historisk
betydet et fald i den demografiske forsgrgerkvote. Grundet aldring af de
pageldende erhvervsaktive, er den nuvaerende tendens dog en stigende
forsggerkvote.

Figur 40. Befolkningen fordelt efter alder i pct. af den samlede befolkning
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011.

Den demografiske fors@rgerkvote defineres som summen af antallet af personer i
alderen 0-14 ar og antallet af personer, der er 65 ar eller derover, divideret med
antallet af personer i alderen 15-64 ar.

Malt ved dette begreb skulle godt 6 erhvervsaktive for hundrede ar siden
forsgrge 4 personer, mens 6 erhvervsaktive i dag kun skal forsgrge lidt over 3
personer uden for den erhvervsaktive alder. Alternativt kan man sige, at 20
personer skal forsgrge lidt over 10 personer. Fremover forventes der at blive
faerre i den erhvervsaktive alder og flere uden for den erhvervsaktive alder. Det
betyder, at det omkring ar 2040 forventes at 20 erhvervsaktive skal forsgrge godt
14 personer, der ikke er i den erhvervsaktive alder. Fra 2055 stiger
forsgrgerkvoten til naesten 0,8 frem mod ar 2100, jf. Figur 41. Saledes skal der
her 20 erhvervsaktive til at forsgrge godt 15 ikke-erhvervsaktive.

Sammensatningen af personerne uden for den erhvervsaktive alder er dog
markant anderledes end ved det 20. arhundredes begyndelse. Dette ses ved at
opdele den demografiske forsgrgerkvote i henholdsvis en demografisk
bgrnekvote og en demografisk aldrekvote.
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Den demografiske b@grnekvote er defineret som antallet af personer i alderen 0 —
14 ar divideret med antallet af personer i alderen 15 — 64 ar.

Den demografiske aeldrekvote er defineret som antallet af personer pa 65 ar og
derover divideret med antallet af personer i alderen 15 — 64 ar.

| Igbet af det 20. arhundrede har antallet af bgrn ligget nogenlunde konstant,
mens der er blevet flere i den erhvervsaktive alder. Saledes var der i ar 1900
omkring lidt mere end et barn pr. 2 forsgrgere, hvilket i dag er faldet til lidt under
det halve. | fremskrivningen fastholdes dette niveau, saledes at bgrnekvoten
stabiliseres omkring 0,3, jf. Figur 41.

Figur 41. Demografiske kvoter
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2011.

Omvendt er antallet af ldre gennem det 20. arhundrede vokset betydeligt mere
end antallet af personer i den erhvervsaktive alder. | begyndelsen af drhundredet
var der 1 aldre pr. 10 personer i alderen fra 15 — 64 ar. | 2011 skal de samme
erhvervsaktive forsgge mere end 2 eldre. Frem til 2042 forventes den
demografiske aldrekvote naesten at blive fordoblet i forhold til 2011, idet den
forventes at na et niveau pa godt 0,4. Efter et midlertidigt fald i seldrekvoten
stiger denne igen i arhundredets sidste halvdel og neermer sig 0,5 ved udgangen
af drhundredet.

Zndringen i sammensaetningen af den demografiske forsgrgerkvote — fra
hovedsageligt at deekke over forsgrgelse af bgrn i starten af det 20. arhundrede
til i dag at repraesentere en stor set lige fordeling af bgrn og eldre og i fremtiden
til hovedsageligt at vaere en forsgrgelse af aeldre — har betydning for de offentlige
finanser. Det skyldes, at de offentlige udgifter til en person pa 65 ar eller derover
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— med den nuvaerende udgiftssammensaetning — er vaesentlig hgjere end
udgifterne til et barn.
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8 Sammenligning med Befolkningsfremskrivning
2010

| neaervaerende afsnit sammenholdes i hovedtrek resultaterne fra 2011-
fremskrivningen med Befolkningsfremskrivning 2010. Sammenligningen vil
begraense sig til at omfatte tre grupper bestdende af personer af dansk
oprindelse, indvandrere samt efterkommere.

8.1 Udviklingen i den samlede befolkning

Befolkningens sammensatning pa oprindelse sendrer sig ikke markant i 2011-
fremskrivningen relativt til Befolkningsfremskrivning 2010, jf. Figur 42. Dog er det
overordnet vaerd at bemaerke, at efterkommeres andel af befolkningen er faldet
pa sigt, hvis arsag klarlaegges i det fglgende.

Figur 42. Udvikling i befolkningens sammenszatning i 2010- og 2011-

fremskrivningen
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Kilde: DREAMSs befolkningsfremskrivning 2010 og Befolkningsfremskrivning 2011. Bemeerk, at
historisk data varierer, idet data anvendt til 2011-fremskrivningen stammer fra et opdateret udtraek
fra PSD. Lodret akse angiver seneste historiske dr, her 2011.

Overordnet afstedkommer opdateret data samt metoderevisioner, at den
samlede befolkning i ar 2050 og ar 2100 er gget med hhv. godt 90.000 og
115.000 personer relativt til sidste ars fremskrivning, jf. Figur 43. Stigningen
daekker, som det klarleegges i det fglgende, over et vedvarende hgjere
fedselsoverskud end i sidste ars fremskrivning, der pa sigt er tilstraekkelig til at
dominere en lavere nettoindvandring. Frem til omkring 2050, er den samlede
nettoindvandring dog hgjere end i sidste ars fremskrivning.

Antallet af personer med dansk oprindelse er gennem det meste af
fremskrivningen stgrre end sidste ar. Saledes er antallet i 2050 gget med ca.
72.000 og antallet i ar 2100 er gget med ca. 163.000. Stigningen er foranlediget
af en initialt hgjere fertilitet og en vedvarende hgjere nettoindvandring end
sidste ar.
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Figur 43. Udvikling i primobefolkningen i 2010- og 2011-fremskrivningen
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Kilde: DREAMs befolkningsfremskrivning 2010 og Befolkningsfremskrivning 2011. Bemeerk, at
historisk data varierer, idet data anvendt til 2011-fremskrivningen stammer fra et opdateret udtraek
fra PSD. Lodret akse angiver seneste historiske dr, her 2011.

Det samlede antal indvandrere i befolkningen er konsekvent hgjere i 2011-
fremskrivningen relativt til sidste ar. | ar 2050 er der saledes ca. 17.000 flere
indvandrere i befolkningen, mens forskellen i ar 2100 er ca. 16.000. Dette daekker
over en langsigtet stigning i antallet af indvandrere fra vestlige lande pa ca.
33.000 personer og et fald i antallet af ikke-vestlige indvandrere pa ca. 17.000
personer.

Arsagen til denne udvikling er en stigning i nettoindvandringen fra vestlige lande i
2011-fremskrivningen, der primaert skal tilskrives, at skgnnet for eksogen
indvandring er opjusteret med 3.000 personer arligt. De pagaldende indvandrere
har dog ogsa en relativt hgj udvandringstilbgjelighed, der pa sigt mindsker
forskellen i nettoindvandringen relativt til sidste ars fremskrivning. Den samlede
nettoindvandring af indvandrere er initialt hgjere end i sidste ars fremskrivning,
men vil dog pa sigt vaere lidt mindre, jf. Figur 49, hvilket tilskrives et fald i
nettoindvandringen for ikke-vestlige indvandrere.

Befolkningsvaeksten for indvandrere forsteerkes yderligere af et marginalt fald i
antallet af dgdsfald, jf. Figur 48. Den primaere arsag til dette skal ikke findes i et
fald i restlevetiden, men derimod i a&ndret omfang af nettoindvandringen. For
indvandrere fra vestlige lande gealder, at der typisk er en ret hgj
udvandringssandsynlighed, hvorfor stigningen i antallet af herboende
hovedsageligt vil veere lokaliseret i de aldersgrupper, hvor andringer i
dgdeligheden ikke er markante.

Antallet af efterkommere er med undtagelse af det lange sigt marginalt hgjere i
2011-fremskrivningen relativt til sidste ar. Kombinationen af en initialt hgjere
indvandring fra ikke-vestlige lande og en kortsigtet hgjere fertilitet
afstedkommer en initial stigning i fédselsoverskuddet for efterkommere fra ikke-
vestlige lande relativt til sidste ars fremskrivning. Trods en hgjere
nettoindvandring af efterkommere fra ikke-vestlige lande i arets fremskrivning,
vil faldet i antallet af indvandrere fra ikke-vestlige lande dog betyde et fald i
fedselsoverskuddet for den tilhgrende efterkommergruppe gennem det meste af
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fremskrivningen. P3 sigt er der i arets fremskrivning ca. 6.000 faerre
efterkommere fra ikke-vestlige lande end tilfaeldet var sidste ar.

Det permanent hgjere antal vestlige indvandrere i arets fremskrivning vil
sammen med den kortsigtede stigning i fertiliteten betyde et hgjere antal fgdte,
jf. Figur 46, og i forlengelse heraf ogsa et hgjere fgdselsoverskud af vestlige
efterkommere. Pa sigt kan dette dog ikke opveje en markant nedskrivning af
nettoindvandringen, jf. Figur 49 og Figur 50. Den langsigtede nedskrivning af
efterkommeres nettoindvandring hidrgrer primaert efterkommere fra vestlige
lande og skal i stor udstreekning tilskrives indfgrelse af en restriktion af
efterkommeres genindvandring, der afhjeelper en tidligere mangel i modellen,
der fejlagtigt over tid tillod antallet af medlemmer af en generation at overstige
det antal, der oprindeligt var fgdt ind i generationen.

8.2 Fgdsler og fertilitet

Som forklaret i afsnit 5.6, anvendes med undtagelse af fordeling pa
statsborgerskab samme langsigtsniveauer i 2011-fremskrivningen som i 2010-
fremskrivningen. Nedenfor er sammenholdt udviklingen i den samlede fertilitet
for hhv. personer af dansk oprindelse, indvandrere og efterkommere i de to
fremskrivninger, jf. Figur 44.

Figur 44. Udviklingen i den samlede fertilitet for personer af dansk oprindelse,
indvandrere samt efterkommere i 2010- og 2011-fremskrivningen
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Kilde: DREAMs befolkningsfremskrivning 2010 og Befolkningsfremskrivning 2011. Variationer i
historisk data skal tilskrives opdatering af udtraek fra PSD relativt til sidste Gr. Lodret akse angiver
seneste historiske dr, her 2010.

Som det ses, vil den nyeste udvikling tillades at indvirke pa fertiliteten pa det
korte sigt, mens tilpasning til langsigtsniveauet efterfglgende indfinder sig
rimeligt hurtigt. Specielt for efterkommere ses betydningen af tilgeengeligheden
af et ekstra dataar. At den faktiske fertilitet i ar 2010 for efterkommere er pa
hgjde med niveauet i ar 2009, betyder at trendretningen for fremskrivningen vil
2ndre sig, hvorfor det kortsigtede niveau nu er pa niveau med det langsigtede
ske@n. For alle oprindelsesgrupper ses forskellen mellem de to fremskrivninger at
vaere stort set elimineret omkring ar 2030.

Justering af de langsigtede statsborgerskabsfordelte skgn for indvandrere
betyder, at den Igbende aendring i statsborgerskabssammenszetningen vil
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foranledige, at den samlede fertilitet for indvandrere i 2011-fremskrivningen pa
sigt er 1,80 mod 1,82 i sidste ars fremskrivning. Dette dakker over en lille
nedjustering af fertiliteten for vestlige indvandrere og en opjustering af
fertiliteten for ikke-vestlige. Pa det korte sigt kan som tilfeeldet ogsa var for
efterkommere konstateres en stigning i fertiliteten for bade indvandrere og
personer af dansk oprindelse.

Kombineres befolkningens sammensaetning pa oprindelse med de enkelte
oprindelsesgruppers fertilitet pa alle tidspunkter i fremskrivningen, giver dette
anledning til udviklingen i den samlede fertilitet for hele befolkningen. Denne er i
Figur 45 sammenholdt for 2010- og 2011-fremskrivningen. Nedjusteringen af den
samlede fertilitet fra 1,89 til 1,88 skal tilskrives kombinationen af en marginalt
gget andel af indvandrere og en lidt lavere langsigtet fertilitet for denne gruppe
relativt til sidste ars fremskrivning. Udviklingen i antallet af fgdsler fordelt pa
oprindelse er sammenholdt i Figur 46.

Figur 45. Udviklingen i den totale fertilitet i 2010- og 2011-fremskrivningen
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Kilde: DREAMs befolkningsfremskrivning 2010 og Befolkningsfremskrivning 2011. Variationer i
historisk data skal tilskrives opdatering af udtraek fra PSD relativt til sidste Gr. Lodret akse angiver
seneste historiske dr, her 2010.
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Figur 46. Udvikling i antallet af fgdsler i 2010- og 2011 fremskrivningen
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Kilde: DREAMs befolkningsfremskrivning 2010 og Befolkningsfremskrivning 2011. Variationer i
historisk data skal tilskrives opdatering af udtraek fra PSD relativt til sidste Gr. Lodret akse angiver
seneste historiske dr, her 2010.

8.3 Dgdsfald og middellevetid

For savel maend som kvinder kan noteres en stigning i middellevetiden fra 2009
til 2010, hvilket har indvirket pd udviklingen relativt til sidste ar. | 2050 er
middellevetiden for maend lidt under 0,2 ar hgjere i dette ars fremskrivning end
sidste ar og vil dermed ligge pa 84,5 ar, mens forskellen i ar 2100 er gget til godt
0,2 ar, hvor middellevetiden vil na et niveau pa 89,9 ar.

Figur 47. Udviklingen i middellevetiden for mand og kvinder i 2010- og 2011-

fremskrivningen
Meaend Kvinder

95 95

/ %0
) / &
80 80

90

75 / 75
70 70
65 65
60 L L e 60

LN s s B e S B A B m B e B B LR e
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

~———2010-fremskrivning ~ +-+**** 2011-fremskrivning ————2010-fremskrivning ~ +****** 2011-fremskrivning

Kilde: DREAMs befolkningsfremskrivning 2009 og Befolkningsfremskrivning 2010. Variationer i
historisk data skal tilskrives opdatering af udtraek fra PSD relativt til sidste dr. Lodret akse angiver
seneste historiske dr, her 2009.

For kvinder er middellevetiden i ar 2050 og 2100 henholdsvis 86,7 ar og 91,2 ar,
hvilket er 0,4 ar hgjere end i sidste ars fremskrivning. Udviklingen i antallet af
dgdsfald, jf. Figur 48, vil veere relativ robust overfor andring af
dgdelighedsforecastet mellem 2010 og 2011. Niveauforskellene vil derfor
primaert vaere afstedkommet af den aendrede udvikling i primobefolkningen.



Figur 48. Udvikling i antallet af dgde i Befolkningsfremskrivning 2010- og 2011
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2010 og 2011. Variationer i historisk data skal tilskrives opdatering
af udtraek fra PSD relativt til sidste @r. Lodret akse angiver seneste historiske dr, her 2010.

8.4 Vandringer

Udviklingen i nettoindvandringen er illustreret i Figur 49 og allerede omtalt
ovenfor. Udviklingen er afledt af forskellen mellem ind- og udvandring illustreret i
Figur 50 og Figur 51. De historiske data er i figurerne ikke korrigerede for
forsinkelser og betydningen ses som tidligere nsevnt at vaere stgrst for
udvandringsdata. Fremskrevne vaerdier for ind- og udvandring er dog baseret pa
hyppigheder korrigeret for forsinkelser.

Figur 49. Udvikling i nettoindvandringen i Befolkningsfremskrivning 2010- og
2011
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Kilde: DREAMs befolkningsfremskrivning 2010 og 2011. Variationer i historisk data skal tilskrives
opdatering af udtraek fra PSD relativt til sidste dr. Desuden er historisk data i figuren ikke korrigeret
for forsinkede indberetninger. Lodret akse angiver seneste historiske dr, her 2010.

Forskellen mellem 2010- og 2011-fremskrivningen skal tilskrives en kombination
af opdatering af datagrundlaget, herunder opdatering af korrektionen for
forsinkede indberetninger samt tilfgjelse af et nyt dataar. Eksogen indvandring af
indvandrere uden dansk statsborgerskab var i 2010-fremskrivningen konstant
28.000 personer om aret (heraf 11.000 fra ikke-vestlige lande og 17.000 fra
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vestlige lande), mens det tilsvarende niveau i 2011-fremskrivningen er fastsat til
31.000 personer grundet tidligere naevnt opjustering af vestlig indvandring med
3.000 personer. Indvandringen til gruppen bestaende af indvandrere med dansk
statsborgerskab ses saledes at have mindre betydning, jf. Figur 50.

Figur 50. Udvikling i indvandringen i Befolkningsfremskrivning 2010- og 2011
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2010 og 2011. Variationer i historisk data skal tilskrives opdatering
af udtreek fra PSD relativt til sidste dr. Desuden er historisk data i figuren ikke korrigeret for
forsinkede indberetninger. Lodret akse angiver seneste historiske Gr, her 2010.

Figur 51. Udvikling i udvandringen i Befolkningsfremskrivning 2010- og 2011
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2010 og 2011. Variationer i historisk data skal tilskrives opdatering
af udtraek fra PSD relativt til sidste Gr. Desuden er historisk data i figuren ikke korrigeret for
forsinkede indberetninger. Lodret akse angiver seneste historiske dr, her 2010.

Nedenstdende tabel sammenholder i oversigtsform de kvantitative forskelle
mellem 2010- og 2011-fremskrivningerne.
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Tabel 5. Beholdninger og stremme i 2010- og 2011-fremskrivningerne i ar 2050
og ar 2100.

2010-fremskrivning, 2050  2011-fremskrivning, 2050  2010-fremskrivning, 2100  2011-fremskrivning, 2100

Personer af dansk oprindelse 5129 254 5201114 5685536 5848 202
Indvandrere 590 873 608 190 620981 636 947
Efterkommere 326 524 330313 555 642 492 607
Indvandring
Personer af dansk oprindelse 16 258 16 212 17 628 17792
Indvandrere 28826 31869 28778 31815
Efterkommere 4 660 3975 7423 4674
Udvandring
Personer af dansk oprindelse 15824 14 877 17 094 16 252
Indvandrere 20689 23782 20720 23840
Efterkommere 4175 4285 4976 4880
Fertilitet
Total 1.89 1.88 1.89 1.88
Personer af dansk oprindelse 1.90 1.90 1.90 1.90
Indvandrere 1.82 1.80 1.82 1.80
Efterkommere 1.87 1.87 1.86 1.86
Restlevetid
Middellevetid, maend 84.3 84.5 89.7 89.9
Restlevetid for 60-arige, meend 26.1 26.2 30.5 30.7
Middellevetid, kvinder 86.3 86.7 90.8 91.2
Restlevetid for 60-arige, kvinder 27.3 27.6 31.2 31.5

Kilde: Befolkningsfremskrivning 2010 og 2011.

8.5 Udvikling i forsgrger- og seldrekvote

Bade forsgrger- og eldrekvoten er stort set uforandrede i forhold til 2010-
fremskrivningen. For bade forsgrger- og seldrekvotens vedkommende spores dog
mod fremskrivningens slutning marginale fald relativt til sidste ars fremskrivning,
jf. Figur 52. Indledningsvist afslgrer data endvidere, at forsgrgerkvoten er hgjere
end sidste ar og da aeldrekvoten i samme periode ikke er andret naevnevaerdigt,
kan andringen i forsgrgerkvoten henfgres til stigningen i antallet af bgrn, der er

direkte foranlediget af det hgjere antal fgdsler i fremskrivningens begyndelse, jf.
Figur 46.
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Figur 52. Udviklingen i forsgrger- og aldrekvoten i hhv. 2010- og 2011-
fremskrivningen
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Kilde: Befolkningsfremskrivning 2010 og 2011. Variationer i historisk data skal tilskrives opdatering
af udtraek fra PSD relativt til sidste dr. Den lodrette akse angiver seneste historiske dr, her 2011.
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