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Identifikation af blinde i danske sundhedsregistre

Katrine Prisak Jakobsen'?, Lonny Stokholm®?, Linda Juel Ahrenfeldt?, Jakob

Grauslund®*® og Soren Moller!-?

I Open Patient data Explorative Network, Odense Universitetshospital
2 Klinisk Institut, Syddansk Universitet
3 Forskningsenheden for Almen Praksis, Syddansk Universitet
4 (jenafdelingen, Odense Universitetshospital
5 Steno Diabetes Center Odense, Odense Universitetshospital

Introduktion

Der formodes at cirka 20,000 borgere i Danmark er blinde eller steerkt svagtsynede, men
det preecise antal er ukendt [2]. Blindhed er ifplge internationale studier associeret med
ulighed i sundhed og livskvalitet, dette er dog ikke neermere undersggt i Danmark [4,1]. Vi
planlaegger derfor i projektet AVID - Addressing Health and Socio-economic Disparities
among Visually Impaired Individuals in Denmark at undersgge ulighed mellem blinde og
den resterende befolkning i Danmark pa basis af nationale registerdata. Som forste skridt
i dette projekt gnsker vi at bestemme kriterier, der kan anvendes til at identificere blinde
i danske registre, samt at estimere det samlede antal blinde i den danske befolkning.

Studiedesign og datakilder

Vores studie baserer sig pa to datakilder, pa den ene side et udtraek fra Landspatien-
tregisteret (LPR) og CPR-registeret, som inkluderer alle 6,622,068 personer, der havde
bopael i Danmark og var i live 31.12.2022. Pa den anden side et udtrack af Dansk Blin-
desamfunds (DBS) medlemsdatabase med alle nulevende medlemmer pa udtracksdatoen
primo 2023, som hver iseer er bekraeftet blind eller staerkt svagseende af en gjenlaege, som
krav til indmeldelsen. Pa baggrund af disse to datakilder, har vi bestemt hyppigheden
af gjnerelaterede ICD-10 diagnoser (samt tilsvarende ICD-8-koder) fra LPR bade blandt
DBS medlemmer, og bland den resterende befolkning.

Epidemiologiske resultater

I tabellen rapporterer vi den samlede gruppe af gjenrelaterede diagnostiske ICD-10-koder
(DH*), samt de enkelte koder, der optradte hyppigst i LPR for de personer, der indgar i
DBS-datasaettet. Vi observerer, at kun 6,4% af DBS-medlemmerne er registreret med en
kode, der indikerer dobbeltsidet blindhed (DH540), og 2,4% med en kode, der indikerer
steerk synsnedsaettelse. Altsa ville disse koder kun veere i stand til at identificere mindre
end 10% af DBS-medlemmerne som blinde, baseret udelukkende pa LPR-data. Pa den
anden side er 90, 8% af DBS-medlemmerne registreret i LPR med mindst en ICD-10-kode
relateret til en gjensygdom. Altsa har langt sterstedelen af de blinde veaeret i behandling i
det danske hospitalsvaesen i forbindelse med gjensygdomme, for de fleste af dem dog uden
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at veere blevet registreret med en kode for blind/steerkt svagtseende i registrene. Derimod
er der kun mindre end 0,1% af ikke-DBS-medlemmerne, der er registreret med en kode,
der indikerer blindhed / steerk svagtsynethed, som dog stadig giver 1344 individer, som ma

formodes at vaere blinde, uden at veere medlem af DBS, og som derfor ikke kan identificeres
via DBS-data alene.

Dansk Blindesamfund|Resterende befolkning

Total 7.184 6.614.884
DH* 6.522 (90,8%) 960.090 (14,5%)
DH259 2.690 (37,4%) 238.699 (3,6%)
DH264 1.112 (15,5%) 53.341 (0,8%)
DH353 2.596 (36,1%) 71.305 (1,1%)
DH353J] 1.094 (15,2%) 24.267 (0,4%)
DH353L 521 (7,3%) 8.868 (0,1%)
DH355 903 (12,6%) 2.130 (0,0%)
DHA401 689 (9,6%) 16.593 (0,3%)
DH405 444 (6,2%) 4.679 (0,1%)
DH409 419 (5, 8%) 9.130 (0,1%)
DH540 457 (6,4%) 815 (0,0%)
DH541 176 (2, 4% 529 (0,0%)
DH579 937 (13, 0%) 71.694 (1,1%)

Capture-recapture-metoden

Pa basis af ovenstaende resultater, er det tydeligt, at bade LPR og DBS, kun kan identifi-
cere en andel af de blinde personer i den danske befolkning, og at der ma forventes et stort
morketal af blinde, som ikke identificeres via hverken den ene eller den anden datakilde.
Mens dette mgrketal naeppe kan identificeres pa individniveau, giver capture-recapture-
metoden (oprindeligt foreslaet af den danske biolog C.G.J. Petersen, [3]) mulighed for at
ekstrapolere storrelsen af dette mgrketal, og dermed det samlede antal blinde i Danmark.

Vi vil i det fglgende antage at sensitiviteten af en blinderegistrering (B) i DBS hen-
holdsvis LPR er givet ved

P(DBS|B)
P(LPR|B)

= prS

= pLBPR-

Samtidigt vil vi for nemheds skyld antage at specificiteten i bade DBS og LPR er 1, altsa
P(DBS|-B) =pp
P(LPR|-B) =

Sfo
pLPR:0

Mens dette nappe er fuldstendigt korrekt, sa forventer vi at specificiteten er teet pa 1,

da DBS kraever en undersggelse hos en gjenlaege og en LPR-registrering for blindhed ogsa
antages at veere af hgj validitet.
Der vi altsa geelde

P(DBS) =ppps- P(B)+ pphs - P(-B) = ppgs - P(B)
P(LPR) = pPpg - P(B)+pipr - P(-B) = pi'pg - P(B).

Desuden vil der ngdvendigvis geelde formelle sammenhaenge
P(DBS&LPR|B) = oPpB popPpp > 0
P(DBS&LPR|=B) = o Ppplsprip =0



safremt bade pg Bs > 0 og prR > 0, hvilket ma antages, hvis datakilderne skal have

nogen vaerdi.
Pa bagrund af Bayes formel kan vi derfor bestemme:

P(DBS&LPR) = P(DBS&LPR|B) - P(B) + P(DBS&LPR|-B) - P(~B)
= a"pPpspipr - P(B)+0- P(-B)
= O‘BprSprR - P(B)
_ BP(DBS) P(LPR) )
P(B)  P(B)
_ s P(DBS) - P(LPR)
P(B)

P(B)

og altsa (safremt P(B) > 0)

_ pP(DES) - P(LPR)

P(B
(B) P(DBS&LPR)
I vores datasaet observerer vi
7184
P(DBS) = 6622068 — 0,1085%
457 4+ 176 4+ 815 + 529
P(LPR) = =0,0299
( ) 6622068 ' %
45T+ 176 o
P(DBS&LPR) = 6622068 0,0096%

altsa

~ pP(DBS)-P(LPR)

=% TP(DBS&LPR)

~ 50,001085 - 0,000299

N 0,000096

= aP0,003379 = o - 0,3379%

P(B)

Og altsa vil det samlede antal blinde npg i befolkningen vaere
np = 6622068 - 0, 003379 = 2237607,

Hvis of = 1, svarende til DBS og LPR verende uafheengige i deres identifikation, ville
det indebaere 22.376 blinde i Danmark.

Vi kan observere at konstanten o® har denne relation til korrelationen mellem (D BS|B)
og (LPR|B):

B B
PpBs " PrLrr
(1 *Z’ng) (1- prR)

Cor(DBS|B,LPR|B) = (a® = 1)



Eftersom vi har observeret individer, der bade er i DBS og LPR ma a® > 0, men
det kunne principielt teenkes at de to datakilder er steerkt negativt associerede, og at den
totale andel og antal blinde derfor, som minimum, kunne veere

P(B) = P(DBS) + P(LPR) — P(DBS&LPR) = 0,1283%
np = 6622068 - 0,001288 = 8529.

svarende til, at der kun er de blinde i befolkningen, som vi har indentificeret i vores to
datakilder.

I det andet ekstremum, kunne det taenkes at de to datakilder er steerkt positivt as-
socieret, med en (nzesten) vilkarlig stor veerdi af o, og derfor en vilkarlig hgj andel blinde
i befolkningen. Dette er selviplgeligt meget usandsynligt, men det er sveert at give en gvre
greense for graden af positiv association.

Konklusion

Det viser sig at hverken DBS eller LPR i sig selv bidrager med nok information, til at
kunne identificere alle, eller blot langt sterstedelen, af de blinde i Danmark. Tilsammen
giver disse to datakilder dog en formodentligt valid gruppe af blinde, der kan undersgges
i registerstudier, dog med det forbehold, at der sandynligvis findes et mgrketal pa mindst
50% af de blinde i befolkningen med denne tilgang, hvilket det er vigtigt at veere opmeerk-
som pa i fortolkningen af registerstudier pa blinde.

Finansiering og taksigelser

Projektet er finansieret af Danmarks Frie Forskningsrad AVID - Addressing Health and
Socio-economic Disparities among Visually Impaired Individuals in Denmark (10.46540/3165-
00105B) og Gundhild Jenny Andersens fond (OUHs overleegerads forskningsfond) Identi-
fikation af blinde i danske sundhedsregistre. Vi takker desuden Dansk Blindesamfund for
samarbejdet og tilladelse til at anvende et udtraek fra deres medlemsdatabase.
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Modelling height and weight in The Danish National Child Health Register

Gry Juul Poulsen,

Center for Molecular Prediction of Inflammatory Bowel Disease — PREDICT,
Department of Clinical Medicine,

Aalborg University

Summary:

In recent years new health Registries have been made available for research, such as
Danish National Child Health Registry and the Register of Laboratory Results for
Research, which include continuous variables measured at irregular and potentially
informative time points. These data can allow researchers to study trajectories over
time, but also pose certain challenges. In this talk I will discuss some of the challenges
we have encountered in a study of growth trajectories before diagnosis of pediatric
inflammatory bowel disease where we used height- and weight measurements from the
Danish National Child Health Registry.

Background:

While most of the Danish health registries contain data on dates with categorical
labels, such a date of hospitalization with associated diagnosis codes, some of the
newer registries include data on continuous variables measured at a range of different
time points. These datasets can potentially be used to study trajectories, for example of
development in biomarkers before onset of disease, but the data have some shared
challenges. The data are longitudinal but measured at irregular and potentially
informative time points, and though the overall datasets may be huge, at an individual
level the data can be sparse with potentially only a few observations per individual
which can make modelling individual trajectories difficult.

One such resource is the Danish National Child Health Registry (DNCHR) which was
established in 2009 and collects data on weight and height from health nurses and
general practitioners along with data on breastfeeding and passive smoking in the
home (Andersen 2023). Unlike birth cohort studies or other research projects where
longitudinal data on children’s height and weight are collected according to a pre-
planned follow-up schedule, the data in the DNCHR are a mix of measurements from
routine health checks and additional measurements taken because of concerns of the
child’s health, growth or weight.

Health registry data can address research questions that often cannot be answered with
clinical databases such as long-term trajectories or trajectories before onset of a
specific disease and have the advantage of covering all cases in the population rather
than cases from a single specialized clinic. One example is inflammatory bowel
disease (IBD) where registry studies have shown that patients show differences in
medication use and biomarkers compared to population controls many years before
they get an IBD diagnosis which suggests that inflammatory processes begin years
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before onset of gastrointestinal symptoms (Vestergaard 2023, Bonfils 2023). For
pediatric IBD, it is well-known that many patients have low weight and height for their
age at time of diagnosis (Ishige 2019), but it is unknown how long before IBD
diagnosis growth began to deviate. Brusco De Freitas 2025 examined how long before
pediatric IBD diagnosis it was possible to identify differences in the mean height,
weight and body mass index (BMI) by comparing Z-scores for height, weight, and
BMI in up to 10 years prior to IBD diagnosis to up to 3 years after IBD diagnosis. In
the following, I will discuss some the issues related to standardizing the height, weight
and BMI measurements to a reference population and the problem of informative
observation times.

Data:

The Danish National Child Health Registry (DNCHR) includes data on height and
weight measured in infancy by child health nurses, at age 1-5 years at annual health
checkups at general practitioners and at age 5-17 by school health nurses (Andersen
2023). During school age, measurements are taken at least three times: once in the year
of starting school, once in middle school and once during last part of school. For some
children more measurements are taken, in particular if there are concerns about the
child’s health, growth or weight. Figure 1 shows the distribution of age at
measurements.

Number of observations by age

Mumbaer of obsarvatians

Age at measunement

Figure 1: Distribution of number of height and weight observations in DNCHR by age at observation.
Measurements are a mix of scheduled routine measurements and additional follow-up visits.

From the DNCHR, we identified a reference population consisting of 916,133 children
born between 1997 and 2015 with at least one height/weight measurement during
school age (between 5.5 and 16.5 years) and with birth length and weight recorded in
the Danish Medical Birth Registry. We did not include observations in the first year of



life or measurements where either height or weight were outside +/- 5 standard
deviation (SD) according to the 2014 Danish growth reference (Tinggaard 2014). After
these exclusions the median number of measurements on each child was 3 with
interquartile range (IQR) 4. Within this population, we identified an IBD population of
1,522 individuals diagnosed with IBD at age 5-17 years and available height and
weight measurements between 10 years before and 3 years after first IBD contact. IBD
was defined based on at least two inpatient hospital contacts/ outpatient visits with
IBD (ICD10 code: K50, K51) within two years in the Danish National Patient Registry
(Agrawel 2022). In addition to the IBD population, we identified a sibling population
as a comparison group consisting of full siblings to the IBD population who did not
themselves have IBD.

Methods
Standardization of data on height and weight

Since the aim of the study was to compare height, weight and BMI relative to time
before and after IBD diagnosis, it was necessary to remove the dependence of age on
height, weight and BMI. One way to do this is to calculate age- and sex-specific z-
scores. If the underlying data are normally distributed, z-scores will have mean zero
and standard deviation 1 and 99.9% of observations will be within -3 to 3. These
properties make z-scores useful for comparisons across groups. However, if the data
are not normally distributed, the z-scores will still have mean 0 and standard deviation
1, but the data are not necessarily within -3 and 3 and comparisons across groups can
give misleading results if some groups have more skewed distributions than other
groups.

The way that height, weight and BMI depend on age and sex is not straightforward:
not only does the mean height and weight increase non-linearly with age, but for
weight and BMI the standard deviation and skewness also changes non-linearly with
age. One solution is to use an external growth reference such as the 2014 Danish
growth reference (Tinggaard 2014). This growth reference was derived using methods
that take age-dependent standard deviation and skewness into account, and the
reference reports parameters in six-months interval that enable researchers to convert
measurements into z-scores. However, because of the rapid growth during childhood
using six-month means that children at the beginning of the age interval will get too
low scores and at the end of the intervals too high scores, so using this reference would
add noise to the data. Another solution is to use the DNCHR to create an internal
reference; this is a sensible solution given the size of the DNCHR and has the further
advantage that it eliminates the need of a non-IBD comparison group. Some authors
have ignored the non-normality of data and simply standardized data by subtracting
the mean and dividing by the standard error within intervals of age and by sex.
However, as explained above, because the skewness in weight and BMI increases with
age this approach might give misleading results as it does not completely remove the
dependence of age. A better way to calculate z-scores is to use generalized additive

7



models for location, scale and shape (GAMLSS) to model height, weight and BMI as
recommended by Borghi 2006. The GAMLSS model is a flexible, semi-parametric
model that allows both mean, standard deviation, skewness and curtosis to depend
non-linearly on covariates. We therefore fitted GAMLSS models with Box-Cox power
exponential distributions for boys and girls separately including age as a continuous
covariate using the Ims function from the GAMLSS package in R (Stasinopoulos &
Righy 2008).

Selection of reference sample

The height and weight measurements in the DNCHR are a mix of scheduled routine
measurements and additional measurements where either weight and height or other
health problems gave rise to concern and additional follow-up visits. As example,
children with at least one standardized BMI measurement greater than 2 according the
2014 Danish growth reference had a median of 5 (IQR 6) measurements compared
with children who never had a standardized BMI measurement above 2 who had a
median of 3 (IQR 3) measurements. Similarly, children with at least one standardized
measurement below -2 had a median of 7 (IQR 6) measurements. This means that if all
observations are used, children with either high or low weight for their age contribute
with more observations than children with normal weight. For this reason, we chose to
use one random measurement per child for the GAMLSS model to allow each child to
contribute equally. This was done by drawing a random subsample consisting of
100,000 children using a weighted sampling upweighting measurements from age
intervals with few measurements. The choice to use only 100,00 children out of the
full reference population was made because of the long computation time of the Ims
and because the full reference population was much bigger than necessary. To examine
whether taking a subsample of the reference population made any difference, we
performed a sensitivity analysis where we drew ten different subsamples.

Analysis of growth in pediatric IBD patients and their siblings

Next the height, weight and BMI measurements of IBD patients and their siblings
were standardized to z-scores which were modelled by years before and after IBD
diagnosis using linear regression models including a random intercept for each child.

Results
Results from modelling growth by age and sex

Figure 2 shows the results of fitting the GAMLSS model with Box-Cox power
exponential distributions to the height, weight and BMI data for boys and girls. In the
figure actual measurements are coarsened to protect privacy and color is used to show
the number of observations. For height the model fit the data well, except at 16 years
where the curve unexpectedly begins to drop which may be an edge effect. For weight



and BMI, the fit is not quite as good: though the means are fairly stable the curves
representing 2 and 3 standard deviations over the mean is less stable. Increasing the
smoothing performed by the Ims function did not help to make lines smoother. It is

Height by age, Female Height by age, Male
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Figure 2: Fit of by GAMLSS models forheight, weight and BMI by age and sex. Underlying observations are coarsened to

protect privacy and color is used to indicate number of observations in each cell. Lines represent means and 1, 2 and 3
standard deviations from the mean.



notable that the jumps in the 2 and 3 SD curves occur at age intervals where there are
fewer observations; this could both be due to fewer observations in the age intervals or
the fact that measurements in these intervals are less likely to be routine measurement
and more likely to be extra measurements taken in children where there was a need to
monitor height or weight more closely.

Figure 3 shows the three different methods applied on height and weight from children
at age 5-16.5 and displays range of z-scores along with means and standard deviations
in intervals of one tenth of a year. Using the 2014 Danish growth reference introduced
small variations across six-moth age intervals for both height and weight. For height
using the crude, untransformed z-scores and the z-scores derived from the GAMLSS
model gave similar result, but for weight a substantial skewness was found in the
crude, untransformed z-scores.

Height, 2014 Danish Growsh refrence Weight, 2074 Danish growth refrence

Height, Untransformed standardeation Weight, Uniranslormed standardzation
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Age i yean § medaurersn

Figure 3: Results from standardizing height and weight on the reference population by three different methods:
according to the 2014 Danish growth reference, by crude standardization without transformation and by GAMLSS
models. The figure shows the range of the observations with mean marked by black dots and plus/minus standard
deviation around the mean by dark purple. Age at measurement is divided into one tenth of a year.
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Figure 4: Mean z-scores with 95% confidence intervals for height, weight and BMI by years before and after IBD
diagnosis for pediatric IBD patients and their full siblings. The sibling population is plotted by date of diagnosis of their
IBD sibling.

Results from the analysis of growth in pediatric IBD patients and their siblings

The mean z-score for height, weight and BMI by time before and after IBD diagnosis
is shown in Figure 4 and shows that children with IBD experienced a period of lower
height, weight and BMI, both at year of diagnosis, but also in the years leading up the
diagnosis and in the years after the diagnosis. For BMI the mean z-score was higher in
the year of diagnosis than in the year before and after diagnosis. This may be due to
systemic corticosteroids which 52% of the children received in year of diagnosis. By
comparison, the siblings to IBD patients showed no departures from their normal
height, weight and BMI through the period, which suggests that the changes in the
BMI population is due to the onset of disease and not to family or environmental
factors which would mostly be shared between full siblings.

Discussion:

Here | have presented some of the problems in the analyses of the height, weight and
BMI measurements in the DNCHR. Correct standardization is important for the
interpretation of results and for avoiding introducing noise or bias into the
measurements while standardizing them. Further, using convenience data with a mix
of routine and extra measurements introduce potential challenges if individuals with
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high or low measurements have more observations. The height, weight and BMI
measurements in the DNCHR are a good example of these challenges: the skewed
distributions of weight and BMI need to be considered in the standardization, and
because of height and weight is monitored at specific ages during childhood, it is to
some extent possible to distinguish between routine and extra measurements.

As illustrated by the height in Figure 3, the crude standardization without
transformation can be sufficient in some cases, and if the skewness does not depend on
age it may also be sufficient to transform all measurements at once and then use crude
standardization. For weight and BMI and other skewed measurements it is however
necessary to use a more advanced method of standardization and the GAMLSS models
are then a good choice. They are flexible and easy to use through the implementation
of the Ims function in the GAM package in R. However, there are some limitations.
Firstly, the Ims function is only able to include one continuous covariate; this means
that the analyses did not take calendar year into account, though this will often be
necessary in registry studies. Another limitation of using the GAMLSS models is the
long computational time. While this is arguably in part a matter of sufficient
computational resources and patience, it may also be a question of using data better
and more efficiently. Cole 2021 provides a guide for designing studies of growth
reference centiles and many of the considerations could also be applied when creating
an internal reference.

In the construction of the internal reference for the standardization, we dealt with
informative number of measurements by only using one observation per individual.
Vogel 2017 discussed using resampling to deal with informative number of
observations by using 1000 repeated subsamples to estimate reference curves. We tried
to implement this approach in the current study, but again the size of the data was too
big to make it feasibly to rerun the GAMLSS model so many times. However, we ran
10 resamples and found that it did not change results. While this approach reduces the
impact of informative observation times, it is possible that problems with the fit for
weight and BMI may be due to the age intervals without planned routine
measurements. If children with observations in these intervals are likely to be children
with either high or low weight, it might have been better to exclude these age intervals
and base the model estimation on the age intervals with planned routine
measurements. Informative number of measurements and measurement times may also
play a role in the analysis of the IBD population. Since all children in the population
are ill, it is likely that many of the children will have extra measurements which may
be advantage for modelling trajectories. However, since more severely ill IBD patients
may lose more weight and therefore have more measurements, the informative
measuring times can still have an impact on results.

The discussion here has focused on height, weight and BMI in the DNCHR, but
similar considerations would apply to studies of trajectories of biological
measurements in the Register of Laboratory Results for Research. Many biomarkers
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depend on age and sex, and using a GAMLSS model to create an internal reference
can potentially be an advantage over using an external data (Vogel 2017).
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Abstract

It is a common and non-trivial task to devise a sensible categorization of a battery of
disease outcomes to a common exposure. Obstacles/constraints include what can be
communicated exactly (sufficient numbers of outcomes), what makes subject matter
sense, what is relevant for the study, and changes in disease classification over the
study, to mention a few. Here, we devise a simple semi-automated algorithm to deal
with all mentioned obstacles.

Introduction - set-up and working example

The simplest and most common situation in which we report associations between
multiple outcomes and a common exposure is when we communicate standardized
incidence ratios (SIRs). A SIR Ri=Oi/E; is the ratio between observed (Oi) and
expected (Ei) number of events (incidences of disease i) when following an exposed
cohort, the exposure being e.g. a specific occupation or a history of a specific disease.
The expectation E; is usually calculated by summing products of sex-, age-, period-
and cohort-specific incidence rates for disease i assessed in the national/regional
cohort of people that the exposed cohort is nested within and correspondingly
characterized time at risk in the exposed cohort [1]. The statistical analysis of SIRs is
usually based on a Poisson model Oi~Pois(RiE;), where the null hypothesis is Ri=1 and
inference is about the parameter log(R;) [1].

In practise the multiple outcomes we want to present typically represent a more or less
complete non-overlapping categorization of the spectrum of diseases or cancer forms.
Often we also want to present results for aggregated categorizations of outcomes, e.g.
disease chapters (International classification of diseases — ICD) and organ systems (for
cancers — ICDO) and finally for “any disease” and “any cancer”. Supplementary ad
hoc groupings, e.g. smoking-related cancers, are also common.

As our working example throughout, we will use a purely register-based study by
Andersen et al. [2] where we follow a cohort of 13,919 Danes with a hospital
diagnosis of the skin disease hidradenitis suppurativa (the exposure), for the
occurrence of a battery cancer forms (the outcomes), assessed in the Danish Cancer
Register.
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Challenges in presenting and analysing SIRs with low event counts

Data stewards, such as Statistics Denmark and the Danish Health Data Authority
require that Oi=0 or >x, X typically 2 or 4, in order for them to be presented. When
combining outcomes into a group of outcomes G we have Og<Yicc Oiand Ec<Yicc E;
and de facto equalities when the numbers are small. Hence, we would very often have
the data for small residual groups revealed if we present numbers for both a main
group (an organ system) and all major cancers in that organ system. We also note, that
there is nothing “informative” or surprising in observing O;i=0, unless E; is
substantially larger, which we could formalize in a criterion that E; should be at least 3
or 5, symmetrical to the conditions for O;. However, many applications of examining
many outcomes at a time would be aiming only at circumstances of “too much”, say in
recipients of blood transfusions [3]. In such cases, the occurrences of O;=0 are of
limited interest. Furthermore, if O; is just slightly less extreme we are not allowed to
report it exactly. So, in the following, we will concentrate only on outcomes for which
Oi is larger than some small integer x. For any(?) form of inference intended for an
ensemble of outcomes, say a correction for mass-significance, it is a problem that the
restrictions imposed by the data stewards are on the outcomes, the O;s, rather than
what we know a priori, the Eis.

Another set of choices and challenges comes before reaching this point. Tradition has
some classifications to offer, but changing classifications over a long time span of
follow-up may not be entirely consistent and satisfactory. Furthermore, what is lumped
together will often not be the same depending on whether the classification is geared
towards the presention of diseases or the genetic causes of it [3-8].

For documentation and sanity, it should be a given constraint that any grouping
employed should group together entities defined in other classifications.

One computationally good thing about this example (examining SIRs) is that you can
figure out what groupings to use, only studying persons with events of potential
interest. So, it can be made up of just tiny slivers of follow-up time around outcome
events in the exposed cohort.

If the number of groupings under consideration are modest, as in our example of
cancer forms, we can manually find out what groupings we prefer within the given
constraints, as we did in [2]. If the goal is wider, say scanning essentially the complete
spectrum of diseases [3], our approach preferably should be more algorithmic, for
reasons of logistics and documentation.

A semi-automated bottom-up algorithm for generating presentable output

The above to us suggests a simple algoritm for generating the grouping of outcomes to
be used that at all times stays compliant with revealing no O; below some small
number x, while at the same time leaving a few choices open to the investigator, when
not all categories become large enough in the first two steps.
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Algorithm

1) Generate O; for all categories at the most detailed level, Oi<x are represented as
such.

2) Combine all categories within a main group for which Oi<x. Repeat 1) with
these substitutions for small categories.

3) For combined categories for which Oi<x decide to either 1) discard the
category, including from the definition of the main group or 2) combine it with
another category of your choice within the main group. Repeat step 2 with these
new categories.

4) Define main group categories based on the categories in 3). A main group is
dropped if the corresponding Oi<x.

5) Define the top level category (“Any cancer”) as you please.
6) Calculate everything according to the union of the categories in steps 4) to 6).
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1 Introduktion

Laboratoriedatabasens (lab-databasens) forskertabel bestar af mindst 1,9 milliarder prgvesvar
fra landets klinisk biokemiske og klinisk immunologiske laboratorier, indsamlet siden 2008.
Hovedparten bestar af blodprover kodet som NPU-koder. Til berigelse af en population
kan lab-databasen leveres til eksempelvis Danmarks Statistiks forskermaskine. Hvis for-
skeren gnsker anvendelse af tabellen i Stata pa en stor population, kraeves data-klarggring,
primeert pga. datasterrelsen (iseer hvis den komplet pa hele befolkningen) og manglende
standardisering af variable. I dette bidrag gennemgas nogle kodningsmaessige uklarheder

i lab-databasen, og hvordan disse kan lgses vha. SAS formater.

Som eksempel pa analyse af mgnstret i manglende blodpragver i lab-databasen pa en
population, tager vi udgangspunkt i det igangveerende AI-HEMO projekt som er forankret
pa Aalborg Universitet i samarbejde med bl.a. Haematologisk afdeling, OUH og OPEN,
OUH. I projektet analyseres sammenhaengen mellem sjzeldne arvelige blodsygdomme og
let tilgeengelige blodprgver, som i fremtiden skal anvendes til at danne en praediktionsmo-
del i lavindkomstlande. I en del af projektet defineres udfaldet som bingrt - havende en
sjeelden arvelig blodsygdom (N ca. 6000) eller ej, og disse matches med raske kontroller
pa alder og ken (N ca. 281.000), hvor indeksdato er casens dato for diagnosticering.

Praediktorerne er otte forskellige prgver samt alder og kgn. For hver relevant prgvetype
har vi indsamlet den senest registrerede blodprgve fgr indeksdato og kun beholdt denne til
analyse. I kohorten er symptomspecifikke blodprgvetyper mangelfulde pa den symptomfri
befolkning. Denne mangel er problematisk hvis variablene anvendes direkte som preediktor
for udfaldet. Til handtering af mangelfuldheden kan anvendes imputering, eksempelvis i
Stata.

En staerk antagelse i de folgende analyser er at mangelfuldheden er tilfeeldig (Eng: Mis-
sing at random). Hermed antages at mangelfuldheden er relateret til observerede variable,
men ikke til uobserverede variable. I blodprgver er dette desveerre meget usandsynligt,
da prevetagningsfrekvensen er hgjt korreleret til udfaldet, iseer for sjeeldnere symptom-
specifikke blodprgvetyper. Med andre ord; I mange tilfselde er det kun patienter som er
symptomatiske, som far specifikke prgvetyper taget, en form for konfundering ved indika-
tion for mekanismen bag de manglende data, nar udfaldet udelades af modellen.

2 Kodningsmseessige uklarheder — SAS formater

Data leveres i SAS format, og konverteres dette direkte til Stata, bliver alle veerdier
til tekstfelter som kraever megen diskplads. En optimeringsmulighed er at transformere
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hver unik tekstbid en-til-en til et heltal og anvende SAS formater. For variable som har
fa unikke veerdier er lgsningen meget simpel. Eksempelvis findes variablen operator der
angiver om den rapporterede maling er stgrre eller mindre end de faktiske malte veerdi.

proc format;
value operator_label
1 = 7Storre end”
2 = "Mindre end”;
run;

De bagvedliggende heltal svarende til operator dannes vha. if statements og formateres
med operator_label 1 et data-step.

data lab;
set ekstern.lab_dm_forsker (keep operator);
rename operator_new = operator;
if operaotor = "stoerre_end” then operator_ new = 1;
if operator = "mindre_end” then operator_new = 2;
drop operator;
format operator_new operator_label .;

run;

Som supplement til proverne leveres en oversigt over samtlige laboratorieckoder (lab-dm_labidcodes).
Disse kan oversattes til et format i et data-step.

data lab_idcode_label (rename=(idcode=label));
set ekstern.lab_dm_labidcodes (keep=idcode);

start =_n_;
fmtname = ’idcodefmt ’;
type = 'N';

run;

For de resterende ikke-numeriske variable skal samtlige unikke veerdier for variablene
findes, for et formatbibliotek kan dannes. Eksempelvis unit som indeholder prgvernes
maleenhed. Dette gores i et SQL-step som derefter anvendes i et data-step der danner

formatet som i ovenstaende.

proc sql;
create table unique_unit as
select distinct unit
from ekstern.lab_dm _forsker;
quit ;

data unit_label;
run;

proc format cntlin unit_label;
run;

18



Data lab indeholder stadig unit tekstbidder, derfor skal de numeriske vaerdier kobles pa i
et SQL-step med select. Nedenfor en simplificeret udgave, kun pa unit. *Bemeerk at dette
kan muligvis lgses simplere.

proc sql;
create table lab_merged
as select A.x, B.start as unit
from lab as A
left join unit_label as B
on A.unit = B.label;
quit ;

T ovenstaende skal * erstattes med samtlige variable der gnskes bibeholdt, bortset fra unit,
eks. A.varl, A.var2. Husk at B.start er heltalsvariablen i formatet unit_label. Til sidst
eksporteres data til Stata. Filerne opdeles pa prgvekoder (DNK/NPU) vha. makroer.
Koden hertil er udeladt.

3 Imputering af blodprgvedata

Vores blodprgvedata har ikke-monoton arbitreer mangelfuldhed. Dette vil sige, at variab-
lene X1, Xo, ..., X, ikke kan permuteres saledes at den naestkommende variabel i rackken
har manglende veerdier i samme observationer som foregaende [1].

Flere muligheder til modellering af manglende veerdier vha. imputation under ovenstaende
antagelse eksisterer, herunder preediktiv middelvaerdimatchning (PMM) vha. K neermeste
naboer (KNN) og Bayesiansk multivariat normal regression (MVN). Paradigmemaessigt er
disse to vidt forskellige. Et vigtigt mal for frekventister er ofte at kunne beskrive modeller
eksakt vha. deres parameterisering. Dette behov kan i hgj grad stilles ved at anvende MVN
fremfor PMM da PMM modeller parameteriseres som en samling vektorer, dimensioneret
pa de uafheengige variable, og kraever relativt mere information end MVN, og modellens
storrelse (i bade parametre og pladsforbrug) derfor vokser med antal observationer og ikke
blot med antal variable. MVN regressionsmodeller beskrives som pa modelformen af en
multivariat normalfordeling som

X~ MVN(u,X), (1)
hvor X bestar af en observeret og uobserveret del. Dette tillader at alle uobserverede
X;,i=1,...,n kan aftheenge af observerede X;,i =1,...,n.

Imputationerne dannes vha. en iterativ Markovkeede Monte Carlo (MCMC) model
indtil konvergens er opnaet. Detaljer herom er udeladt og kan laeses i Stata dokumenta-
tionen [1]. T praksis udfgres imputeringer i det folgende eksempel fra AI-HEMO projektet.
For overskuelighed dannes modeller pa samtlige variable ngdvendigt, men kun variablene
for malinger af haemoglobin og RDW (Red Cell Distribution Width) analyseres i detaljer.

4 Imputering i Stata

4.1 Dataindhold

I Stata beskriver vi mangelfuldheden for malinger af haemoglobin og RDW pa individni-
veau vha Statas misstable.
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misstable sum hemoglobin rdw if case = =1

Variable |  Obs=. Obs>. Obs<.
hemoglobin | 1,122 4,768
rdw | 4,591 1,299
misstable sum hemoglobin rdw if case == 0
Variable | Obs=. Obs>. Obs<.
hemoglobin | 167,932 113,353
rdw | 257,466 23,819

Forste kolonne (Obs=.) viser at RDW er langt mere mangelfuld end heemoglobin bade
for cases og kontroller.

4.2 Imputering

Vi udfgrer imputation af manglende variable vha. MVN. Variable som imputeres registre-
res som imputed og forklarende variable som reqular:

mi set wide
mi register imputed hemoglobin rdw (...)
mi register regular case age koen

Der imputeres, og modelparametrene for hver MCMC iteration gemmes i ptrace.dta indtil
konvergens.

mi impute mvn hemoglobin rdw (...) = i.koen age, ///
saveptrace (ptrace)

For hver iteration i MCMC opdateres parametrene, og disse gemmes som en ny rakke
i ptrace. Parametrene vil kunne anvendes til at treekke stikprover fra den konvergerede
model, sa ny data kan imputeres pa den specificerede model. Stata har ikke en indbygget
funktion til dette. Bemaerk, at udfaldet er udeladt fra imputationerne, da det i praksis
ikke vil veere tilgeengeligt, nar der skal foretages preediktioner pa nye data. Det kunne
veere et interessant fremtidigt studie at sammenligne kvaliteten af imputationerne med og
uden inkludering af udfaldet.

Vi vurderer ngjagtigheden af imputationerne ved at analysere heemoglobin- og RDW-
malinger.

foreach v in hemoglobin rdw{
misstable summarize ‘v’, gen(mis_‘v’)
mi xeq 1: summarize ‘v’ if mis_ ‘v’ ==
summarize ‘v’ if mis. ‘v’ ==
summarize ‘v’

|
=]
S~
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For haemoglobin:

n=1 data:
//For ikke-manglende data
—> summarize hemoglobin if mis_hemoglobin = = 0
Variable | Obs Mean Std. dev.
............. +
hemoglobin | 156,632 8.57 1.08

//For manglende data
—> summarize hemoglobin if mis_hemoglobin = =
Variable | Obs Mean Std. dev.
//For manglende og ikke—manglende kombineret
hemoglobin | 224,761 8.67 1.09
—> summarize hemoglobin

Variable | Obs Mean Std. dev.

hemoglobin | 381,393 8.63 1.09

For RDW:

m=1 data:
//For ikke-manglende data

—> summarize rdw if mis_rdw == 0
Variable | Obs Mean  Std. dev.
rdw | 33,248 .14 .40

//For manglende data
—> summarize rdw if mis_rdw = =
Variable | Obs Mean  Std. dev.

rdw | 348,145 .14 .40

//For manglende og ikke—manglende kombineret
—> summarize rdw

Variable | Obs Mean  Std. dev.

rdw | 381,393 14 .40

Ovenstaende viser at middelveerdier og standardafvigelser for imputationerne afviger ube-
tydeligt fra statistikkerne pa observeret data.

Figur 1 og 2 illustrerer fordelingen af de observerede malinger, de imputerede malinger
og de samlede malinger, stratificeret efter case/kontrol.

Pa figur 1 ses en god overensstemmelse mellem de faktiske og de imputerede veerdier
for heemoglobin. Dette er dog ikke tilfeeldet for RDW (figur 2), hvor de observerede veerdier
for cases viser en meget smal fordeling, som imputationsmodellen ikke formar at gengive

preecist. Denne sneevre fordeling ville sandsynligvis blive bedre fanget, hvis udfaldet blev
inkluderet i modellen.
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Figur 1. Teetheder af heemoglobinmalinger. Bla: Observeret, Rgd: Imputeret, Grgn: Kom-
plet

5 i 3w 30 40 " [ i

Figur 2. Teetheder af RDW-malinger. Bla: Observeret, Rgd: Imputeret, Gren: Komplet

Dette resultat er overraskende i lyset af summarize-tabellen, hvor middelveerdier og
standardafvigelser for de observerede og imputerede veerdier var sammenlignelige. Det
tyder pa, at imputationerne formar at efterligne middelvaerdi og standardafvigelse, men
ikke fanger hpjere momenter som skaevhed og kurtosis, der kan veere vigtige for at beskrive
fordelingerne ngjagtigt. Derudover har imputationerne ikke en begraenset udfaldsmeengde
sa imputationerne kan ogsa veere negative veerdier, selvom disse ikke findes for RDW.
Derfor bgr valget af imputationsmodel for RDW genovervejes, sa imputerede veerdier
bedre afspejler observerede veerdier, hvilket muligvis kan ggres vha. Statas mi impute
truncreg som tillader trunkering af udfaldsmeengden. Det undersgges ikke naermere om
truncreg bedre kan beskrive fordelingen af RDW.
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Abstract: Det er velkendt, at et klassisk 95% konfidensinterval, beregnet i en given stikprove,
tkke kan gives folgende fortolkning: "Med 95% sandsynlighed ligger den sande parameter-
veerdi indenfor intervallet”. Leereboger anbefaler ofte alternative formuleringer d la: "Med
95% konfidens ligger den sande parameterveerdi indenfor intervallet”, eller "Med 95%
sikkerhed ligger den sande parameterveerdi indenfor intervallet". Hvad forstds egentlig
ved ’konfidens’ og ‘sikkerhed’ og hvorved adskiller de sig fra ’sandsynlighed’? Hvad skal
man gore, hvis man i en given stikprove gnsker at beregne et rigtigt sandsynlighedsinterval

for en parameter?

Keywords: Konfidensinterval; sandsynlighedsinterval; frekventistisk versus bayesiansk

sandsynlighedsopfattelse; politisk meningsmaling.

1 Indledning

Det klassiske dobbeltsidet konfidensinterval er et meget anvendt redskab til intervalesti-
mation og — mere generelt — til angivelse af den statistiske usikkerhed omkring et punktes-
timat. Leerebgger pointerer som regel, at da en populationsparameter i klassisk statistik
ikke er en stokastisk stgrrelse, kan et konfidensinterval ikke fortolkes som at det med
en given sandsynlighed (typisk 95%) indeholder den ukendte populationsveerdi. Det er
netop derfor det kaldes for et ’konfidensinterval’ og ikke et ’sandsynlighedsinterval’. Af
og til anvendes ogséa formuleringen at intervallet med s& og sa stor sikkerhed indeholder

den sande veerdi.
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Laerebggerne undlader dog som oftest at forklare, hvad der helt przecist skal forstas ved
"konfidens’ og ’sikkerhed’, og hvorved disse betegnelser adskiller sig fra ’sandsynlighed’.
I en given stikprgve angiver et 95% konfidensinterval, at populationsparameteren med
95% konfidens (sikkerhed) ligger indenfor intervallet. Hvis konfidens (sikkerhed) ikke skal
forstas som sandsynlighed, hvordan skal det da forstas? Og hvad skal man ggre, hvis man

faktisk gnsker at beregne et rigtigt sandsynlighedsinterval for den ukendte parameter?

Disse spgrgsmal diskuteres nedenfor, og der praesenteres en illustration med udgangspunkt

i en politisk meningsmaling.

2 Det klassiske konfidensinterval

I det folgende tages der udgangspunkt i en normalfordelt population og en simpel tilfeeldig
stikprgve, yi, ..., Yn, hvor y; ~ N(u,0?), trukket fra denne population. Antag at vi er
interesseret i populationens middelveerdi, i, og har estimeret stikprgvegennemsnittet, v,

og stikprovevariansen, s2. Et 95% konfidensinterval for ;i fas da som

7+ (tom.a,nfl ~ %) : (1)

hvor tg.975.,_1 er 97.5% fraktilen i t-fordelingen med n—1 frihedsgrader. Med tilstrackkelig
stor n, kan ¢ fraktilveerdien approksimeres ved fraktilveerdien i standard normalfordelin-

gen.

For en given stikprgve, kan ovenstaende konfidensinterval ikke fortolkes som at det
med 95% sandsynlighed indeholder den sande veerdi af u. Arsagen er, at i klassisk
(frekventistisk) statistik er populationsparametre ikke stokastiske storrelser, hvorved det
naturligvis ikke giver mening at komme med sandsynlighedsmaessige udsagn om sadanne
parametre. Stikprgveestimater af populationsparametre, derimod, er stokastiske, hvorved
konfidensintervallets greenser bliver stokastiske. Ved gentagen stikproveudtagning (re-
peated sampling) fas den statistiske fordeling for 7, hvor s//n angiver standardafvigelsen

i y’s fordeling.

Den korrekte fortolkning af konfidensintervallet bliver hermed, at hvis man gentagne
gange trackker nye stikprgver fra populationen og beregner et 95% konfidensinterval i
hver af disse, vil 95% af disse intervaller indeholde den sande veerdi af ;. Man siger ogsa,

at intervallet har 95% coverage probability.
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Det er vigtigt at understrege, at for den givne stikprove forteeller konfidensinter-
vallet intet sandsynlighedsmeessigt om parameteren. De 95% forteeller noget sandsyn-
lighedsmaessigt om den procedure, der bestar i at beregne et 95% konfidensinterval gen-
tagne gange i forskellige stikprover. Jerzy Neyman (‘opfinderen’ af det klassiske kon-
fidensinterval) var meget insisterende pa den skelnen. I sin diskussion af, hvad "the
practical statistician" kan udlede af et 99% konfidensinterval beregnet for en konkret
stikprgve, siger han, at nar denne "practical statistician" udleder, at populationspara-
meteren ligger indenfor intervalgraenserne, da gaelder det at "in the long run he will be
correct in about 99 percent of all cases." (Neyman, 1937, p. 349). I forleengelse heraf,
siger Neyman: "the probability statements refer to the problem of estimation with which
the statistician will be concerned in the future ... Consider now the case when a sample
is already drawn and the calculations have given [the confidence interval]. Can we say
that in this particular case the probability of the true value of [the parameter| falling
between [the confidence limits] is equal to [x%]? The answer is obviously in the negative."
(min kursivering). Et konfidensinterval beregnet i en konkret stikprgve enten indeholder
eller indeholder ikke den sande veerdi af parameteren. Ovenstaende korrekte fortolkn-
ing af et konfidensinterval er naturligvis afledt af den seerlige sandsynlighedsopfattelse,
som kendetegner klassisk (frekventistisk) statistik. Neyman (1937) henviser flere steder
til, at ’sandsynlighed’ skal forstas som long-run relative frequency (i modsatning til den

bayesianske sandsynlighedsopfattelse, se afsnit 4).

At det klassiske konfidensinterval alene siger noget sandsynlighedsmaessigt om en pro-
cedures egenskaber i repeated sampling, illustrerer dels de anvendelsesmeessige begraen-
sninger ved et sddant interval, samtidig med, at det abner for diverse fejlfortolkninger i

konkrete anvendelser.

3 Fejlfortolkninger

Som beskrevet ovenfor, giver et klassisk konfidensinterval ingen sandsynlighedsmaessig
information om den ukendte parameter baseret pa en konkret stikprgve. Leerebgger
beskriver ofte et x% konfidensinterval — beregnet i en konkret stikprgve — pa den made,
at det med x% konfidens (eller sikkerhed) indeholder den sande parameterveerdi. Men
lzerebpgerne forklarer som regel ikke, hvad der helt praecist skal forstas ved ’konfidens’
(eller ’sikkerhed’). Som vi har set, er disse betegnelser ikke blot alternativer til ordet

"sandsynlighed’, men hvad er de sa?

25



Nar man — med de data, der udggr ens stikprgve — har beregnet et x% konfidensin-
terval for en parameter y, ligger det snublende naer at fortolke "Med x% konfidens eller
sikkerhed ligger den sande veerdi af ;1 i intervallet" som substantielt identisk med "Med x%
sandsynlighed ligger den sande veerdi af 4 1 intervallet". Men brug af ordene ’konfidens’
eller ’sikkerhed’ i stedet for ’sandsynlighed’ kan ikke skjule, at et klassisk konfidensinter-
val i en given stikprgve reelt intet inferensmeessigt forteeller om g, men alene fortaeller
noget om egenskaberne ved proceduren med at beregne konfidensintervaller i gentagne

stikprgver trukket fra populationen.

I en praktisk eller anvendelsorienteret kontekst, hvornar er en statistisk procedures
sandsynlighedsmaessige egenskaber i gentagne anvendelser da interessante? Et eksem-
pel herpéa er statistisk kvalitetskontrol i produktionsvirksomheder. En fabrik producerer
dimsedutter, der skal overholde diverse kvalitetsmal. Hver dag udtages en stikprgve af
dimsedutter fra produktionen og kvaliteten testes. Her er den enkelte stikprove ikke
interessant i sig selv. Det interessante er i stedet, om man i den samlede produktion
af dimsedutter pa langt sigt sikrer sig, at andelen af fejlbehaeftede dimsedutter holdes
pa praespecificeret niveau. De klassiske statistiske procedurer i form af konfidensinter-
valler og Neyman-Pearson hypotesetest er ideelle i sadanne sammenhaenge. Til gengeeld
forekommer det problematisk at anvende disse procedurer, nar data foreligger som passivt
observerede ikke-eksperimentelle (non-repeatable) ’stikprgver’, hvor formélet med analy-
sen er at drage inferens om en parameter (eller model) baseret pa ét konkret dataseet

(Engsted and Schneider, 2024, diskuterer denne problemstilling mere detaljeret).

At det klassiske konfidensinterval alene siger noget om coverage probability in re-
peated sampling, indebzerer samtidig, at man intet konfidens- eller sikkerhedsmeessigt
(endsige sandsynlighedsmeessigt) kan sige om enkeltveerdier eller delintervaller indenfor
konfidensintervallet. Intuitivt vil vi ofte have den opfattelse, at veerdier omkring midten af
intervallet er mere ’sandsynlige’ ("troveerdige’, "plausible’; pa engelsk: likely) end veerdier
teet pa intervalgreenserne. Men en sddan intuitiv opfattelse er fejlagtig. Som Cox (1958,
p. 363) bemerker: "the method of confidence intervals ... gives only one interval at
some preselected level of probability. ... when we write down the confidence interval ...
for a completely unknown normal mean, there is certainly a sense in which the unknown
mean 6 is likely to lie near the centre of the interval, and rather unlikely to lie near the
ends and in which, in this case, even if 6 does lie outside the interval, it is probably not
far outside. The usual theory of confidence intervals gives no direct expression of these
facts."

Har man eksempelvis beregnet folgende 95% konfidensinterval for 6: [0.54; 1.12], og
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nu gerne vil vide, med hvilken konfidens (sikkerhed) 6 ligger i intervallet [0.90; 1.10],
er man pa Herrens mark; det klassiske konfidensinterval muligggr ikke besvarelse af
dette spprgsmal (bayesianske sandsynlighedsintervaller, derimod, er direkte designet til

besvarelse af sddanne sporgsmél, se afsnit 4).

Bemzeerk, at da intervalgreenserne er stokastiske (varierer fra stikprgve til stikprove),
er heller ikke fglgende fortolkning korrekt (for ovenstiende interval, [0.54; 1.12]): "Hvis
vi gentager eksperimentet mange gange pa nye stikprover, da vil den sande veerdi af 6 i
95% af tilfeeldene ligge i intervallet [0.54; 1.12]".

The bottom line er, at et klassisk konfidensinterval, beregnet i en given stikprgve,
ingen sandsynlighedsmaessig evidens indeholder om den underliggende populationspa-
rameter. Om konfidensintervallet indeholder nogen form for ’evidens’ overhovedet om

! Hvis man er

parameteren, er et abent sporgsmal! (jeg er tilbgjelig til at sige nej).
interesseret i sandsynlighedsmaessig evidens om en parameter — eller model — ma man

anvende bayesianske metoder, se naeste afsnit.

4 Sandsynlighedsintervaller

Lad os nu i stedet opfatte populationsparametre som stokastiske stgrrelser, hvilket er
hvad man gor indenfor bayesiansk statistik. Den sande veerdi af en given parameter, u,
er ukendt, og vores & priori usikkerhed om veerdien beskriver vi ved en sandsynligheds-
eller teethedsfordeling, f(u). Informationen i data, D, opsummerer vi gennem likelihood-
funktionen P(D | u), og & posteriori fordelingen for 1 fas da — med anvendelse af Bayes’
formel — som:

f(u| D) = PDIwfw) @)

JP(D | ) f(n)du

A posteriori fordelingen f(u | D) udtrykker vores usikkerhed om g som en kombination

af vores & priori usikkerhed og den information om p som data giver os. Al statis-

LAf og til anvendes et konfidensinterval som mal for den praecision med hvilken en parameter es-
timeres. Men ogs& dette er problematisk, se Morey et al. (2016). Generelt, indenfor frekventistisk
statistik, skal statistisk usikkerhed opfattes som stikprgveusikkerhed, der méles ved spredningen i en
statistiks stikprovefordeling, eksempelvis s/y/n, som er y's standardafvigelse, jf. afsnit 2. Jo mindre
standardafvigelse, desto mere praecist bliver parameteren estimeret (dette naturligvis under antagelse af,
at repeated sampling begrebet overhovedet giver mening, hvilket i hgj grad kan diskuteres, nar de under-
liggende data er passivt observerede ikke-eksperimentelle samfundsvidenskabelige data, jf. Engsted and
Schneider, 2024). Nér denne standardafvigelse dernaest anvendes til beregning af et x% konfidensinterval
for 1 med inddragelse af 7's stikprovefordeling, opstar alle de fortolkningsmaessige problemer beskrevet
ovenfor.
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tisk inferens om p sker med udgangspunkt i f(u | D), eksempelvis beregning af et x%

sandsynlighedsinterval for parameteren (pa engelsk kaldet credible interval).

Illustration: Politisk meningsmaling

Som illustration af forskellen mellem et klasisk konfidensinterval og et bayesiansk sandsyn-
lighedsinterval, lad os se pa den andel af befolkningen, der vil stemme p& Enhedslisten
(EL), hvis der var folketingsvalg. Antag, at seneste meningsmaling er mélingen fra Mega-
fon den 30. september 2024, ifglge hvilken EL star til at fa 5.4% af stemmerne baseret pa
n = 881 respondenter. I méalingen opggres den statistiske usikkerhed for EL til +1.5%,
der ifl. Megafon "angiver usikkerhedgraensen for, hvor meget tallene i procentpoint kan
svinge til hver side indenfor den statistiske usikkerhed ved et 95% konfidensinterval. Det
vil sige, at den faktiske procentandel med meget stor sikkerhed ligger inden for det an-

givne interval".? (Bemzrk anvendelsen af ordet ’sikkerhed’ i stedet for ’sandsynlighed’).

95% konfidensintervallet for EL beregnes konkret som (med antagelsen om en bino-

mialfordelt stikprgve)

0.054 - 0.946

0.054+ [ 1.96-
° ( 881

> = [0.039; 0.069], 3)

dvs. med 95% konfidens eller sikkerhed (ikke sandsynlighed!) ligger den sande andel, der
vil stemme p& EL, mellem 3.9% og 6.9%. Den helt praecise statistiske fortolkning er, at
hvis man laver mange sddanne meningsmélinger, og beregner et 95% konfidensinterval i
hver af dem, da vil 95% af intervallerne indeholde den sande andel, der vil stemme pa
EL; det konkrete interval i (3) baseret pa én maling enten indeholder eller indeholder
ikke den sande andel, og intervallet giver ingen sandsynlighedsmaessig information om
andelen (andet end den trivielle, at sandsynligheden er enten 0 eller 1). I praksis ud-
fores der lgbende politiske malinger af forskellige meningsmalingsinstitutter, og politiske
kommentatorer fortolker ofte den enkelte maling i sammenhang med andre tilsvarende
malinger. Dvs. repeated sampling begrebet er her ikke helt ved siden af, hvorved det

klassiske konfidensinterval bliver et meningsfuldt redskab.

Men lad os nu beregne et 95% sandsynlighedsinterval for andelen (1), der vil stemme

pa EL, og sammenligne det med konfidensintervallet i (3). Med en binomialfordelt

https://politiken.dk/danmark /politik /art7158336 /Se-den-seneste-Megafon-samt-%C3%A5rtiers-
m%C3%A5linger-og-valgresultater?srsltid=AfmBOooxzB6bm YxRIWDES{NbAnUx45d693xIHzWyVdht _
Lx6yXksjRga
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stikprgve, fas likelihoodfunktionen som P(D | p) = ; X (1= )X, hvor n = 881

og X = 48 (svarende til en stemmeandel pa 48/881 = 0.054). Lad os starte med at
antage en uniform & priori fordeling for u, dvs. p ~ U(0,1), sddan at f(u) = 1. Det
svarer til, at vi pa forhand ingenting ved om EL’s sandsynlige stemmeandel. Indseettes i
(2), fas hermed

X

(1= p) ¥ (n+1! -X
flu| D) = = P (L= )",
fol(ﬂx(l — ) X)dp X!(n - X)!
hvilket svarer til en Beta(X + 1, n — X + 1) fordeling. I det konkrete tilfselde bliver det
en Beta(49, 834) fordeling. 95% sandsynlighedsintervallet bliver [0.0414; 0.0715], baseret
pa 2.5% og 97.5% fraktilveerdierne i fordelingen.

Den uniforme 4 priori fordeling for ;o kan forekomme urealistisk, da dens middelveerdi
er 0.50 (50%) og vi jo med ret stor sikkerhed ved, at EL vil fa teettere ved 5% end
95% (eksempelvis) af stemmerne, hvis der var folketingsvalg. Lad os derfor antage en
mere realistisk 4 priori fordeling. Ved sidste valg (i november 2022) fik EL 5.2%, og ved
Megafons meningsméaling i august 2024 stod de til 7.6%. Dvs. udsving pa plus/minus
2-3 procentpoint er ikke ussedvanlig. Valger vi derfor i stedet en Beta(6, 100) & priori
fordeling, fas et mere realistisk billede af EL. Middelveerdien i denne fordeling er 0.057,
og 2.5% og 97.5% fraktilveerdierne er hhv. 0.0213 og 0.1076. A posteriori fordelingen
f(u | D) bliver en Beta(54, 933) fordeling®, der har middelveerdi 0.0547 og hvor 95%
sandsynlighedsintervallet for p bliver [0.0414; 0.0697].

Bemaerk hvor numerisk ens de to sandsynlighedsintervaller er. Bemsark ogsa hvor
numerisk ens disse intervaller er med det klassiske konfidensinterval i (3). Det er et
generalt resultat, at nar stikprevesterrelsen er relativ stor (som her, hvor n = 881), er
sandsynlighedsintervallet ikke szerlig folsom overfor det preecise valg af & priori fordeling,
og i gvrigt numerisk teet pa det klassiske konfidensinterval. Forklaringen er, at nar
n er stor, dominerer informationen i data (likelihoodfunktionen) & priori fordelingen.*
Fortolkningen af de to typer intervaller er dog vaesensforskellig: Sandsynlighedsintervallet
[0.0414; 0.0697] har den direkte fortolkning, at baseret pa den givne stikprgve og den

antagede & priori fordeling, er der 95% sandsynlighed for, at den sande andel, der vil

3Generelt, hvis & priori fordelingen er Beta(a, ), og stikprgven er binomialfordelt, bliver & posteriori
fordelingen Beta(X + o, n — X + 3).

1Dette star i skarp kontrast til hypotesetest, hvor resultatet af hhv. et klassisk test og et bayesiansk
test af den samme nulhypotese afviger mere og mere fra hinanden, nar stikprovestorrelsen vokser (det
sakaldte Jeffreys-Lindley paradoz).
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stemme pa EL, ligger mellem 4.14% og 6.97%. Konfidensintervallet i (3) kan ikke gives
en tilsvarende fortolkning; dette interval er blot ét ud af mange (hypotetiske) intervaller,

om hvilke man ved, at 95% af dem indeholder den sande andel.

A posteriori fordelingen f(u | D) tillader endvidere beregninger sasom: ) Sandsyn-
ligheden for, at u ligger mellem to vilkarlige veerdier, eksempelvis P(0.05 < p < 0.07).
Baseret pa Beta(54, 933) fordelingen kan denne sandsynlighed beregnes til 71.2%. Eller
sandsynligheden for, at EL far max 7% af stemmerne, der kan beregnes til 97.7%. ii)
De sandsynlighedsmaessige odds for, at EL far x% versus y% af stemmerne, ﬁ’;é }g;. Ek-

sempelvis er odds for 5% versus 7% lig med ‘gff; = 7.37, beregnet udfra Beta(54, 933)

fordelingen, dvs. det er over 7 gange mere sandsynligt at EL far 5% af stemmerne, end at

partiet far 7% af stemmerne. Den slags beregninger kan ikke laves med det traditionelle

konfidensinterval.

5 Afsluttende kommentarer

Statistisk inferens baseret pa det klassiske frekventistiske setup i form af konfidensinter-
valler og Neyman-Pearson (NP) hypotesetest, bygger pa den sandsynlighedsopfattelse, at
’sandsynlighed’ er en lang-sigts relativ frekvens i (hypothetical) repeated sampling. Type I
og Type II fejlsandsynlighederne i et NP test er udtryk for lang-sigts frekvenser i gentaget
anvendelse af testet, ligesom 95% coverage probability er det for et 95% konfidensinter-
val. I den forstand er de klassiske metoder pre-data procedurer, eller som Jerzy Neyman
sagde: "the probability statements refer to problems ... with which the statistician will

be concerned in the future".

I modsaetning hertil er det bayesianske setup, hvor ’sandsynlighed’ er udtryk for an-
alytikerens degree of belief om en parameter eller model, herunder graden af usikkerhed
om parameteren/modellen. Analysen er post-data i den forstand, at den giver sandsyn-

lighedsmaessige udsagn om parameteren/modellen baseret pa de faktisk observerede data.

Hvilken af de to tilgange der er mest hensigtsmeessig, atheenger af problemstillingen.
Der er ingen tvivl om, at det frekventistiske setup er velegnet til eksempelvis statis-
tisk kvalitetskontrol i produktionsvirksomheder, hvor antagelserne bag repeated sampling
setup’et med rimelighed kan siges at vaere opfyldte, og hvor den enkelte stikprove ikke i
sig selv er interessant (og Neymans frekventistiske metoder blev da ogsé udviklet til den

slags problemstillinger).
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Derimod er det sveert at se anvendeligheden af disse metoder, nar data foreligger som
ikke-eksperimentelle og non-repeatable, hvilket er ofte forekommende indenfor samfundsv-
idenskab. Her kan de bayesianske metoder veere mere appellerende, da de ikke bygger
pa en statistiks stikprovefordeling i repeated sampling, men i stedet tager udgangspunkt
i de faktisk observerede data, og hvad disse data inferensmeessigt kan fortaelle om popu-

lationen.

I de fleste praktiske anvendelser er den slags overvejelser fravaerende. De traditionelle
metoder anvendes mere eller mindre ukritisk, uanset hvilken slags data man arbejder
med. Nar det drejer sig om ikke-eksperimentelle data, erkleerer naerveerende artikels
forfatter sig enig med Kadane (2008, p. 457), der om de klassiske frekventistiske metoder
siger: "They are based on the use of a procedure in a hypothetical infinite sequences
of uses under the same circumstances. Thus classical inference relies on the idea that a
single instance can be taken as typical of a hypothetical infinite population. I leave it to

those who find this an attractive proposition to explain why."
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Measurement Error or Individual Variation
Associate Professor Emeritus, Department of Finance, Copenhagen Business School

Among other things, | will focus on some studies where preferences are measured at the individual
level. Since we cannot look into the head of an individual, we must use indirect measurements. We
therefore use a model. The model describes the assumed structure and enables a discussion of
estimation methods, as well as a discussion of what is estimated and, not least, allows the model to
discuss the interpretation of estimates. Whether estimates should be interpreted at the individual
level or at the population level, and the difference will often reflect the purpose of the analysis.

I will give some examples of how it is important in relation to the interpretation of an analysis how
estimates are interpreted.
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Using higher dimensional space to find solutions of problems

Jacob Hjelmborg, The Faculty of Health Sciences, Department of Public Health, Epidemiol-
ogy, Biostatistics and Biodemography, SDU

The classic idea of embedding data into some higher dimensional space to find solutions of
problems, e.g., separation of features is key and has a modern aspect through extended ker-
nel-based methods. We focus on a recent proposal of a data analysis framework that involves
the theory of operator algebras. We will be reviewing embeddings of data into certain spaces
that have lots of potentially useful structure, that is, embeddings into Hilbert C*-modules
that have the reproducing kernel property. We intend to relate to aims of classical statistical
notions as interaction, classification and dimension reduction with applications in health sci-
ence.
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Objektiv sensitivitetsanalyse for tidsvarierende konfundere

Andreas Kristian Pedersen?, Anna Mejldal?, Afsaneh M. Nejad®, and Séren Moller®*

Klinisk forskningsafdeling, Sygehus Sgnderjylland, Danmark
20PEN, Odense Universitet Hospital
3Institut for Matematik og Datologi, Syddansk Universitet, Odense
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Resumé

T kausal inferens kan tidens rolle ikke overvurderes, da raekkefolgen af arsag og virkning er
afggrende for at etablere kausale sammenhaenge. I det kontrafaktiske udfald setup har tidsva-
rierende konfunderens og eksponering blevet undersggt i stor udstrackning. Dog er det seneste
gennembrud pa dette omrade, E-veerdien, ikke blevet udvidet til tidsvarierende konfunderens,
udfald eller eksponeringer. Vi foreslar en udvidelse af E-vaerdien ved brug af den generelle op-
seetning af kontrafaktiske udfald, directed acyclic graphs, malteori og stokastiske integraler, hvor
vi undervejs kun vil ggre minimale antagelser vedrgrende fordelingen af konfunderen, i trad med
den oprindelige definition af E-veerdien. Vi vil praesentere en stokastisk differentialligning for den
umalte konfunder, der kan forklare den kausale sammenheng, og vise, hvordan denne ligning
kan lgses numerisk under antagelsen om, at konfunderen er kontinuert over tid.

1 Introduktion

Konfundering er en af de mest problematiske stgrrelse indenfor biostatistik og epidemiologi hvor
en variable C' skaber en sammenhaeng mellem to uatheengige variabler X og Y, der ofte er kaldt
eksponeringen og udfaldet. Fenomenet ses ofte indenfor observationelle studier hvor man ikke
kan fastsla om alt konfundering er taget hgjde for, og derfor ved man ikke hvorvidt den givne
sammenheng er reel. En metode er sensitivitetsanalysen E-veerdien, der siger hvor steerk en given
konfunder skal vaere associeret med eksponeringen og udfald pa en risiko skala til at forklare denne
sammenhaeng man ser[DV16]. Problematikken er at E-veerdien ikke er udvidet til longitudinelle
malinger hverken i diskret eller i kontinuert tid, hvilket dette indleeg vil introducere.

For at kunne udvide E-veerdien til kontinuert tid, skal den gennemsnitlige behandlingseffekt de-
fineres. Vi bruger her Robins kontrafaktiske setup[HRO06], hvor behandlingseffekten er defineret som
forskellen mellem de to kontrafaktiske virkeligheder hvor alle var eksponeret eller ikke eksponeret,
som beskrevet i figur 2.

E-veerdi -veerdi
X Y

Figur 1: E-vaerdi fortolkning
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Figur 2: Definition of the effect sizes used in the derivation of the E-value process

Da eksponering ikke ngdvendigvis er konstant over tid skal den gennemsnitlige behandlings
effekt op til tidspunkt n defineres ved

1 _ -
1 Z Ykafl -~ kakm’
n
k=1
hvor Yka:i er det kontrafaktiske udfald til tid & for ¢ = 0, 1.

Derved ses der, under de klassiske antagelser indenfor kausal inferens, at vi kan estimere effekt-
storrelsen for den kausale og observerede sammenhaeng i diskret tid pa folgende made[HROG6]

EF)L(TSZ = /]E[Y”XL =1 U= u}dFUz®Ut—1®"'®U1 (u) - /E[YL‘XL =0, U= u]dFU:®U¢71®'"®U1 (u)
EFgh, = [ BV = LU = uldF oo ()~ [ EWGIX = 0.0 = B a0 oo, (),

hvor Uy, X; og Y; er henholdsvis konfunderen, eksponeringen og udfaldet, Fy,ou, ,--gu, (1) er
det marginale mal af Uy ® Uy ® --- @ Uy, FliJ,,®Uz,1®-~®U1 (u) er malet der korresponderer til den
betingede fordeling af U; ® U;—1 ® --- ® U 1 gruppe ¢ = 0,1 og EF}’(T:{,P' og EF}"(Ifyt er henholdsvis
effektstorrelsen for den segte kausale sammenhaeng og den observerede effektstorrelse.

Det ses nu at man kan definere bade den aegte og observerede sammen mellem vores eksponerings
og udfald ved at fokusere pa funktioner af

n—1
f(t> = Zfi]-tutiﬂ (t)7
i=1

hvor & er Fy-adapterede stokastiske variabler hvor F;, er filteret genereret af vores konfunder
proces Uy til tid ;. Det bemaerkes at disse funktion approksimerer vores givne integrale i kontinuer
tid, men sendrer sig i diskret tid. Derved far man folgende effektstgrrelse i kontinuert tid nar vores
eksponering er binger

EFY; = [ EG1X = 1, UldUs — [ BYIX, = 0.UrgldUs,
hvor Uy; er den betingede stokastiske proces af U; for X; =i for i =0, 1.
Det vil sige at hvis E-vaerdi processen defineres som forskellen mellem den kausale og observerede

effektstorrelse har vi at den ma opfylde fplgende stokastiske differentialligning

1
dE(t) = EFy, v, f'(Ut0)dUto + ZEFUtJth”(Ut,O)d<Ut,Oy Ut o),
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hvor f/(Up) er associationen mellem konfunderen og eksponeringsvariablen, EFy, ,y, er associatio-
nen mellem konfunderen og vores udfald, f”(Uy) er den afledte af associationen mellem konfun-
deren og eksponeringsvariablen og (Uy o, Uy o) er bracketfunktionen af Uz g. Det bemeerkes at bade
f'(Uso) og EFy, v, har klinisk simple fortolkninger, der er styrken af konfunderen pa henholdsvis
en relativ og absolut skala for eksponeringen of udfaldet.

2 Lgsning af differentialligningen

Nar de givne storrelser er udfyldt i den stokastiske differentialligning ud fra den kliniske viden
bemaerkes det, at det kun er bracketprocessen af konfunderen, der sjeeldent er kendt nar man
arbejder med generelle semimartingaler.
Det viser sig dog at hvis en konfunder sendrer sig kontinuert over tid kan denne approksimeres
vha. Itd processer, hvorved bracketprocessen er givet ved
n—1
37 wlti, Uy, o)d(tin — ta),
i=1
der giver folgende stokastiske differentialligning for konfunderen i kontinuert tid
1 n—1
dE(t) = BFy,, v f'(U0)dUso + 7 EFu, v f" (Uno) D ki, Uso)d(tin — ta).
i=1

Denne kan lgses numerisk og derved kan den potentielle konfunder simuleres og folgende plot af
konfunderen kan konstrueres

Konfunderen
°

Figur 3: U; over tid
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Violent aggression: Consequences of ostracism and violence against vulnerable
adolescents

Mogens Nygaard Christoffersen, VIVE, The Danish Center for Social Science Research,
mc@vive.dk

Abstract

Violent victimization and forms of ostracism of children and adolescents can have
important developmental and psychological implications. Ostracism activates the same
region of the brain as is activated by the experience of physical pain. Ostracism,
meaning exclusion from the social context or group, can threaten fundamental needs,
according to the need-threat model. An aggressive violence could be a response.

Method: Violent aggression by adolescents” and young adults is studied in a large-
scale, prospective, longitudinal study of individuals born 1980-1985 followed in ages
15-27 years old (N=300,000) in linked records in Denmark. Violent aggression by
young people, identified from police records as a charge of a violent crime is analyzed
by a discrete-time log-odds model until an event occurs.

Violence against young people was identified in official records of parental violence
(or domestic violence), child maltreatment, or victimisation of a violent crime.

The experience of ostracism is approximated from records of being adopted, being in
care or being separated from family members. Not having graduated from high school,
no vocational training, living in a disadvantaged area, or non-Danish citizenship are
also taken as indicators of social exclusion.

Risk factors examined separately and jointly for their predictive power are:
victimization of violence, and indicators of ostracism. Gender is controlled either as
an intercept in a pooled model or by an interaction, splitting the sample into males and
females

Results: Prevalence of aggression in young people was 4.8 % (n=14,607) as first-time
charged up to age 27. Indicators of ostracism and violence in the family of the social
environment preceded an increased risk of violent aggression among young people,
both males and females.

It was not graduating from high school, or having no vocational training that most
markedly elevate the risk of being charged of a violent crime.

Further, some vulnerable children known to be exposed to ostracism and violence (e.g.
ADHD, brain injury or mental retardation) were found to be at higher risk of being
charged of a violent crime.
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There is also a huge variation between males’ and females’ charges of a violent crime
for which we do not account. Generally, the model did not differ greatly between men
and women, apart from Danish citizenship which appeared protective for men, but not
for women.

Conclusion: Further study is needed of the mechanism where reaction to violence
bears resemblance to that from pain inflicted by repeated and persistent experiences of
ostracism from significant others in family, social groups, or local society, but also to
what extent structural disadvantages and segregation will feed into higher levels of
interpersonal violence. A need-threat model of ostracism provides a partial explanation
of these associations.

Introduction

Social exclusion comes in many shapes and forms. The political and economic
structures and opportunities from which stratification and inequality emerge can
produce social exclusion of the poor, undercut their pride and feeling of self-worth
(Crutchfield & Wadsworth, 2003). Structural disadvantages reduce the opportunity of
normal pathways to respect such as jobs, careers, and a capacity to be self-determining
(Anderson, 2019). Structural features such as segregation can exacerbate the effects of
poverty causing high levels of violent crime (Crutchfield & Wadsworth, 2003), and the
effects of extreme disadvantage are pronounced for violent crime (Short, 2003). Both
men and women living in a violent environment have a predisposition for violent
aggression (Shaw & Dubois, 1995).

Williams’ temporal need-threat model of ostracism

Why do we repeatedly find an association between previous violence in the family and
local community and later violent behavior in adolescents?

Fig. 1. Williams’ temporal need-threat model of ostracism (Williams, 2009; 2022).
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Ostracism, meaning exclusion from the social context or group, can threaten four
fundamental needs: the need to belong, the need to maintain self-esteem, the need to
have control over one’s social environment, and the need to be meaningfully
recognized for existing. Williams’ temporal need-threat model of ostracism (Williams,
2009) can serve as a theoretical framework for the study of long-term consequences of
violence against children (Figure 1). The model proposes that reaction to ostracism
happens in three stages: a reflexive stage; a coping stage; and a long-term resignation
stage (Williams, 2009).

Ostracism is quickly detected and experienced as social painful and uncomfortable.
The reflexive stage is seen as an adaptive response to a — for an evolutionary
perspective — dangerous situation (Williams & Nida, 2022). Studies of ostracism in
laboratory have shown heightened levels of activation in the same region of the brain
that is activated by experience of the physical pain (Williams & Nida, 2022).

Not maintaining satisfactory levels of any of the four constructs (belonging, self-
esteem, control over environment and recognition) may result in psychological harm in
the coping stage. A child will engage in mental or behavioral activities to fortify the
needs (Williams, 2009). According to Williams’ model, the child will attempt to
become more socially attractive; the child will try harder to adapt to relevant norms
(Hutchison et al., 2007), or the child’s learned strategy could be to gain control,
provoke, retaliate or respond aggressively (lash out) in order to ensure adequate
protection of the child’s fundamental needs.

Under certain circumstances, retaliation, and generalized aggression can result from
ostracism or social exclusion (Twenge et al., 2001; Warburton et al., 2006). Ostracism
or social exclusion can be potential causes of aggressive behavior (Twenge et al.,
2001). This is substantiated by the observation that many perpetrators of violence feel
rejected by family members, peers, and society in general (Garbarino & Haslam, 2005;
Leary et al., 2003; Twenge et al., 2001).

Can Williams’ need-threat temporal model of ostracism also give us an explanation, if
we find an increased incidence of violent aggression after young person is exposed to
ostracism or violence?

Motivated by Williams’ need-threat model we will narrow our study to recorded
occurrence of ostracism or violence before first-time charges of violent crime, given
other potential risk factors as uniquely measured for the population in national linked
records. Can Williams’ needs-threat temporal model of ostracism give us an
explanation?
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Social psychology in large scale studies
Method

The social psychologist focuses on individuals in face-to-face interactions (Tedeschi,
2003). The present study examines the implications for a child or young person of
being exposed to ostracism and violence prior to being charged with a violent crime.
The study is prospective and based on longitudinal data including the whole
population sample, which provides us with information about the chronological
sequence of potential causes before first-time registration of the events.

The total 6 birth cohorts (N=300,000) born between 1980 and 1985 are followed while
they were 15 to 27 years old (Figure 2). Most data extending back to 1980 was
available for both the cohort children and their parents. Hospitals records (diagnoses
CD-8) were applicable from 1980, and (diagnoses ICD-10) were applicable from
January 1994, while records concerning victims of sexual or violent assault were
confined to years after January 2001, sourced from police records.

Prospective data about participants and their families was collected each calendar year
from birth of the child. Risk factors represent developmental domains: inherited or
acquired vulnerabilities, family stressors, exposure to family violence, parent-child
relationship, indicators of ostracism, and disadvantaged living conditions, in general.

Figure 2. Lexis diagram. Birth-cohort of January 1980 to
December 1985 being 15 to 27 years old in 2001-2012. Age by
calendar year.
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The events i.e. first-time charged of a violent crime against a person have been
analyzed by log-odds models (Allison, 1982). The regressors were entered jointly and
a procedure was carried out to select significant risk factors to give the best possible
prediction. Individual event history is broken up into a set of discrete time units (a
calendar year) in which an event either did or did not occur.
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Analyzing the event history of an individual can be characterized as a sequence of
events in order to answer the question: Why is it that some individuals get charged of a
violent crime while others do not? The model we seek should incorporate explanatory
variables that change in value over the observation period as well as variables that
remains constant.

The discrete-time proportional odds model proposed by Cox (Cox, 1970) have several
desirable features (Allison, 1982), but there are also problems in analyzing event
histories. In the proportional hazard model (Allison, 2010), we assume that the ratio of
the hazard for any two individuals is constant over time (age). Some age groups may
be more developmentally vulnerable than other age groups. A vector a; is then added
to the model in order to incorporate the age factor. We are not imposing any further
restrictions on the set of constants (see Fig. 3). At age 18 years the highest numbers of
first-time events are observed, but half of young persons have their first-time charges
of violence after their 20th birthday.

Figure 3. Number individuals charged with a violent crime
for the first time, by age. Individuals born between January
1980 and December 1985.
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The national rules determining the age of criminal responsibility is 15 years in
Denmark. Age 15 years is a natural starting point for our search. For each age group
(age=15, 16, ..., 27) a constant (dummy) is estimated. It turns out that none of the time
units has a frequency of 0. The smallest possible time unit is the calendar year for most
of the time-dependent covariates. Each individual’s event history is broken up into a
set of discrete time units in which an event either did or did not occur. Then the data
set consists of 3.8 million person-years.

All explanatory variables are treated as categorical dummy variables equal to one or
zero. When the model was created (Allison, 1982; Cox, 1970) it was difficult and
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time-consuming to analyze large data sets, but modern computers make it less costly to
use the complete information. The proportional log-odds model allows in this way for
standardization relating to age. Maximum likelihood estimators for the regression
models are then calculated based on pooling of all the person years, and log-odds are
presented (Allison, 1982). The log-odd discrete time methods allow us to estimate
parameters in the model, treating each individual history as a set of independent
observations. We can benefit from earlier findings where it has been shown that
maximum likelihood estimators of parameters can be obtained by treating all the time
units for all individuals as though they were independent (Allison, 1982).

The logistic regression function is written:
Log[Pi/(1-Pi))] = @ + B Xit

Pit is the conditional probability that individual i has an event at age t, given that it has
not already occurred to that individual. a: are estimated through dummy variables
being 1 when the individual reaches the age t, otherwise 0. Both the dependent and the
independent variables are dichotomized. Odds ratio is the ratio of the odds for x=1 to
the odds for x=0. It follows that log odds ratio is p’. Estimates of odds ratio will have a
distribution that is skewed, in theory for large enough samples, the distribution will be
normal. Log odds ratio follow a normal distribution for much smaller sample sizes
(Hosmer & Lemeshow, 1989).

The model assumes that the ratios of the covariate’s hazards remain constant (Allison,
2010). The explanatory variables xit take on different value at different discrete age t (t
=15, ... ,27). The observation continues until age t; , at which point an event occurs or
the observation is censored (Allison, 1982). Censoring means that the individual is not
observed beyond the age t;.

The model allows that individuals can have changing covariates over time, but the
proportional hazards assumption means that the relative effect of each covariate is the
same at all points in time (age). The coefficient we estimate is a sort of average effect
over the range of ages in the data (Allison, 2010).

The time of observation of the explanatory variables may differ from actual time of the
event in linked administrative data. Events are divided into three types of time-
dependence. For example, the diagnoses of autism can be observed and diagnosed late
in adolescence, but from theory about autism, we know that it has been present all the
time. In Type | risk factors observed at time t also covers the years before and after t.

Some events will only influence the years when they are registered (Type II). In Type
11 we assume that the influence from being long-term unemployed will vanish when
the redundant parent is back in employment. Type Il describe a situation where the
individual is exposed to a risk factor at time t that will only cover t, and perhaps t+1.
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While other events (Type I11) are assumed to cover all the following years, as for
example a family separation.

Statistics

We wish to describe the environmental situation for the children the year before first-
time event was observed in comparison with their contemporaries. The multivariate
analyses included 23 risk variables (covariates) covering various aspects of the
temporal need-threat model (Supplementary). Risk factors were included in the final
model stepwise, if they contributed with new information, given all the others risk
factors. The stepwise procedure was carried out to select the most significant risk
factors to improve the prediction, and at the same time avoid redundancies. The
stepwise selection is an automatic selection method (Peduzzi et al., 1980).

In order to evaluate the risk factors’ contribution to the number of young persons
registered with a charge of a violent crime, attributable fractions (AF) are calculated
(Greenland, Sander, 1998). Attributable fractions express the reduction in incidence of
the event that would be achieved if the population had not been exposed at all,
compared with the current exposure pattern (Greenland, S. & Drescher, 1993). The
estimated AF of a certain risk factor depends on two parameters only. One parameter
is the strength of the risk factor measured by adjusted Odds Ratio (OR) or relative risk
(RR). The other parameter is the current exposure of the risk factor in the population.
The estimated AF is calculated solely on the basis on these two parameters (Levin,
1953; Woodward, 1999). Attributable fractions are only defined when OR and RR is
more than 1. AF are not applicable to gender, because the population will always be
exposed to both males and females.

The lifetime prevalence is estimated on the basis of the first-time incidence rate for the
ages t=15, 16, 17, ..., 27. We imagine that for instance 300,000 individuals live
through the ages 15 to 27 years with the estimated age specific probabilities of first-
time events.

The pooled model builds on an assumption that for example men and women range the
seriousness of the experienced risk factors in the same order, at least. But what if for
example men’s response to risk factor A is an increased risk of violence, while
women’s response to the same risk factor is quite opposite. Analyzing men and women
together would erroneously estimate the association between risk factor A and the
following risk of being charged with a violent crime. We present separate analysis of
males and females in order to test the assumption of proportional hazards.
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Figure 4. Forest plot of risk factors. Charged of violent crime, adjusted Odds Ratio (OR), [95% ClI].
Note: the plot of Boys OR: 8.61 [8.16-9.08] is not included in Fig. 4.

Parental violence * OR: 1,16 [1,11-1,2]
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Autism [ ] ns
Mental retardation - OR: 1,24 [1,16-1,33]
Brain injurie - OR: 1,79 [1,69-1,9]
Alcohol abuse - OR: 1,67 [1,57-1,78]
Drug abuse - OR: 1,13 [1,04-1,23]
Parental substance Abuse - OR: 1,32 [1,26-1,39]
Parental suicidal Behavior - OR: 1,15 [1,08-1,23]
Parental inpatient mental ill ¢ ns
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Men’s and women’s violent crime

In the data we observe that, according to police records 13,119 men were charged with
a violent crime in comparison with only 1,488 women. The adjusted odds ratio for
being male is 8.6 [CI 8.2-9.1]. We test how far the huge gap might be a consequence
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of men and women experiencing different constraints and disadvantages and how far it
could be a consequence of different responses to violence, ostracism and other
disadvantages. From previous studies we know that more women react to violence and
social exclusion with PTSD, suicide attempts and to a lesser extend with violence
(Christoffersen, M. N. & Khan, 2024; Christoffersen, Mogens Nygaard & Thorup,
2024) .

Table 2.
Adjusted Odds Ratio estimates and Wald Confidence Intervals for men and women
subsequently charged with a violent crime by age 27.

Type Men Men charged of Men Women  Women charged of Women
% of violent crime AF % of Violent crime AF
Controls OR 95% CI % Controls OR 95% CI %
Risk of violence
Parental (domestic) violence (1 14.0 1.1%x* [1.1-1.2] 14 15.8 1.6%** [1.4-1.8] 8.7
Child battered or neglected (D] 0.5 Ns 0.6 Ns
Victim of violent crime (1 0.5 2.4%%* [2.1-2.7] 0.7 0.2 3.7%** [2.5-5.5] 0.5
Indicators of ostracism
Child adopted (1) 1.2 Ns [2.9-3.3] 1.2 Ns
Child in care (1 31 1.6%** [1.5-1.7] 18 2.8 2.1%** [1.8-2.4] 3.0
Family separation (1 335 1.6%** [16-1.7] 16.7 34.2 1.8%** [1.6-2.1] 215
Not graduated f high school [0} 60.7 34%**  [32-36] 593 50.1 3.6%** [3.0-4.3] 56.6
No vocational training 0] 36.3 1.5%** [14-16] 154 28.9 2.0%** [1.8-2.2] 22.4
Disadvantaged area (1) 1.7 2.5%** [2.3-2.7] 25 1.8 2.0%** [1.6-2.6] 1.8
Non-Danish Citizenship (I 7.8 1.2%%*  [11-13] 15 9.0 0.7 [0.6-0.8] NA
Selected disadvantages
ADHD 0] 52 1.6*** 15-1.7 3.0 7.5 1.5%** [1.3-1.8] 3.6
Autism 0] 4.7 Ns 7.0 Ns
Mental retardation (1) 3.6 1.2%%* [1.2-1.3] 0.7 5.2 1.2* [1.0-1.5] 1.0
Brain injury (1 4.6 1.9%** [1.7-2.0] 4.0 3.8 1.3* [1.0-1.6] 11
Alcohol abuse (D] 5.0 1.6%** [1.5-1.7] 29 6.7 2.2%%* [1.8-2.6] 74
Drug abuse (1 2.2 Ns 3.6 13 [1.0-1.5] 11
Family risk factors
Parental substance abuse 0] 11.9 1.3%** [1.3-1.4] 34 12.4 1.2* [1.1-1.4] 2.4
Parental suicidal behavior [0) 4.0 1.1%% [1.0-1.2] 04 43 1.3%%x [1.1-1.6] 13
Parental inpatient mental ill (1 114 Ns 118 Ns
Parental unemployment>21w  (ll) 6.4 L4xxx [1.3-14] 25 6.4 14xx [1.2-1.7] 2.5
Mother teenager (1) 2.9 1.7%%* [1.6-1.8] 2.0 31 1.5%** [1.2-1.8] 15

Note: Numbers of men 13,119 numbers of women 1,488. Numbers of person-years in the study 1,898,626 and
1,932,175 for men and women, respectively. Ns means non-significant. AF means attributable fractions. NA
means that AF is Not Applicable for odds ratio below 1.0. Type of dependency. Type I: Risk factor observed at
time t also covers the years before and after t. Type II: Exposed to risk factor at time t are also present at t+1.
Type IlI: Exposed to risk factor at time t, then the risk factor is also present at all the following years.

In most cases there are no significant differences between men’s and women’s
exposure to known risk factors, or their response to them (Table 2). According to our
measures in administrative records, young men and young women had been exposed
to violence in the family to the same degree, but the women react more often
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themselves with violent aggression, than women without such exposure. A relative
high fraction of the charged women (AF: 8.7%) can statistically be linked to their
exposure for parental violence (Table 2). The odds ratio was: 1.6; [1.4-1.8] for young
women who had been exposed to parental violence to become violent themselves.
Young men exposed to parental or domestic violence OR: 1.1; [1.1-1.2], also react
with violence more often than other boys, but to a lesser extent than girls. The
attributable fraction is only 1.4% among men.

We may conclude that estimating the strength (odds ratio) of being a member of a
minority group (non-Danish citizenship) must be done separately for men and women,
in order to get a non-biased result.

Strength and limitations

Prospective longitudinal studies following large population samples can help to avoid
retrospective bias in self-reported survey data, but following individuals in birth
cohorts have obvious methodological limitations. The temporal need-threat model
raises the question of risk factors which are only partly or insufficient represented in
the Danish Registry system.

We found that limited data exists on systematically registered violence against
adolescents. The assumption is that the hazard rate is completely determined by the
measured explanatory variables. In other words, we assume - naively you might say -
that the vector xit exhausts all the sources of individual variation in the hazard rate.
The interaction between individuals and their environment differ in many ways which
can possible capture all the variation among them (Allison, 2010).

Conclusion

Being a victim of violence and ostracism have important developmental and
psychological implications in adolescence. Social rejection (ostracism), and violence
against a child can increase the risk of later aggressive behavior as a response to get
control over others. Williams’ temporal need-threat model of ostracism provides a
partial explanation of these associations. Reaction to violence bears resemblance to
pain inflicted by repeated and persistent experiences of ostracism from significant
others in family or peer group.

Victims exposed to violence or ostracism are at higher risk of future violent behavior.
The number of adolescents charged of a violent crime were mainly associated with
prior violence in the family, and family separation and structural ostracism. The
included risk factors can only partly explain the occurrence of violent criminal
behavior. The selected risk factors have a robust strength i.e. odds ratios significantly
different from 1, but some of the risk factors are relatively rare in the Danish Registry
system and therefore, they do not explain much of the aggressive violence. After all,
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the robust associations between violence and the outcome of interest gives useful
guidance for where to search for causal effects.

The results clearly indicate that victimization of violence and other forms of ostracism
seems to have important developmental and psychological implications including
violent aggression. The evidence that we can assemble for the need-threat model is
clearly insufficient to explain violent aggression. The results also tell us that violence,
ostracism, or loss of social support contribute to negative outcomes but only partly
explains them. We would suggest that future research and other forms of data
gathering also look for other risk factors and resilient factors in the environment.
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Abstract

There is an increasing demand and awareness of making (public) scientific research transparent and
accessible both for other researchers but also to other levels of society, known as the Open Science
movement. Pillars of Open Science include sharing of data, code, workflows, and publications but also
transparency of peer reviewing. The PIGWEB project is a European project funded under the EU
Horizon 2020 programme that aims to strengthen the pig research community by providing and
facilitating transnational access to research infrastructures. One of the work packages focused on data
sharing according to the FAIR principles: Findable, Accessible, Interoperable and Reuseable. This
included getting an overview of facilities and awareness but also providing workshops on Open Science
and FAIR principles, and on tools needed for FAIR data management and practices. Aspects of sharing
via data papers and repositories were also presented and worth consideration.

Introduction

Sharing data and knowledge are elements of the Open Science movement as described
in the UNESCO Recommendation on Open Science (UNESCO, 2021). Pillars of Open
Science include sharing of data, code, workflows, and publications but also transparency
of peer reviewing, and there is an increasing demand and awareness of making (public)
scientific research transparent and accessible both for other researchers but also to other
levels of society (Figure 1). Institutions are developing in-house strategies to promote
data sharing and respect FAIR principles (Findable, Accessible, Interoperable and
Reusable; Wilkinson et al., 2016), e.g., Data INRAE (https://data.inrae.fr/), RADAR in
Germany (https://www.radar-service.eu/en) and Wageningen Data Competence Center
(https://Awww.wur.nl/en/Value-Creation-Cooperation/WDCC.htm). Aarhus University
also have instructions on the staff intranet as part of a policy endorsing the Danish Code
of Conduct for Research Integrity (UFM, 2014).

The present proceedings paper presents some insights on FAIR and Open Science from
work package 3 (WP3) of the EU Horizon 2020 project PIGWEB (An infrastructure for
experimental research for sustainable pig production; https://www.pigweb.eu/) with
partners from 10 European countries, including INRAE (National Research Institute for
Agriculture, Food and Environment, France), WUR (Wageningen University &
Research, The Netherlands), FBN (Research Institute of Farm Animal Biology,
Germany), Agroscope (the Swiss confederation's centre of excellence for agricultural
research), ILVO (Flanders Research Institute for Agriculture, Fisheries and Food,
Belgium), SLU (Swedish University of Agricultural Sciences), IRTA (Institute of
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Figure 1. Open science elements.

Redrawn slide by Robbie lan Morrison (20 Feb 2021, CC BY 4.0 via Wikimedia
Commons) based on presentation by Ana Persic, Division of Science Policy and
Capacity-Building (SC/PCB), UNESCO (France), Open Science Conference 2021,
ZBW - Leibniz Information Centre for Economics, Germany.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Osc2021-unesco-open-science-no-gray.png

Agrifood Research and Technology, Spain) and AU (Aarhus University, Denmark). The
overall aim of the project is to strengthen the pig research community by providing and
facilitating transnational access to research infrastructures, reinforcing a culture of
cooperation between the research community and industrial and societal stakeholders,
and improving and integrating the services provided by the research infrastructures. The
project started in March 2021 and ends by February 2026.

In PIGWEB WP3, the focus is on FAIR sharing of data generated in the project. This
includes getting an overview of facilities and awareness, but also providing training
sessions on Open Science and FAIR principles, and on tools to support FAIR data
management and practices. WP3 have provided two sets of training sessions on open
science, data sharing and licensing, FAIR data management, metadata standards and
annotation with ontologies (Table 1). The use of shared ontologies and metadata
standards will improve reusability and machine-readability and allow faster and
standardised data processing and analytics. Aspects of sharing via data papers and
repositories are also worth consideration. Much of the contests in this proceedings paper
and the subsequent talk is either inspired or (more or less) directly copied from the
training session presentations — in a sense taking advantage of Open Science. The
researcher mentioned in Table 1 are hereby credited with extra acknowledgement to the
main organisers from WUR, Rob Lokers and Hendrik Boogaard.
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Table 1. Headlines from the PIGWEB WP3 training sessions on Open Science, data
sharing and FAIR principles.

Online seminar sessions (webinars), 29 Nov - 1 Dec 2022
Introduction to Open Science and FAIR principles (Rob Lokers, WUR)
Data management and the data life cycle (Hendrik Boogaard, WUR)
Data curation (Hendrik Boogaard, WUR)
Data publication (Rob Lokers, WUR)
Annotating data with Ontologies (Martin Toutant, INRAE)
Writing data management plans (Danny de Koning - van Nieuwamerongen, WUR)
PIGWEB data management plan (Catherine Larzul, INRAE)

On-site workshop, Wageningen, The Netherlands, 27-29 May 2024
Introduction and revisiting FAIR data practices and guidelines
(Rob Lokers & Hendrik Boogaard, WUR)
Introduction to using ontologies (Catherine Hurtaud, INRAE)
= Animal Trait Ontology for Livestock (ATOL)*
= Environment Ontology for Livestock (EOL)*
= Animal Health Ontology for Livestock (AHOL)!
Progress on ABCD? metadata standard (Nina Melzer, FBN)
Understanding IPR® and data licensing - good practices and consequences
(Rob Lokers, WUR)
Practical work on own data in small groups and discussions

! https://www.atol-ontology.com/en/atol-2/
2 Access to Biological Collections Data
3 Intellectual Property Rights

Open Science and FAIR principles

To cite the UNESCO Recommendation (UNESCO 2021), “Open science is a set of
principles and practices that aim to make scientific research from all fields accessible to
everyone for the benefit of scientists and society as a whole” and “Open science builds
on the following key pillars: open scientific knowledge, open science infrastructures,
science communication, open engagement of societal actors and open dialogue with
other knowledge systems”. This includes making publications, data, physical samples,
software, and dissemination accessible to all levels, amateur or professional
(wikipedia.org). Open science should encompass unhindered access to scientific articles,
access to data from public research, and collaborative research enabled by ICT
(Information and Communications Technology) tools and incentives (OECD, 2015).

The European Commission also actively supports the Open Science agenda and work
according to the FAIR principles, and for example provides the Interoperable Europe
Portal (https://interoperable-europe.ec.europa.eu/), to share knowledge on issues and
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solutions. So, what is FAIR data sharing? Findable means that data should be
discoverable with metadata, identifiable and locatable by means of a standard
identification mechanism. Accessible means that the data should always be available
and obtainable; even if the data is restricted, metadata should be openly available.
Interoperable is perhaps the trickier part but means to be both syntactically parseable
(i.e. possible to transform from one format to another) and semantically understandable
so that data exchange and reuse is possible between researchers, institutions,
organisations, or countries. Reusable means that data should be sufficiently described
and shared with the least restrictive licences, thereby allowing the widest reuse possible
and the least cumbersome integration with other data sources.

FAIR - why and how?

Reasons why we should comply with the FAIR principles include that we want to make
use of the valuable work of peers, find and access their data and make sure they can find
and access our data, and thereby avoiding reinventing wheels so that research is more
efficient. By describing our data in a way that others understand and formatting it such
that it fits the needs of other researchers and tools, we also want to increase the chance
of getting credits for the work that we did to generate the data. Using FAIR data sharing
also helps to safeguard our scientific integrity by transparency and verifiability, prevents
loss of data, increases visibility, and drives innovation.

Sometimes we simply also must do it because funders require us to make the data
reusable, institutions have it as part of policies, and journals encourage or even request
data to go with the publication. As an example, the management at AU has adopted 3
strategic goals in relation the data sharing to be followed by all researchers at AU: 1)
relate to the FAIR principles (data as well as to other outputs), 2) integrate data
management into the research processes to ensure transparency and integrity in the
results and 3) contribute to good practice and clear standards for handling data as well
as metadata throughout the life cycle of the research. The last point includes data
collection, curation and storing both during and after the completion of projects,
including choosing licenses and using persistent indicators (PID), such as DOI (i.e.
Digital Object Identifier; https://www.doi.org/).

According to a report from the EC Expert Group on FAIR Data (EC, 2018), for data to
be FAIR, it needs to be represented in standard formats and accompanied by PIDs,
metadata and code (EC, 2018). Identifiers should also be applied to other related
concepts, e.g., identifying authors by ORCID (Open Researcher and Contributor 1D;
https://orcid.org/). Data should be represented in common and ideally open file formats
and accompanied by the code used to process and analyse the data. It should also be
accompanied by sufficient metadata and documentations to understand how, why, when
and by whom the data were created, and have a clear accessible data usage license.
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The FAIR principles may trigger some misunderstandings such as “I need to share all
my data”, “Others might misuse my data”, and “I do not benefit from data sharing”. The
use or reuse of the data can, however, be limited by specifying a suitable data licence
and the data can be kept (partly) closed. The main requirement is to make sure that
people know it exists and if or how they can get access. By providing good metadata the
risk of misuse can be reduced. It can never be guaranteed that no one misuses the data,
but the risk of at least unintended misuse can be reduced by describing the background
and provenance of the data, and by providing code for data processing if needed and
possible. Requiring attribution through a relevant licence increases the chance of being
credited and thus benefit from the sharing of data. Moreover, publication of data papers
in journals gives the opportunity to have the data sets published, peer reviewed and cited.

Data sharing

Sharing data is an important aspect of Open Science but is only useful if others can work
with it; find the data, get the data, understand what it is about, and easily process it.
There is however no requirement in Open Science for the data to be open. Data can also
be shared with restrictions but should be as open as possible and only as closed as
necessary. There may be reasons not to make data open; privacy (GDPR), contractual
obligations, the volume (transfer/archiving costs), or simply irrelevant for reuse.

Data can be categorised into three types: 1) open data, 2) shared data and 3) closed data.
Open data is data that anyone can access, use, and share. It must however be licensed to
make clear that anyone can use the data in any way they want, including transforming,
combining, and sharing it with others — and even for commercial purposes. Shared data
may also be widely accessible but under some conditions such as non-commercial reuse.
Not all shared data has to be available to anyone. At the other end, closed data could be
highly sensitive data such as personal data or commercially sensitive data, where it may
not be possible to share the data at all. Nevertheless, a metadata description of such
research data should be shared. Often, a relevant Creative Commons (CC) license is
applicable (https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/).

Where to share or publish the data

When deciding where to share, deposit or publish the data it may be worth thinking
ahead and consider perhaps some of the following. Maybe there is a repository hosting
data from your research domain, which may then more likely also be used and searched
by fellow researched from this field. Perhaps searching a registry of repositories can be
helpful, such as re3data.org (https://www.re3data.org/). Check if the repository provides
the data with a DOI or another PID and, if needed, whether restricted access to data can
be provided. Some examples of repositories are figshare (https://figshare.com/), DRYAD
(https://datadryad.org/) and the EC funded Zenodo (https://zenodo.org). Institutions may
also offer repositories such as the AU facilities REDCap (https://redcap.au.dk/), a secure
web platform for building and managing online databases and surveys, ERDA
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(Electronic Research Data Archive; https://erda.au.dk/) for storing, sharing, analysing
and archiving research data, and SIF (Sensitive Information Facility; https://sif.au.dk/)
for storing sensitive data.

To figure where to deposit data or publish data papers, references to data sets in
publications may also be consulted, journal websites and guides to authors, as well as
your peers, data stewards or institutional guidelines. In the interest of open research, the
Peer Community In (PCI) organisation (https://peercommunityin.org/) may also be an
option. PCI is a non-profit organisation of researchers offering transparent peer review,
citable recommendation, and publication of scientific articles in open access for free.
Currently there are seventeen thematic PCls such as PCI Animal Science, PCI Health &
Movement Sciences, and PCI Mathematical & Computational Biology. Also many
established journals have open versions (with publication fees) like animal — open space,
which "fully embraces Open Science and its philosophy is that all reproducible research,
the data linked to that research and the associated points of views of the authors will
contribute to knowledge gain” (c.f. https://animal-journal.eu/animal-open-space/).
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Hvor liberale er Liberal Alliances velgere?

Anders Milhgj
Anders.milhoj@econ.ku.dk

| efteraret 2023 blev der gennemfart en lokal dansk udgave af European Social Survey
(ESS), som er en indsamling udfart med stikpraver af befolkningerne i de fleste euro-

peeiske lande. Desveerre indgar Danmark ikke i disse ar i de felleseuropziske dataind-
samlinger, der foretages ca. hvert andet ar.

Den lokale indsamling er finansieret af @konomisk Institut, Kgbenhavns Universitet,
men den falger i det store hele den feelles spargeramme. Undersggelsen, der blev gen-
nemfgrt af analysebureauet Wilke, havde ca. 1500 respondenter pa 18 ar og eldre,
dvs. at den er repraesentativ, hvad angar ken, alder og geografi, som andre danske me-
ningsmalinger.

Der spgrges i den falles ESS bl.a. om respondenten stemte ved sidste folketingsvalg
samt hvilket parti, respondenten i givet fald stemte pa. Desuden spgrges om, hvilket
parti respondenten faler sig teettest pa. | den lokale stikprave blev der yderligere stillet
enkelte aktuelle spgrgsmal, bl.a. om alkohol- og tobaksvaner samt om holdninger til
aldersgreenserne for unges kab af alkohol- og tobaksprodukter.

Tilslutningen til Liberal Alliance

I stikprgven havde Liberal Alliance en tilslutning pa 7.6% blandt de respondenter, der
stemte ved valget i november 2022, hvilket er stort set det samme som resultatet 7.9%
ved valget. | efteraret 2023, altsd omkring et ar efter valget, var tilslutningen lidt hg-
jere, 8.2%, hvilket er noget lavere end set i mange andre meningsmalinger fra efteraret
2023.

Blandt Liberal Alliances veelgere er der i denne undersggelse en overvagt af unge,
mand, byboere og personer med hgjere indkomster, hvilket mange andre undersggel-
ser ogsa har vist, se fx. Altinget Hvem stemmer pa Liberal Alliance? Her er partiets ty-
piske veelger - Altinget - Alt om politik: altinget.dk.

Alkohol- og tobaksforbrug

Det er velkendt, at netop spgrgsmal om drikke- og rygevaner kan vaere svare at opna
pélidelige svar pa, da mange respondenter forsgger at gore besvarelsen mere *korrekt’,
end den er i virkeligheden. | modseetning til tidligere ESS-undersggelser, der var ind-
samlet ved face-to-face interviews, er denne ESS indsamlet via internettet, si maske er
trangen til at lyve sig bedre, end man er, ikke sa stor.
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Tabellen viser alkoholforbruget for Liberal Alliances veelgere sammenholdt med andre
partiers veelgere. Her er naturligvis kun brugt de respondenter, der stemte ved sidste
folketingsvalg, hvilket fx. 18-arige respondenter ikke havde mulighed for.

Drikker du alkohol?

Stemte p& Andet Stemte LA Total

Slet ikke 221 11 232
16.57%  11.83%

En gang om maneden 412 34 446
30.88%  36.56%

En gang om ugen 521 39 560
39.06%  41.94%

Dagligt 164 9 173
12.29% 9.68%

@nsker ikke at oplyse 16 0 16
1.20% 0.00%

Total 1334 93 1427

Det er tydeligt, at LA veelgernes drikkevaner ligner vanerne hos de gvrige partiers
veelgere, da ingen forskelle er vaesentlige. De sma forskelle kan let forklares ved at
LA’s veelgere i hovedtreek er yngre end andre partiers veelgere.

Holdning til aldersgraenser for unges kab af alkohol

I de senere ar har diskussionerne om aldersgrenserne for unges keb af alkohol og ni-
kotinprodukter spidset til, da flere og flere rgster gnsker hgjere aldersgreenser og en
styrkelse af kontrollen med de indfarte graenser. Derfor blev der i efteraret 2023 talt en
del om disse aldersgreenser, og der blev indgaet politiske aftaler.

Midt i november 2023 blev der indgéet en sakaldt *forebyggelsesaftale’ mellem rege-
ringen, Alternativet, Danmarksdemokraterne, Konservative og SF. Aftalen indeholdt
skarpere aldersgranser for salg af alkohol til unge, som blev vedtaget i juni 2024. Fra
1. juli 2024 ma unge under 18 &r kun kabe alkohol med en styrke under 6%, svarende
til hgjst guldal, men ikke steerkere gl, vin eller de meget populere shots med en pro-
cent under den tidligere graense fra 2010 pa 16.5% for unge over 16 ar.
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Aftalen omhandlede tillige tiltag for at mindske salget af nikotinprodukter malrettet
yngre, fx. forbud mod visse tilseetningsstoffer til e-cigaretter; dette mere komplekse
forslag er i hgring frem til august 2024.

Tabellen viser holdningen til aldersgranser for unges kab af alkohol blandt Liberal
Alliances veelgere sammenholdt med andre partiers veelgere. Der spgrges alts til de
greenser, der gjaldt i efteraret 2023, dvs. for skerpelsen i sommeren 2024.

Er aldersgranserne for unges kab af alkohol...

Stemte p& Andet Stemte pd LA Total

For lempelige / lgse 451 21 472
33.81% 22.58%

Passende 863 70 933
64.69% 75.27%

For strenge 20 2 22
1.50% 2.15%

Total 1334 93 1427

Det vil sige, at 22.58% af LA valgerne synes, at reglerne er for lempelige, mens hele
33.81% af de respondenter, der stemte pa andre partier, synes greenserne er for lempe-
lige. Forskellen er synligt stor, men dog kun lige knapt signifikant, p = 8.1%. Hvis de
fa, der synes, at reglerne er for strenge, slas sammen med den store gruppe, der svarer,
at reglerne er passende, bliver p = 2.2%, dvs. at forskellen er signifikant.

Det betyder, at LA’s veelgere er mere liberale, nar det gaelder mulighederne for unges
alkoholkgh end andre partiers valgere. Men sa er det ogsa slut med velvilligheden, for
sa godt som ingen, heller ikke blandt LA’s velgere, ville slekke péa de daveerende
graenser.

Rygning

I undersggelsen er der, som for alkohol, ingen forskel pa rygevanerne mellem LA veel-
gere og andre partiers vaelgere. Men i modsatning til holdningen til unges alkoholkgb
er der heller ingen veesentlige forskelle pa LA’s og andre partiers veelgere.

Den nuvarende graense har vaeret ved 18 ar siden 2008, og halvdelen af veelgerne og
endda ogsa halvdelen af LA’s veelgere svarer, at den graense er for Igs. Der er altsa
greenser for hvor liberale LA’s vaelgere er.
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Er aldersgranserne for unges kab af tobak...

Stemte pa Andet Stemte pa LA Total

For lempelige / lgse 702 47 749
52.62% 50.54%

Passende 608 44 652
45.58% 47.31%

For strenge 24 2 26
1.80% 2.15%

Total 1334 93 1427

Den nuveaerende granse har veeret pa 18 ar siden 2008, og halvdelen af veelgerne og
endda ogsa halvdelen af LA’s veelgere svarer, at den grense er for lgs. Der er altsa
greenser for hvor liberale LA’s valgere er.

Hvilke holdninger far veelgere til at stemme pa Liberal Alliance

| ESS fra 2023 blev der stillet en reekke aktuelle holdningspgrgsmal om hjemmear-
bejde, ukrainekrigen, covid, flygtninge, prisstigningerne og ogsa de generelle ESS
spgrgsmal om tillid til statens autoriteter og tilfredshed med livet. De generelle spargs-
mal blev stillet til alle respondenter, men de aktuelle holdningsspgrgsmal blev stillet i
batterier, hvoraf den enkelte respondent kun fik halvdelen af spgrgsmalene i hvert bat-
teri.

| det falgende udfares farst en screening pa det originale dataseet med manglende veer-
dier af spgrgsmalene for at finde hvilke spgrgsmal, der kan bruges til at karakterisere
LA’s veelgere og dernast udfgres mere samlede analyser pa et dataszt, hvor de mang-
lende vaerdier er imputeret.

Screening af enkeltvariable

Ved hjelp af en SAS-makro blev det undersggt om de enkelte holdningsspargsmals
gennemsnit for LA’s veelgere var signifikant forskelligt fra gennemsnittet for veelgere,
der stemte pa andre partier — bemeerk at denne gruppe omfatter alle andre partier fra
venstre til hgjre, sd den er meget innomogen. Makroen kaldte blot Proc Ttest i SAS
med en class statement for hver af de mange holdningsspargsmal. Det viste sig, at 35
spergsmal gav signifikante forskelle med p-vardier mindre end 5%; de 10 mest signi-
fikante er vist i naeste tabel.
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Variabel Obs Differens p
Jeg er bekymret for, at mange mennesker vil glemme de vig- 691 1.93488 <.0001
tige leereprocesser fra pandemien og vende tilbage til tidli-

gere vaner

Har/havde du mulighed for hjemmearbejdsdage pa dit nu- 1427 0.19435 0.0002
vaerende eller seneste arbejde?

At agere baeredygtigt er en vigtig del af, hvem jeg er 718 1.37456 0.0002
Hvor stor tillid har du til politikere? 1421 0.87306 0.0006
Jeg faler, at min tillid til myndighederne er blevet pavirket ~ 705 1.40931 0.0007
positivt af deres handtering af pandemien

Jeg faler, at min tillid til myndighederne er blevet pavirket 684 —1.49623 0.0007
negativt af deres handtering af pandemien

Jeg synes, at flygtninge bgr have adgang til midlertidigel- 666 1.56321 0.0008
ler permanent opholdstilladelse i mit land

Jeg er bekymret for, at Ukrainekrigen kan eskalere til en 677 1.34413 0.0010
stgrre international konflikt

Jeg mener, at individuelle handlinger ikke vil have en bety- 689 —1.35787 0.0015
delig indvirkning pa klimaforandringerne, medmindre store

virksomheder ogsa a&ndrer deres praksis

Danmark bar veere et foregangsland, hvad angér beredyg- 685 1.44162 0.0015

tig udvikling

Desuden blev det undersggt med anden SAS-makro om de enkelte holdningsspgrgs-
mal kunne forklare, at en vaelger havde stemt pa LA i en logistisk regressionsmodel
for alle veelgere med LA som ’event’. Her blev resultaterne undersggt ud fra AUC,
’Area Under the Curve’, dvs. arealet under ROC kurven. De 10 mest betydningsfulde

variable med hgjest AUC er vist i fglgende to tabeller.
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Odds

Variabel Ratio AUC
Jeg er bekymret for, at mange mennesker vil glemme de vigtige leere- 0.763 0.685
processer fra pandemien og vende tilbage til tidligere vaner

Jeg synes, at flygtninge bar have adgang til midlertidig eller perma- 0.842 0.650
nent opholdstilladelse i mit land

Jeg mener, at individuelle handlinger ikke vil have en betydelig ind- 1.231 0.649
virkning pa klimaforandringerne, medmindre store virksomheder

0gsa andrer deres praksis

Jeg er bekymret for, at Ukrainekrigen kan eskalere til en stgrre inter- ~ 0.814 0.648
national konflikt

At agere baredygtigt er en vigtig del af, hvem jeg er 0.814 0.646
Jeg faler, at min tillid til myndighederne er blevet pavirket positivt af ~ 0.844 0.641
deres handtering af pandemien

Jeg faler, at min tillid til myndighederne er blevet pavirket negativt 1.167 0.630
af deres handtering af pandemien

Danmark ber vare et foregangsland, hvad angar beeredygtig udvik- 0.835 0.630
ling

Jeg mener, at det er vores moralske pligt at hjelpe flygtninge, uanset ~ 0.867 0.628
omkostningerne

Jeg mener, at flygtninges ankomst kan veere en byrde for landets gko- ~ 1.215 0.627

nomi

En samlet model for holdninger hos Liberal Alliances velgere

Nar alle holdningsvariable inddrages pa en gang i en logistisk regressionsanalyse, kan
modellen med alle variable naturligvis ikke estimeres, men der kan foretages en varia-

beludvealgelse.

| farste omgang foretages en forward udvalgelse, hvor de mest betydningsfulde vari-
able successivt tilfgjes modellen indtil ikke flere bidrager signifikant malt pa signifi-
kans af parameteren. Der anvendes kun de variable, der i tabellerne over de variables
enkeltvise betydning er enten signifikante i en parvis sammenligning med Proc Ttest

pa et 5% niveau eller har en AUC veerdi over 0.6%
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Da de fleste holdningsspargsmal kun er besvaret af halvdelen af respondenterne, lgber
denne metode hurtigt ter for komplette observationer af alle de brugte variable i mo-
dellen. Derfor anvendes et imputeret dataseet, se indlaegget ved symposiet januar 2024,
der er komplet, men naturligvis praeget af en vis usikkerhed. Isar skal det vurderes ud
fra, at de manglende veerdier er beregnet ud fra de observerede verdier af andre vari-
able, s& der ma forventes staerkere samvariation mellem variablene end der méske ville
veere i et oprindeligt fuldsteendigt dataseet; altsa en gget risiko for multikollinearitet.

I den variabeludvalgelse bliver 6 variable signifikante i den afsluttende model, som
giver fglgende estimater

Estimat StdErr Wald X2 Pr > ChiSq Label
0.3078 0.6528 0.2223 0.6373 Intercept
-0.1859 0.0483 14.8310 0.0001 Hvor stor tillid har du til politikere?

-0.0792 0.0329 5.7950 0.0161 Danmark bgr veere et foregangsland, hvad
angar baeredygtig udvikling

—-0.7048 0.2248 9.8303 0.0017 Har/havde du mulighed for hjemmearbejds-
dage pa dit nuveerende eller seneste ar-
bejde?

—-0.0736 0.0330 4.9595 0.0259 Jeg er bekymret for, at Ukrainekrigen kan
eskalere til en starre international konflikt

0.1198 0.0579 4.2866 0.0384 Jeg tror, at inflationen er midlertidig og vil af-
tage i de kommende &r

-0.1074 0.0526 4.1757 0.0410 Jeg mener, at inflationen rammer lavind-
komstgrupper hardere end hgjindkomst-
grupper

De forklarende variable er alle angivet pa en skala fra nul til ti, hvor nul er helt uenig
og ti er fuldsteendig enig. Det betyder, at LA’s valgere:

Ikke har tillid til politikere

Ikke har/havde mulighed for hjemmearbejde

Ikke prioriterer baeredygtighed

Ikke er bekymret for at ukrainekrigen udvikler sig
Tror at inflationen aftager snart

Ikke mener, at inflationen rammer de fattige hardere end de rige
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For at give et billede af, hvilke sandsynligheder, der er tale om, viser naste figur et ef-
fektplot, hvor effekten af variablen tillid til politikere varieres fra nul til ti, mens alle
de andre variable fastholdes til den mest ekstreme veerdi (nul eller ti), der farer til hg-
jest sandsynlighed for at stemme LA.

Predicted Probabilities for la_sidste = LA
With 95% Confidence Limits
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Modellen har en AUC pé ¢ = 0.708 beregnet ud fra ROC kurven

Sensitivity

ROC Curve for Model
Area Under the Curve =0.7080
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Sammenfatning

| Skattegkonomisk Redegarelsen 2021 star: Det hidtidige ejendomsvurderingssystem
har vist sig udfordret. Grund- og ejendomsvurderingerne har generelt veeret for uprae-
cise, uensartede og uigennemskuelige og er desuden blevet kritiseret af Rigsrevision.

Om de nye ejendomsvurderinger star der samtidig i redegarelsen: De nye vurderinger
af grund- og ejendomsveerdier for ejerboliger er baseret pa et bedre datagrundlag og en
bedre statistisk model end det gamle vurderingssystem. Det giver mere precise, ensar-
tede og gennemskuelige vurderinger. Star der.

I ”Skattegkonomisk Redegarelse 2021 star der alligevel pa side 172: Der kan ogsa
veere udfordringer forbundet med kvaliteten af de data, som fremgar af Bygning- og
Boligregisteret (BBR). Denne afggrende forudsaetning for retvise vurderinger er dog
ikke blevet undersggt neermere i redegerelsen.

De fleste gennembearbejde modeller til estimation af ejendomsvurderinger vil virke,
hvis data om boligerne er retvisende. Sikkert ogsa den model, der er brugt til de forelg-
bige vurderinger. Som svar pa et gnske om aktindsigt heri er der givet adgang til et notat:
Vurderingsmodel for ejerboliger 2019 (Se kilder” til sidst). Notatet indeholder en gen-
nemgang af modellen, men deler ikke centrale oplysninger om fx graden af forklaret
variation, signifikans af modellens forklarende faktorer eller alternative lgsninger.

Udfordringen for vurderingerne er, at datakvaliteten i BBR ikke gar det muligt at lave
sikre retvisende estimater. En del af vurderingerne ligger inden for tolerancegreensen i
lovgivningen pa plus/minus 20%, dvs. et samlet spzend pa 40%. Det betyder, at en ejen-
domsvurdering med en modelbaseret ejendomsvurdering pa 5 millioner ikke andres,
hvis den vurderingsfaglige vurdering er indenfor 1 million fra den modelbaserede. Ogsa
selv om den er baseret pa fejl i BBR. Indenfor tolerancegransen pa plus/minus 20% vil
der ligge en del vurderinger, hvor estimatet pavirkes reelt af forkerte BBR oplysninger.

En vurdering af en ejendom afhaenger ikke af historiske salgspriser for ejendommen,
men af de 15 neermeste nabohandler. Selv om boligejeren har indberettet korrekt til BBR
vil ejendomsvurderingen ogsa afhznge af, om naboerne har indberettet korrekt til BBR.

Udfordringerne med de nye ejendomsvurderinger er ikke primeert et IT problem eller
den statistiske model - det er dataproblemet i selvrapporterede oplysninger til BBR, uden
egeninteresse i de er retvisende. Man har i hele processen overset den stgrste udfordring
— at skabe et system til kvalitetsudvikling af BBR, selv om de rgde lamper blinkede.
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Indledning

De nye ejendomsvurderinger blev oprindeligt estimeret til at koste knap 100 millioner
kroner at udvikle. Her knap 10 ar efter beslutningen om at udarbejde ejendomsvurderin-
ger baseret pa BBR og statistiske modeller, er der sagt tillegsbevillinger i Finansudval-
get pa over 4 milliarder kroner. Og vi har stadig ikke en lgsning, der virker stabilt.

De historiske salgspriser, geodata samt Bygnings- og Boligregisteret (BBR) er de ve-
sentligste datakilder til statistiske regressionsmodel, der estimerer de nye og forelgbige
ejendoms- og grundvurderinger. BBR blev oprettet i 70-erne og det er boligejernes an-
svar, at alle oplysningerne om areal, opvarmning, tilbygninger mv. er retvisende. Udfor-
dringen for kvaliteten af BBR er, at boligejerne ikke har nogen egeninteresse i, der star
det rigtige i BBR. Hvis arealet er angivet for lille, tilbygninger eller forbedringer ikke
er oplyst, vil det give lavere ejendomsvurderinger.

Den afggrende forudsetning for alle statistiske modeller er at data er retvisende. Ellers
kan de ikke bruges til analyser og estimationer. Forudsatningen er ogsa vigtig fordi i
komplekse statistiske modeller og "kunstig intelligens” (Artificial Intelligence) kan IT
udfordringer, fagudtryk og matematiske formler skygge for det grundleeggende: Kan
data overhovedet bruges? Estimationen af ejendomsvurderingerne kan aldrig blive
bedre end kvaliteten af input data, men vil ofte blive markant darligere. Det skyldes at
den statistiske model i sin optimering med forkerte data, kan give systematiske og vilde
outliers. Specielt hvis der bruges komplekse modeller og ikke robuste metoder. At en
statistisk model er kompleks og sveer at forstd, er ikke i sig selv et kvalitetsstempel.

Ovenstaende var baggrunden for jeg, som uddannet matematisk statistiker og tidligere
metodechef i Danmarks Statistik, med ansvaret for udarbejdelse af varedeklarationer for
blandet andet BBR, sggte om aktindsigt om:

1) De bagvedliggende statistiske regressionsanalyser (IA), der ligger bag modellen
til fastleeggelse af ejendoms- og grundvurderingen.

2) De bagvedliggende bilag til punkt 1

3) Den endelige model og notater/redeggarelser, der beskriver denne. Herunder be-
tydningen sf generelle landsdaekkende forhold/relationer, lokale og vaegtningen
af neermeste handler.

4) Hvordan ovenstéende er formidlet til ledelsen i vurderingsankestyrelsen samt til
politikere/departementet og ministeren.

Ansvaret for BBR og retsgrundlaget

Det er kommunerne, der er registerfagrer for oplysninger i BBR og det er ejerne af boli-
gerne, der er forpligtiget til der star de rigtige oplysninger om boligen de ejer. For at
give kommunerne et retsgrundlag giver BBR loven grundlag for at give bader pa op til
5.000 kr. for urigtige oplysninger. Det er ikke lykkedes at finde et eneste tilfalde, hvor
denne bestemmelse har veeret anvendt i 50 ar, og der findes ikke retningslinjer for, hvor-
dan kommunerne skal fastleegge bgdestarrelsen mere konkret. BBR har Igbende tilsyn
af kommunernes opgaver med BBR og pa BBR’s hjemmeside findes 22 tilsyns-
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rapporter! fra 2021-2024. Ikke i en eneste tilsynsrapport er det oplyst, der er givet bader.
Spargsmalet behandlers ikke i opfalgningen eller konklusionen i tilsynsrapporterne.

Ved udbetalingen af statte til gasopvarmning i 2022/2023 blev det synligt, at kvaliteten
af BBR ikke er godt nok til retvisende myndighedsafgarelser. | 2022 besluttede Folke-
tinget, at de omkring 405.000 husstande, der havde gasopvarmning ifglge BBR, skulle
have et skattefrit belgb afhaengig af indkomst. I alt blev der udbetalt 2,4 milliarder kro-
ner. Mindst 147 millioner kroner blev udbetalt forkert. Det blev besluttet, at fejludbeta-
linger, baseret pa der i BBR forkert stod, at ejendommen var gasopvarmet, ikke skulle
tilbagebetales. Ifglge loven om BBR er det ejerens ansvar, at oplysningerne er retvi-
sende, og mangler kan betyde en bgde pa op til 5.000 kr. Med beslutningen om at fejl-
indberetninger til BBR ikke skulle tilbagebetaltes blev det modsatte retsprincip under-
stattet. Der blev ikke rejst badekrav og fejludbetalingen kunne beholdes. Det udfordrer
hvilke krav, der fremadrettet kan rejses overfor forkerte BBR indberetning.

Kvaliteten af registre og BBR

Grundlaeggende afhanger kvaliteten af et register om at alle dem, der indberetter, bruger
registeret eller er ansvarlige for registeret, har interesse i at oplysningerne er rigtige.
Samt af hvor kreevende (byrden) det er at indberette korrekt. Interessen for at indberette
korrekt kan fx skyldes badekrav eller gkonomiske tilbagebetalinger. Godkendelse af
selvangivelsen for skat er ligesom indberetninger til BBR baseret pa selv-angivelser.
BBR er primert en indberetning pa eget initiativ, og skatteopggrelsen modsat en god-
kendelse af registrerede oplysninger og kontrol fra flere kilder. En lgnmodtager og ar-
bejdsgiver kan fx have felles interesse i at lannen oplyses korrekt og kontrollerer pa den
made hinanden. S& denne oplysning er som udgangspunkt mere retvisende end fx op-
lysningen om arbejdstid og stilling, der ogsa falger med arbejdsgiverens indberetning
om lgn. Tilsvarende har skolerne en interesse i at indberette nye elever til elevbestanden,
fordi det giver gget statte. Denne oplysning er som udgangspunkt af en bedre kvalitet,
end indberetninger om opherte elever i studieforlgbet. Det samme gelder indberetnin-
gen af diagnose og sygdom, der efterfalgende er behandlet eller viste sig ikke rigtige.

I BBR er udfordringen, at ejeren ikke har en gkonomisk fordel af at indberette ggede
boligareal, nye toiletter eller udbygninger, da det gger ejendomsbeskatningen. Kgber har
heller ikke en interesse i at szlger oplyser fx gget areal, da de sa far gget ejendomsskat.
Hvis den nye ejer omvendt bagefter opdager, at arealet er for hgjt i BBR, er der hgjeste-
retsafgarelser, der understatter, der kan rejses krav mod s&lger og den nye ejer vil rette
det i BBR, da det betyder mindre beskatning. S& nar arealet ikke er korrekt i BBR, er
det oftere for lavt end for hgijt.

1 Bornholm, Skive, Favrskov, Glostrup, Lolland, Frederikshavn, Faarborg-Midtfyn, Odsherred, Ikast-Brande, Jam-
merbugt, Ringkebing-Skjern, Odense, Vordingborg, Frederikssund, Sgnderborg, Slagelse, Nordfyn, Greve,
Stevns, Hjgrring, Nyborg, Varde og Holstebro.
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Om kvaliteten i BBR skriver BBR:

Det er et tilbagevendende spargsmal, hvor god datakvaliteten i BBR faktisk er. Svaret er
teet knyttet til spargsmalene om, hvad det er man gnsker at registrere i BBR og hvad det
skal anvendes til. Da formalet med BBR er mangesidigt bliver kvalitetsspagrgsmalet det
ogsa. Derfor kan der ikke gives noget eksakt og generelt svar pé, hvor god datakvaliteten
er, da det afheenger af den sammenhang, BBR-data skal indga i2.

BBR-myndigheden forsgger alligevel at finde metoder til at male datakvalitet. Den se-
neste maling af datakvaliteten i BBR er foretaget af SAS Institute, som ifm. arbejdet i
regeringens ekspertudvalg om ejendomsvurderingen, gennemfgrte en omfattende ana-
lyse af BBR-data i 2014.

Man skal dog, som det fremgar af rapporten fra SAS Institute, veere opmaerksom p4, at
den anvendte metode med sakaldte regelscanninger, udmeerker sig ved at finde observa-
tioner, der enten er objektivt forkerte eller afviger fra normalen for de undersggte grup-
per. Fejlbeheftede observationer, der ligger inden for et plausibelt interval, er langt
vanskeligere at opdage, og vil typisk ikke kunne identificeres ved regelscanninger af
denne karakter.®

Hvis sddanne fejl skal males, er en grundig manuel stikprgvekontrol med besgg pa ejen-
domme en mulighed for at af- eller bekrefte kvaliteten af data. Udfordringen ved en
sadan stikprave er, at den skal afspejle den hgje kompleksitet, som kendetegner den dan-
ske boligmasse, hvor der findes mange sertilfelde inden for hver boligtype. Et betyde-
ligt antal manuelle tjek ville derfor veere en ngdvendighed.*

Det er saledes ikke umiddelbart muligt hos BBR at finde oplysninger om BBR registeret
har en kvalitet, der understatter, det er muligt at bruge til retvisende ejendomsvurderin-
ger. Det skal undersgges konkret da det "afhaenger af den sammenhang BBR-data ind-
gér i.” En sédan undersggelse med manuelle tjek er ikke lavet i forbindelse med brugen
af BBR som primerkilden til de nye ejendomsvurderinger.

Danmarks Statistik bruger BBR registeret til statistik og skriver fglgende i varedeklara-
tionen om statistikken:

Det er i hgj grad op til boligejere selv at opdatere oplysninger i BBR, derfor kan man
tvivle pa at endringer fx i antal veerelser, toilet-/badeforhold eller skift af opvarmning
altid bliver meddelt BBR.®

Hovedkilde til usikkerhed er, at der er mangler i rapporteringen. Manglerne skyldes
uvidenhed, forsammelighed, glemsomhed eller andet. Det er for eksempel usikkert i hvor
stort omfang, borgeren melder &ndrede antal varelser nar der laves en ombygning eller
udskiftning af varmekilde.

2 Forfatters understregning. Her er det myndighedsafgarelser om beskatning.
3 Forfatters understregning
4 Forfatters understregning
® Forfatters understregning
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Danmarks Statistik tager pa denne made et vasentligt og generelt forbehold overfor sik-
kerheden af oplysningerne.

Nar man sgger i sager pa internettet, bekraeftes at BBR er udfordret pa en lang reekke
punkter. DR har spurgt beskikkede landinspektarer om de er enige i, at man kan regne
med oplysningerne i BBR-registeret er korrekte. 6% er enige i de er rigtige, mens 58%
er uenige eller meget uenige i de er rigtige. Til DR siger en landinspektgr om BBR-
oplysningerne: Jeg bliver overrasket nar det passer. LIFA, der arbejder med opmaling
af ejendomme, skriver fx: Det er alment kendt at en meget stor del af arealerne i BBR
er fejlbehaftede. LIFA vurderer, at der er fejl i op til 20% af de registrerede boligarealer.
Konkrete tjek hos LIFA har vist at 20-25% var forkerte.

Selv om der har veaeret mange advarsler og kendskab til at BBR ikke havde en szrlig hgj
kvalitet er der ikke udviklet et egentligt driftssystem til at sikre den Igbende kvalitet.
Mere brugervenlige indberetninger lgser det ikke. Mange data er ikke det samme som
kvalitet. Egentligt kunne man stoppe artiklen her, for der er ikke grundlag for at antage,
at BBR registeret kan bruges til retvisende ejendomsvurderinger, uden betydeligt under-
stgttende vurderingsfaglig sagsbehandling og et nyt driftssystem. For fuldsteendighe-
dens er der alligevel et kort overblik over modellen nedenfor.

Estimationsmodellen

Den statistiske model er neermere beskrevet i bilaget Vurderingsmodel for ejerboliger
2019, Implementeringscenteret for Ejendomsvurderinger, Udviklings- og Forenklings-
styrelsen, Modelkontoret, der findes pa www.statistiksymposium.dk under Symposie-
bogen 2025.

Figure 1: Transformation fra ktadratmeterpriser{a) tl log-kvadmatmeterpriser(d) viser al transfor-
mationen reducerer skevheden og fordelningen bliver normalfordelt, heslket or en forudsaetning for

miiddelrette estimatorer « en statistisk model

Modellen for ejendomsveerdien bygger pa kvadratmeterprisen, som er handelsprisen
divideret med det sammenvejede boligareal, som det er kendt fra salgsopstillinger fra
ejendomsmaeglere. Handelsprisen reguleres med tidsudviklingen, sa de kan sammenlig-
nes. Kvadratmeterprisen, der er responsvariablen i den efterfglgende regressionsana-
lyse, er hgjreskeev. Det bruges i notatet som argument for at transformere
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kvadratmeterprisen med logaritmen. Den logaritmiske fordeling af kvadratmeterpri-
serne er mere normalfordelt. Begrundelsen for transformationen er ifalge notatet, at det
er en forudseetning for middelrette estimater i en statistisk model. Transformationen har
samtidigt den konsekvens, at de forklarende variabler og faktorer pavirker kvadratme-
terprisen multiplikativt. Dvs. en resulterende faktor 1,1 for fx WC, pavirker kvadratme-
terprisen med 10%, frem for fx en addidativ virkning pa fx 1.000 kr. for et WC, uanset
hvor hgj kvadratmeterprisen er. Uanset om det er en multiplikativ eller adidativ virkning,
ganges kvadratmeterprisen til sidst med det sammenvejede boligareal for at for at esti-
mere ejendomsveerdien, sa WC-et i en stor ejendom teeller mere, uanset addidativ eller
multiplikativ virkning i modellen. Det giver god mening, da der normalt ogsa er stgrre
og bedre WC-er i store end i sma ejendomme. Det ses generelt i modeller om ejendoms-
vurderinger, at en multiplikativ virkning giver en pan "grad af forklaret variation’ og
bedre modelfit. Men det behgver ikke at veere tilfaeldet og er ikke beskrevet i notatet om
den konkrete analyse. Her begrundes den logaritmiske transformation med at ejendoms-
priserne hermed bliver normalfordelte. Normalt ville man statistikfagligt tage udgangs-
punkt i om afvigelserne (residualerne) er normaltfordelte. Dette er ikke undersggt.

Det farste trin er en naboprismodel, hvor handler i nerheden af den ejendom, der vur-
deres, far hgjst vaerdi, nér de ligger taet ved ejendommen og mindst, nar de ligger leengere
fra. Veegtene estimeres og bestemmes vha. en kernefunktion og summer til 100%. Det
samvejede gennemsnit beregnes som:

b

Rl g ‘_5_ Id o, Juid g )
—
-

Gennemsnit af N observationer, der er responsvariablen i regressionen, er ifglge den
centrale graenseveardisatning i sig selv asymptotisk normalt fordelt. Uanset transforma-
tion af logaritmen.

| et vist eksempel i notatet med 15 nabohandler er den hgjeste vagt 15% og den mindst
1%. Det betyder de nermeste 4 handler teller for godt halvdelen. | hvilken grad det
giver stagrre preecision eller mere variation for den enkelte vurdering er ikke beskrevet,
men vurderingen bliver i alle tilfeelde mere afhangig af om BBR oplysningerne for de
allernermeste handler er indberettet korrekt. Hvis moderniseringer eller det fulde areal
ikke er indberettet korrekt i de allernermeste handler, har det stor og falsom betydning
for at kvadratmeterprisen stiger, selv om den ejendom, der vurderes, har indberettet kor-
rekt.

W | Ry of negrn
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Veaegtene rangordens efter afstand, og hvis der er 15 nabohandler, er det de samme laste
procenttal man bruger. De fx 15 handler findes ud fra en cirkel med centrum i den bolig,
der estimeres. | notatet begrundes dette med, at “"metoden svarer til det en ejendoms-
meegler ville gere i en vurderingssituation. Metoden er saledes valgt ud fra et vurde-
ringsfagligt synspunkt.” I den ejendomsvurdering jeg selv har faet tilsendt, var en cirkel
dog ikke den vurderingsfaglige rigtige tilgang. Af de 15 handler var 5 (33%) i min reek-
kehusbebyggelse pa 188 raekkehuse, hvor der en 1. sal over en del af huset og lodrette
vaegge. De andre 10 (67%) handler er fra et naboomréade med en helt anden type reekke-
huse med keelder og 1. sal med skra vaegge. Her ville en lokal ejendomsmaegler sam-
menligne med handler fra samme boligforening. Det er det der sker, nar der ikke forud
for modelarbejdet er indhentet lokale oplysninger om fx sammenhzangende bebyggelser
og ejerlaug for at kvalitetssikre vurderingen. Det betyder for en konkret ens bebyggelse
- at huse i midten af bebyggelsen, sammenlignes med andre huse i bebyggelsen, medens
huse i randen af bebyggelser i veesentlig grad sammenlignes med huse fra andre bebyg-
gelser. Oplysninger om ejerlaug er offentlig tilgeengelige oplysninger, som kommunerne
kan hjeelpe med. Min bebyggelse pa 188 reekkehuse udger 1% af kommunes indbyggere,
og kommunen 1% af landets indbyggere. Lokal fundering af modellen har ikke veeret
en del af udviklingsbudget pa over 4 milliarder.

Den Hedoniske regressionsmodel for logaritmen af kvadratmeterprisen for bolig num-
mer ”i”” opstilles som:

Y= =1 N} (3)

sonn komplet et af ejendommens lorakieristiln. Regressionsmaosdellen har specifilationen:

N
Tl g ez i+ A 4y saleg) e JAH =N (4]

1 L |
4 o det estimerede konstantled, meass 3, 4 {1 JY), or de estimerede Boeero koeffichmnter
for vierdien af cjendom s §te karaboteristika, berunder dumoy-variahle for kategorkske variable
il | bskriver dbe lenrakteristiln, der beskrives vod Wfadp af ikke-parnetriske spling=fnktiones

LA D

Parameteren B beskriver de J procentvise tilleg til ejendommens kvadratmeterpris. |
notatet star der, at “det giver letfortolkelige parametre, der kan anvendes til at kommu-
nikere veerdifastsattelsen af ejendommen i forhold til ejendomsejer og vurderingsmed-
arbejdere”. | den ret omfattende skrivelse pa op mod 50 sider man modtager, nar man
far en ejendomsvurdering, er procenttilleeggene dog ikke gengivet. Det betyder vurde-
ringen kan fremsta som en “sort boks”.

Bias i modellen

For ejendomme med gennemfarte handler er det muligt at estimere afvigelsen mellem
salgsprisen og den estimere salgspris. | notatet er redegjort for, hvordan dette residual
kan opdeles i tre komponenter:
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For disse gwdder st (o of (o kan beregies via regressionsmodellen, nwns den del afl (i, der kan
tilkkrives nabosalgenes statistiske usikkerhed E_;'_'__l £+ el ) or givet idet salgene ko olsorvenes,

Der er to kvalitetsmal i notatet - det ene er gengivet nedenfor. Det viser, der er starst
sikkerhed i stgrre byer. Der ma séledes forventes flest klager for omrader med de lyse
farver i figuren nedenfor, hvor over halvdelen af vurderingerne ligger uden for interval-

let plus/minus 20% af salgsprisen.

-
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-
e
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-
-

Fignre & PM20 pa komimunenivens

Figur (8) viser andellen af boliger, der priodikteres indenfor 209 af den reelle salpovardi fordelt
P Jadets 98 kommuner. | prackiktionen er anvendt don sambede model, og resultaterne er basoret
P testurttets observtiones

Ejendomsveerdiens opdeling i grund og bebyggelse

En sarlig udfordring i ejendomsvurderingen (EV) er, at den skal opdeles i vurdering af
grunden (GV) og bebyggelsen (BV), fordi grundveerdien beskattes separat med grund-
skylden til kommunen.
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Nér en ejendom handles, er det en samlet pris, der ikke deles op i to priser/komponenter
for bebyggelse og grund. Vurderingen af grundveerdien sgges lgst ved at vurdere mar-
kedspriserne ved salg af ubebyggede grunde. Det siger selv, at datagrundlagt for vurde-
ring af grundveerdien (GV) bliver med et anderledes datagrundlag og grunde, der ligger
leengere veek, og dermed modelbaseret pa en anden made end ejendomsvurderingen. |
notatet er behandlet, hvordan dette sgges lgst bedst muligt med grundverdikurven. Det
fremgar af notatet, at grundvaerdierne kommer til at udgere en starre andel af ejendoms-
vurderingen. Det har ogsa betydning for den usikkerhed, der opstér og har ogsé givet en
del debat.

Opsamling

I indledningen til artiklen blev det fremhaevet, at udfordringen ved ejendomsvurderin-
gerne ikke primeert er et IT eller modelproblem, men et dataproblem ved pga. af kvali-
teten af BBR. Modellerne og IT lgsningerne udfordres heraf, og bliver budbringeren for
at data ikke er retvisende. Men ikke arsagen.

Nar der laves en konkret ejendomsvurdering, skal man huske, at det bade er et spgrgsmal
om alle forbedringer er indberettet til BBR og den statistiske afvigelse. De ejen-
domme, der ikke har oplyst alle forbedringer til BBR vil f& mindre ejendomsvurderin-
ger, og de ejendomme, der har rigtige oplysninger hgjere vurderinger. Specielt hvis det
er tilfeeldet for de nsermeste ejendomme. Det betyder for disse ejendomme, at de bliver
pélagt hgjere ejendomsskatter ved salg. Den statistiske afvigelse, som er den der er be-
skrevet i figuren med danmarkskortet ovenfor, er et nul-sums spil. Det betyder, at der
generelt for hver ejendom med en for hgj vurdering er en med en tilsvarende lavere. De
to komponenter — BBR fejlen og den statistiske fejl er de veesentligste man mader ved
vurderingerne.

Hvis man ville lgse udfordringen med kvaliteten af BBR kraver det betydelige ressour-
cer i kommuner og pa landsplan i driften samt at lovgivning om bader efterleves. Men
det kraever nok ogsa en ny lovgivning og retspraksis. Man kunne fx forestille sig fal-
gende:

1) Ejere far frit lejde for eendringer i BBR indtil en given skeeringsdato, fx 1. januar
2026. /ndringer der ville resulterer i en anden (hgjere) vurdering, har ikke kon-
sekvenser og der gives ikke bgde.

2) Efter skeeringsdatoen vil endringer ikke kun blive beskattet fra skeeringsdatoen,
men ogsa palagt et tilleg pé fx 25%.
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3) Nar boligen szlges, skriver bade selger og keber under pa at BBR oplysningen
er korrekt, som en forudsetning for tinglysning af handlen. Og keber overtager
selges ansvar fra skeeringsdatoen. Kagber kan tegne en forsikring herfor eller
bruge konsulenthjelp hertil.

4) Huvis tilleeg efter skeeringsdatoen ikke kan indfris, indefryses det som geeld i ejen-
dommen med en lgbende forrentning.

En ordning som ovenfor vil motivere bade s&lger og keber til at sikre korrekte oplys-
ninger i BBR. Den ngdvendige kvalitet af BBR er en forudsetning for, der kan treeffes
retvisende myndighedsafgarelser om ejendomsvurderinger pa baggrund af BBR. Som
neaevnt tidligere skal der i det hele taget sikres et system til lgbende udvikling af BBR,
hvis det fremadrettet skal bruges til myndighedsopgaver, ligesom man gjorde med selv-
angivelserne af skat.

Som afslutning citatet fra Skatteministeriets Skattegkonomisk Redeggrelsen 2021: Der
kan ogsa veere udfordringer forbundet med kvaliteten af de data, som fremgar af Byg-
ning- og Boligregisteret (BBR). Ukendt var det ikke!

Ingen kade er staerkere end sit svageste led.

Kilder

Spergsmal 1-3 i ansggningen om aktindsigt.

Vurderingsmodel for ejerboliger 2019, Implementeringscenteret for Ejendomsvurde-
ringer, Udviklings- og Forenklingsstyrelsen, Modelkontoret, der findes pa www.stati-
stiksymposium.dk i Symposiebogen 2025 som bilag.

Spergsmal 4 i ansggningen om aktindsigt

Skattegkonomisk redeggrelse fra 2021 kapitel 5 (side 163-197) som findes pa skatte-
ministeriets hjemmeside. https://skm.dk/aktuelt/publikationer/rapporter/skatteoekono-
misk-redegoerelse-2021
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Arbejdsmarkedsreformer — gger de beskaftigelsen?*
Professor, dr. scient. adm. Jesper Jespersen

Roskilde Universitet

Indlaeg pa konference i Anvendt Statistik, den 27.-28. januar 2025, Odense

Abstrakt

Arbejdsmarkedsreformer har staet steerkt i den gkonomiske politik fra slutningen af
1970erne. Men med helt forskellig prioritering i afvejning mellem udbud af og efterspargsel
efter arbejdskraft. I perioden frem til midten af 1990erne 1 fokus pa en reduktion af
arbejdsudbuddet, bl.a. gennem en reduktion af den ugentlige arbejdstid, gget ferie og
(tvungen) afspadsering af overarbejde i kombination med en efterspargselsorienteret
gkonomisk politik.

Grundlaget for arbejdsmarkedspolitikken blev efterfalgende a&ndret radikalt gennem
Velferdskommissionens (2003-06) redeggrelser. Her anbefaledes det at sge
arbejdsudbuddet gennem mindskede sociale ydelser, reduceret indkomstskat samt gget
pensionsalder, hvilket ville ifglge den neoklassiske gkonomisk teori fare til en tilsvarende
forggelse af beskeftigelse.

Artiklen analyserer primeert udviklingen pa det danske arbejdsmarked igennem de seneste
15 ar med fokus pa den nyere og mere detaljerede statistik. Med dette afset seettes fokus pa
det spargsmal, om det er striben af udbudsreformer, der siden 2006 har kendetegnet den
gkonomiske politik, eller om det er efterspargslen efter arbejdskraft, der er den dominerende
faktor bag den markant U-formede udvikling i bade arbejdsudbud og beskeftigelse igennem
periode?

Indledning

I perioden efter 2001 har arbejdsmarkeds- og socialreformer med sigte pa at gge
arbejdsudbuddet og dermed — ifglge neoklassisk teori - beskaftigelsen naeermest staet i kg
som de skiftende regeringers hgjest prioriterede initiativer, uanset regeringens farve.
Reformerne synes stadig ingen ende at ville tage, hvilket i praksis har betydet bl.a. gget

! Dette er en omarbejdet og opdateret artikel i forhold til Jespersen, J. (2023)
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pensionsalder, mindskede (arbejdsmarkedsrelaterede) sociale ydelser og en reduktion af
progressionen i indkomstskatteskalaen.

Som det vil fremga af denne artikel, har resultaterne af de mange reformer mildt sagt vaeret
flertydige, idet bade arbejdsudbud og beskaftigelse i lange perioder har ligget vaesentligt
under det niveau, som kommissionsgkonomerne havde stillet politikerne i udsigt.

Helt tilbage til *Velfeerdskommissionens’ rapport i 20062var anbefalingen fra de deltagende
(overvejende neoklassiske) gkonomer, at bade en forggelse af pensionsalderen, beskeering af
efterlgnnen, reduktion af sociale ydelser og mindsket progression i indkomstskatteskalaen
ville udgare vigtige instrumenter for at gge arbejdsudbud og dermed beskaftigelsen.

Men sadan gik det ikke umiddelbart. Ikke mindst viste der sig at vere en afggrende forskel
pa, om det var tilbagetreekningsalderen, der blev heavet, eller om det var dagpenge-,
kontanthjaelpsniveauet og/eller indkomstskatten for de beskeaftigede, der blev senket.

Den helt afgarende foragelse i beskaftigelsen indtradte tilsyneladende farst, da den
gkonomiske politik blev lagt om i kelvandet pa udbruddet af Covid19-epidemien. Her blev
Budgetloven suspenderet, og en efterspargselsorienteret gkonomiske politik gennemfart
(ikke kun i Danmark, men i EU generelt). Det fik beskaftigelsen opgjort som antallet af
personer (og arbejdstimer) til at overstige niveauet fra 2008 og naede sit forelgbige
hgjdepunkt i 2023. | hvilket omfang de mange arbejdsmarkedsreformer har bidraget til
denne gunstige udvikling, mangler endnu at blive endeligt klarlagt.

Denne artikel vil iseer fokusere pa de teoretiske konklusioner, som striben af
arbejdsmarkedsfokuserede kommissioner er naet frem til igennem de seneste 20 ar og
sammenholde dem med virkeligheden. En oplagt forklaring pa disse markante afvigelser
synes at veere, at anbefalingerne alle direkte eller indirekte lenede sig op af en teoretisk
ramme baseret pa en generel ligevaegtsmodel for dansk gkonomi udviklet af
velfeerdskommissionen under navnet DREAM (Danish Rational Expectation Annual
Model), Velferdskommissionen (2004). Den er efterfalgende blevet benyttet af flere
ministerier ved kvantificering af arbejdsudbudsorienterede politiske forslag, se f.eks.
skatteministeriet, (2012). Den i finansministeriet benyttede regnemodel, ADAM udviklet af
Danmarks Statistik, blev efterfglgende tunet, sa de langsigtede resultater — fuld (strukturel)
beskeftigelse - flugtede med DREAM-modellen. Dog med den forskel at det i ADAM-
modellen tager adskillige &r fra en udbudsreform vedtages og efterfglgende implementeres
til den fulde beskeftigelseseffekt er opnaet, Finansministeriet, 2024.

%file:///C:/Users/jesperj/Downloads/Velf%C3%A6rdskommissionen+%E2%80%93+form%C3%A5I, +resultater
+og+erfaringer.pdf
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Arbejdsmarkedet: hvordan beskrives det statistisk?

Denne artikel ma dog indledes med noget sa kedeligt som en beskrivelse af de statistiske
udfordringer, som arbejdet med den talmassige belysning af arbejdsmarkedet indebarer.
Uanset om vi taler om beskaftigelse, arbejdsstyrke eller ledighed, sa er der varierende
statistiske definitioner og opgearelsesprincipper, der hver iser leder til forskellige empiriske
resultater.

Et klassisk eksempel pa en sadan forskel er den statistiske opgarelse af arbejdslgsheden, der
alene i Danmark kan variere med op til 100.000 personer pa den samme population og
tidsperiode. Hertil burde der legges et skan over den (statistisk) skjulte arbejdslgshed, som
der ifglge sagens natur ikke er (preecise) tal for. De tre af Danmarks Statistik regelmassigt
offentliggjort tal for arbejdslgsheden lgd i 2022 pa hhv. 70.000 personer, 90.000 personer
(begge registerbaserede) og 140.000 personer (Arbejdskraftundersggelse (AKU) baseret pa
interviews, der fglger EuroStat’s anvisninger)®. Alt mens medierne (og delvis) politikerne
talte om udbredt mangel pé arbejdskraft.

Hvordan hanger det sammen? — og kan alle have ret? Det korte svar er desveerre et tevende
’ja’, fordi der benyttes (og delvis argumenteres) ud fra ret sa forskellige
opgarelsesprincipper og hensyn, alt efter hvilket spargsmal, der skal belyses/besvares. De
registerbaserede tal er en opggrelse af det antal (omregnet til fuldtid) personer, der modtager
arbejdsmarkedsydelser fra offentlige myndigheder (Dagpenge, kontanthjelp,
beskaftigelsestilskud mm.). Formalet er her primert at belyse belastningen af de offentlige
budgetter. Da f.eks. dagpengeperioden blev reduceret fra 4 til 2 ar, faldt den registrerede
arbejdslgshed — derimod stort set ikke den interviewbaserede arbejdslgshed. De mange
&ndringer i de arbejdsmarkedsrelaterede ydelser og dermed den statistiske afgraensning har
&ndret opggrelsesprincipperne i den officielt (mest) benyttede arbejdslgshedsstatistik,
hvilket i sig selv er en udfordring, der delvis kunne afhjeelpes ved brug af tal fra AKU-
statistikken, der er baseret pa telefoninterview.

Tilsvarende problemer melder sig imidlertid ogsa delvist ved brug af den interviewbaserede
statistik. Idet @ndres spgrgsmalene, sd @&ndres svarene sig naturligvis ogsa. Hvornar er man
arbejdsmarkedsparat? Oplever man sig selv som arbejdsmarkedsparat (en del af
arbejdsudbuddet), ndr man igennem 10 ar har staet bagest i arbejdslgshedskaen? Her
naermer Vi os begrebet "skjult arbejdslgshed’. Konstateres ma det i hvert fald, at bade i
perioden 2005-08 og nu igen 2021-23 er beskeftigelsen steget betydeligt mere, end det
skulle veere muligt ud fra de statistiske oplysninger, der foreld om arbejdsudbuddets omfang
lige inden opsvinget tog fart - uanset hvilken af statistikkerne, der benyttes! Da
lavkonjunkturen i 2009 satte ind, faldt beskeeftigelsen med ca. 200.000 personer; mens den
registerbaserede arbejdslashed kun steg med godt 100.000 personer. Arsagen hertil er flere;

3 https://www.dst.dk/da/Statistik/emner/arbejde-og-indkomst/befolkningens-
arbejdsmarkedsstatus/arbejdsmarkedsregnskab
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men en vasentlig forklaring er, at adskillige personer ikke var berettiget til dagpenge- eller
kontanthjaelp og derfor forsvandt ud af den officielle arbejdsmarkedsstatistik.

Det er séledes helt afggrende hvilket statistisk grundlag, der benyttes ved analysen af
&ndringer i arbejdslgshed og dermed af det potentielle arbejdsudbud: om det skyldes
skiftende konjunkturer, endringer i befolkningens starrelse, den aldersmassige
sammensatning, arbejdsmarkedsreformer og/eller endrede institutioner. Betydningen af
befolkningens starrelse kan delvis afhjalpes ved at benytte andele af den analyserede
befolkningsgruppe i stedet for de absolutte tal. Effekten af arbejdsmarkedsreformer bar
derfor primart males pa, om andelen af en betragtet befolkningsgruppes
arbejdsmarkedstilknytning (erhvervs- og beskeftigelsesfrekvens) har endret sig.

Arbejdsmarkedsdata fra Danmarks Statistik (DS) er det mest omfattende statistiske
materiale, som star til radighed. Men ogsa her geelder det, at der er forskellige
opgarelsesprincipper. Hertil kommer sékaldte *brud’ i de enkelte talserier, der i sig selv
vanskeligger en sammenhangende statistisk analyse omfattende en leengere periode. Den
"officielle” arbejdsmarkedsstatistik blev senest omlagt fra 2008, hvilket giver en tidsserie pa
knap 15 ar, som jeg helt overvejende vil benytte mig af. Dette udgangsar er dog ikke ganske
uproblematisk, idet 2008 var et atypisk ar med udpreeget hgjkonjunktur. Noget tilsvarende
kan maske siges om slutaret 2023, hvilket pa den anden side kan bidrage til at belyse
betydningen af efterspgrgslen efter arbejdskraft for beskeeftigelse og dermed arbejdslgshed.

Jeg vil afslutte dette indledende statistiske afsnit med at give et helt overordnet billede af
udviklingen pa det danske arbejdsmarked fra 2008 til 2023 ved brug af tal fra AKU-
statistikken, der som naevnt (desvarre) kun kan fares tilbage til 2008 pa en konsistent basis.*

4 Se mere detaljerede oplysninger vedr. AKU-statistikken:
https://www.dst.dk/da/Statistik/dokumentation/statistikdokumentation/arbejdskraftundersoegelsen--aku-
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Tabel 1. Arbejdsmarkedsforhold, 2008-2023
AKU-statistik

Aldersgrupper: 15-74 ar 2008 2013 2018 2023
1000 personer
Beskeeftigede 2809 2638 2833 3004
AKU-ledige 107 210 153 162
Uden for arbejdsstyrken 1177 1378 1369 1225
ialt 4093 4226 4355 4391
Procent
Beskeeftigelsesfrekvens 686 624 651 684
Ledighed, pct. 367 737 512 511
Erhvervsfrekvens® 712 674 686 721
Ginikoefficient 279 279 296 30,6
Noter:

1. AKU-statistikken er baseret pa interviews og omfatter i denne opgerelse personer i alderen 15-74 r.

2. Gini-koefficienten er et beregnet tal mellem 0 og 100, jo hgjere tal desto mere ulighed i disponibel indkomst
opgjort pa husstand. (Det kan tolkes som et groft mal for, hvor stor en andel af den samlede disponible
husstandsindkomst, der skal flyttes fra den halvdel af husstandene, der tjener mest til den halvdel, der tjener
mindst, for at gare indkomsten imellem alle befolkningsgrupper helt lige. 1 202 er det sdledes godt 30 pct. af
den samlede disponible indkomst, der skulle omfordeles for at skabe en lige indkomstfordeling.

Kilde: Danmarks Statistik, Arbejdsmarkedsstatistik: AKU110A og IFOR41

Det ses af tabellen, at antallet af beskaftigede personer er steget med ca. 200.000 personer
igennem de viste 15 ar. Et tal der dog ma vurderes i lyset af udviklingen i befolkningens
starrelse, hvilket hhv. beskaftigelses- og erhvervsfrekvenserne belyser. Her ses det, at for
perioden 2008-2023, hvor Danmarks Statistik angiver, at tallene er sammenlignelige, er
erhvervs- og beskaftigelsesfrekvensen i bade 2013 og 2018 lavere end i 2008. Dette resultat
er mildt sagt overraskende, da det om noget har veret skiftende regeringers erklzerede mal
gennem striben af pensions-, arbejdsmarkeds-, social- og skattereformer at gge andelen af
befolkningens tilknytning til arbejdsmarkedet.

Som en konsekvens af arbejdsmarkeds- og skattepolitikken er der derimod igennem hele
perioden sket en stigning i indkomstuligheden, der har flyttet Danmark fra at veere et af de

mest lige samfund i OECD til nu at tilhgre (den nedre del af) mellemgruppen af OECD-
lande.

5 Bemeerk, at erhvervsfrekvensen’ beregnes som (summen af antal beskeeftigede + antal ledige) divideret med det
samlede antal personer i de omhandlede aldersgrupper, 15-74 ar.
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Det analytiske grundlag for arbejdsmarkedsreformerne: arbejdsudbud skaber
sin egen efterspgrgsel - i DREAM-modellen

Nar jeg indledningsvist gnskede at fremlaeegge de helt overordnede tal for udviklingen i
arbejdsudbud og beskaftigelse, skyldtes det, at udviklingen i hhv. beskaftigelses- og
erhvervsfrekvens for perioden 2008-2023 er overraskende — og efterlader umiddelbart det
ubesvarede spgrgsmal: hvilken effekt har arbejdsmarkedsreformerne haft pa beskaftigelsen
pa trods af de omfattende reformer, der har @ndret indkomstfordelingen markant?

Dette ubesvarede spgrgsmal udfordrer saledes den simple regneregel, der benyttes i
Finansministeriet (FM) ved beregning af udbudspolitikkens konsekvenser dvs. *raderummet
i dansk gkonomi’. Ved beregningen af raderummet — opgjort som en hhv. positiv/negativ
saldo pa den offentlige sektors budget - antages det a priori, at udbuddet af arbejdskraft
og dermed beskeeftigelsen har en substitutionselasticitet pa 0,1 med hensyn til forskellen
mellem real lgnindkomst og arbejdsmarkedsrelaterede overfarselsindkomster, begge opgjort
efter skat®. Denne hypotetiske elasticitet benyttes efterfalgende i finansministeriets
regnemodel til opgarelsen af endringer i rdderummet (dvs. den strukturelle budgetsaldo) for
den gkonomiske politik.

Arbejdsmarkedet i finansministeriets regnemodel er (ligeledes a priori) konstrueret séledes,
at et gget udbud omseettes til gget beskeftigelse i forholdet 1:1. Det sker under henvisning
til moderne makrogkonomisk teori, der er helt dominerende blandt sékaldt mainstream
modelgkonomer Antagelsen er her, at i en velfungerende markedsgkonomi vil: udbud [pa
arbejdsmarkedet] skabe sin egen efterspgrgsel’. Den makromodel, der benyttes i
finansministeriet, har saledes denne postulerede egenskab, at udbud af arbejdskraft altid
efterfglgende omsettes til en tilsvarende stigning i beskaftigelsen.®

6 Substitutionselasticiteten og indkomstfglsomheden forudseettes ens for alle beskeeftigede, det vil

sige uafhaengig af kan, arbejdstid og indkomstniveau.

Ministerierne anvender en substitutionselasticitet pa 0,1 og en indkomstfglsomhed pa

-0,05 pé tveers af alle beskeeftigede, Finansministeriet, Regneprincipper, 2024, p.6

" Denne antagelse er kanoniseret blandt neoklassiske makrogkonomer, jfr. f.eks. tidligere overvismand Hans Jgrgen
Whitta-Jacobsen udsagn i 2011 (midt under finanskrisen) gengivet nedenfor, og som jeg spurgte ham om for blot et ar
siden, om han fortrgd. Det gjorde han ikke.

8 Finansministeriets regnemodel er en tilpasset version af ADAM-modellen, oprindeligt udviklet i Danmarks
Statistik pa initiativ af professor Ellen Andersen. Den blev overtaget og efterfalgende steerkt @ndret af
finansministeriets gkonomer, i en grad sa Ellen Andersen havde svert ved at genkende den, idet hun udtalte i
2017: “Modellen siger det, der bliver puttet ind i den. Svaret er ikke noget, der kommer ud af den, det er noget, der
kommer ind i den. Og det er ikke inde i ADAM. Det kommer fra Finansministeriet.” (Professor Ellen Andersen, 27.
februar 2017 interview i anledning af 80 &rsdagen med Kristine Dons Christensen, Zetland), Regnemodellernes moder
advarer mod at stole for meget pd den model, hun selv har skabt (zetland.dk).

Men utilfredsheden i finansministeriet med ADAMs grundleeggende egenskaber tog til i et omfang, s& det besluttede at
opgive samarbejdet med Danmarks Statistik om modeludvikling. Der var stigende uenighed om tilpasningshastigheden
pa arbejdsmarkedet, si det blev besluttet at opbygge en helt ny regnemodel, MAKRO. Konsulentfirmaet DREAM blev
engageret til at forstd dette arbejde under ledelse af en styregruppe bestdende af repreesentanter fra offentlige
institutioner, herunder naturligvis finansministeriet og udvalgte modelgkonomer fra de hgjere lzereanstalter, se bl.a.
DREAM, 2019 og Jespersen, 2017. Det i stigende grad blev vanskeligt at fa de statistiske estimationer, som Danmarks
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Men denne antagelse matcher ikke den faktiske udvikling, hverken totalt set som beskrevet
ovenfor i tabel 1 eller for arbejdsmarkedets kernegrupper (aldersmaessigt: 35-55 ar) igennem
de seneste 15 ar, jfr. tabel 2 nedenfor. Derimod synes reduktion af de
arbejdsmarkedsrelaterede sociale ydelser og mindsket progression i skatteskalaen at have
den tilsigtede — omend ikke 1:1 — effekt med hensyn til at sge indkomstuligheden, jfr.
Velferdskommissionens redeggarelse, kap. 4.

Et eendret udbud af arbejdskraft er ikke ensbetydende med en tilsvarende
&ndring af beskeftigelse

Forskellen mellem arbejdsudbud og beskaftigelse udgares af det ofte ganske betydelige og
varierende antal personer, der i kortere eller leengere perioder — i ordets egentligste forstand
— er arbejdslgse. Et tal, der svinger bade med konjunkturerne, med den gkonomiske politik
og med demografien; men som helt dbenbart ikke forsvinder af sig selv.

Gar vi tilbage til begyndelsen af 1990erne var der ogsé forskel mellem den registerbaserede
og den AKU-opgjorte arbejdslgshed. Men dengang 4 det registerbaserede tal hgjere en
AKU-statistikken, hvilket kunne tolkes som, at der ma have veeret en del modtagere af
dagpenge og kontanthjeelp, der ikke ifalge interviewundersggelserne umiddelbart stod til
radighed for arbejdsmarkedet. For sa vidt ikke et overraskende resultat i og med at
arbejdslgsheden 13 pé ca. 10 pct. - svarende til ca. 300.000 personer, der reelt stod uden
arbejde. Det tal blev op gennem 1990erne reduceret ganske betydeligt gennem en mélrettet
beskeftigelsespolitik (efterspargsel) og en malrettet orlovs- og efteruddannelsespolitik
kombineret med en reduktion af ledighedsydelsernes stgrrelse og varighed, hvorved der
overgangsvist kom balance mellem den register- og den interviewbaserede
arbejdslgshedsstatistik. Efter regeringsskiftet i 2001 og med afsat i Velfeerdskommissionens
(2003-05) anbefalinger blev der som naevnt gennemfart en stribe omfattende
arbejdsmarkedsreformer med det primeere sigte at gge udbuddet af arbejdskraft. De
vaesentligste instrumenter hertil var en forggelse af pensionsalderen, kraftig beskering af
efterlannen, forggelse af forskellen mellem og omfanget af ledighedsydelser i forhold til
den disponible indkomst, som ogsa en stribe indkomstskattelettelser bidrog til.

Statistik stadig var hovedleverander af til at matche de principper, som finansministeriet gnskede, at dets regnemodel
burde baseres pa, bl.a. med hvilken hast arbejdsmarkedsreformer slog igennem pé& beskeeftigelsen og dermed
raderummet i den gkonomiske politik.
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Hvad viser virkeligheden....

Benyttes AKU-statistikken er udviklingen igennem de seneste 15 ar tankeveaekkende. Den
positive effekt pa beskeftigelsen af den stribe af udbudsforggende ’reformer’, som
kommissionsgkonomerne anbefalede, og som politikerne derfor fik ’lovning pa’, hvis de
reducerede de sociale ydelser og mindskede progressionen i skatteskalaen, er sveer at
genfinde i statistikken, navnlig for de 35-54 arige — der sadvanligvis betegnes som
arbejdsmarkedets "kernetropper’, se tabel 2.

Jeg har pa grund af de ovenfor beskrevne andringer i statistikken valgt at benytte den
definitorisk sammenlignelige periode begyndelsen i 2008 til slutningen i 2022 (der begge
repreesenterer to konjunkturtoppe)®, jfr. tabel 2. Her kan det konstateres, at
beskeftigelsesfrekvensen set under ét ikke er steget — ja, den er faktisk % pct. point lavere i
2022 end i 2008. Denne udvikling deekker ydermere over en skavtrekning af udviklingen,
nar den opdeles pa aldersgrupper, idet arbejdsmarkedstilknytningen for alle grupper op til en
alder af 45 ar er faldet. For aldersgruppen fra 45 til 54 ar er tilknytningen — uanset de mange
reformer - stort set uaendret. Det er farst for grupperne 55 ar og opefter at der ses en klar
beskeftigelses- og udbudseffekt, hvilket ikke er overraskende, nar de betenkes, hvorledes
fartidspension er blevet markant forringet, og aldersgraensen for at opna folkepension er
blevet forgget med to &r.

Hvad kan man slutte heraf? 1. udbuddet af arbejdskraft ma (ogsa) veere bestemt af andre
forhold end starrelsen og varigheden af de sociale ydelser og progressionen i skatteskalaen
for personer i disse aldersgrupper, der som arbejdsmarkedsparat ikke har mulighed for at fa
en anden social ydelse. Man kunne ligefrem fa den keetterske tanke, at forringelserne for de
yngre aldersgrupper ligefrem har haft den modsatte effekt — at de har trukket personer ud af
arbejdsstyrken i takt med, at retten til en social ydelse ophgrte, og jobmulighederne
begranset. (Udfaldseffekten fra arbejdsstyrken var i hvert fald overraskende stor ca. 35.000
personer i 2013, da den reducerede dagpengeret fra 4 til 2 ar var fuldt implementeret. En ret
der kun havde omfattet personer i dagpengesystemet, altsé personer med en betydelig
tilknytning til arbejdsmarkedet, se @konomi- og Indenrigsministeriet, 2019.

Ovenstaende peger entydigt i retning af, at den hidtil i finansministeriet benyttede
tommelfingerregel, at der uanset aldersgruppe er en arbejdsudbudselasticitet pa 0,1 knyttet
til forskellen mellem den disponible lgnindkomst og arbejdsmarkedsydelser (efter skat)
treenger til et virkelighedstjek. Og det samme kunne beregningsmodellens a priori-antagelse,
at udbud af arbejdskraft skaber sin egen efterspargsel efter arbejdskraft, ogsa med fordel
underkastes, se finansministeriet, 2024

Men det ville veere uretfeerdigt at skaere alle neoklassiske gkonomer over en kam. Det er
saledes bemarkelsesvaerdigt, at Rockwool Fondens forskningsenhed - uanset at den

9 Uanset, at allerede i 2019 var der en udbredt opfattelse af, at *Lige nu er der bragende hgjkonjunktur i Danmark’ Leif
Bech Fallesen skrev 3. okt. 2019 i Politiken.
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tidligere har veeret en staerk fortaler for de gennemfarte arbejdsmarkedsreformer — i en
efterfalgende evaluering har nuanceret sin tidligere konklusion, at nedskaring af de sociale
ydelser har haft en positiv beskaftigelseseffekt, se forskningsrapporten Hvordan udvikler
beskeeftigelsen sig i Danmark?, juni 2019. Forskerne har her primert benyttet data fra
Styrelsen for Arbejdsmarked og Rekruttering. Efter at have gransket disse tal ma forskerne
om end med en vis tgven konstatere, at netop for perioden fra 2008 til 2018 — altsé fra en
konjunkturtop til den naeste konjunkturopgang, hvor arbejdsmarkedsreformerne har haft
mulighed for at virke i op mod ti &r - er antallet af (fuldtids)beskeftigede danskere i alderen
16-64 ar faldet med ikke mindre end 150.000 personer. Rockwool Fonden formulerer
resultatet saledes: "det er serligt de 25-54 érige (kernegrupperne), der har mistet terreen i
forhold til andre EU-lande’.*°

Og hvordan er det gaet for personer, der fik (top)skattelettelser? Her er der ogsé
modsatrettede effekter i spil, hhv. en substitutionseffekt mellem arbejde og fritid og en
indkomsteffekt (jo starre disponibel indkomst desto mindre incitament til at arbejde mere).
Jens Bonke og Schultz-Nielsens undersggelse fra 2014 giver en indikation af, hvilken af
effekterne der dominerer. Her konstateres det, at der er en majoritet af danskere, der gnsker
at reducere det ugentlige antal arbejdstimer, men her stiller den overenskomstmaessigt aftalte
arbejdstid sig hindrende for reduktion af den ugentlige arbejdstid. Et resultat der flugter
med det overordnede billede af udviklingen i det gennemsnitlige antal arligt udfarte
arbejdstimer pr. person, gengivet i tabel 1.

Derimod er udbud og beskeftigelse steget for de aldste aldersgrupper (55+), hvor
reformerne har veeret langt mere omfattende, idet den aldersbetingede ret til en permanent
indkomsterstattende ydelse bortfaldt for de aldersgrupper, der blev omfattet af forhgjelsen af
pensionsalderen, beskeering af efterlgn og staerkt reduceret mulighed for at fa tilkendt
permanent fartidspension. Disse reformer har samlet set indebaret en betydelig forggelse af
pensionsalderen, hvilket i kombination med et generel lgft i den aldersrelaterede
sundhedstilstand har gget bade erhvervs- og beskaftigelsesfrekvenserne for aldersgrupper
over 55 ar. Bemaerkes ber det, at disse frekvenser rent faktisk begyndte at stige, far disse
reformer havde fuld effekt't. En udvikling der ligeledes ma tolkes som, at adskillige andre
forhold spiller en veesentlig rolle for arbejdsmarkedsdeltagelsen ogsa i de zldste

10 Her ber det ogsa navnes, at konsulentgruppen DREAM, der arbejder teet sammen med finansministeriet, i et forsgg
pé at bekrafte deres hidtil mekaniske brug af regnereglen omfattende en udbudselasticitet pa 0,1 og fortsat klare
anbefaling af arbejdsmarkedsreformerne heller ikke kan pavise en positiv effekt for de naevnte kernegrupper pa
arbejdsmarkedet. Og det pa trods af, at forskerne ger sig ihardige anstrengelser for at pavise en sadan positiv effekt:
idet 2018 sammenlignes med 2000 (der ikke var udpraeget hgjkonjunktur), og der ydermere 1. justeres kraftigt for et
*databrud’ i 2003; 2. der korrigeres for gget antal studerende; i hvilket omfang det reducerer arbejdsudbuddet er ikke
klart belyst; 3. der korrigeres for en andret befolkningssammensztning flere 1. og 2. generations indvandrere — ogsa her
er det uklart om den tilsyneladende lavere beskeftigelsesfrekvens er et udslag af lavere udbud eller snarere udtryk for,
at disse grupper star bagest i arbejdslashedskgen (eftersporgselseffekt).

Men pd trods af disse tre "korrektioner’, der alle har til formal at gge beskeftigelsesfrekvensen i 2018 — lykkes det
IKKE for DREAM-gruppen at pavise en forgget beskaftigelsesfrekvens for kernegrupperne, DREAM, 2019

1 pensionsalderen blev havet fra 65 ar til 67 i perioden fra 2019 til 2022. Hvilket - blot na&vnt som et kuriosum - ogsa
var pensionsalderen for opnaelse af folkepension fra den blev indfart i 1957 og frem til 2002.
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aldersgrupper end blot de sociale ydelser. Disse forhold har ogsa afspejlet sig i den
betydelige stigning fra 2020 i antallet tildelte senior- og Arne-pensioner. Fgrstngevnte er en
helbredsbetinget ydelse, der skal baseres pa en leegelig vurdering, mens Arne-pensionen er
rettighedsbetinget (bestemt af antal ar p& arbejdsmarkedet). Det er dog klart den
helbredsbetingede pensionsret, der har vaeret dominerende af de to
(fertids)pensionsmuligheder. Et forhold, der maske ogsa kan forklares ved at ydelsen for
seniorpension er noget hgjere. Dette spargsmal afventer en neermere undersggelse.*

Endelig bgr udviklingen i de yngre aldersgrupper ogsa vurderes i lyset af ovenstaende. Det
forhold af de @ldste aldersgrupper naermest bliver tvunget til at blive leengere pé
arbejdsmarkedet i takt med, at pensionsalderen haeves, ma indebzre en risiko for, at der som
en konsekvens heraf vil veere feerre ledige stillinger, der kan besattes af de unge, der er klar
til at treede ind pa arbejdsmarkedet. Dette omtales i dele af litteraturen, som en "omvendt’
gggeunge-effekt, hvor de aldre skubber de yngre argange ud af arbejdsmarkedet. Det skal
dog ogsa bemaerkes, at den mindskede arbejdsmarkedstilknytning for de yngre drgange ogsa
skyldes en gget tilgang til ungdoms- og videregdende uddannelser.

Afslutning

Som det er fremgaet af ovenstaende gennemgang af udviklingen pa det danske
arbejdsmarked igennem de seneste Artier, er den kendetegnet ved en stribe ganske
omfattende reformer, der over en bred kam kan karakteriseres som en mindskelse og
tidsmaessig afkortning af de arbejdsmarkedsrelaterede ydelser, en reduktion i progressionen
i indkomstskatten og en forhgjelse af pensionsalderen. Uanset disse endringer kan der ikke i
den selvsamme periode pévises en signifikant stigning i arbejdsmarkedstilknytningen total
set; men derimod en markant stigning i indkomstuligheden malt ved Ginikoefficienten.

Ses der mere detaljeret pa udviklingen i de enkelte (tiars) aldersgrupper, fremtraeder der dog
en afgarende forskel. Arbejdsmarkedets kernetropper i alderen fra 35-55 ar har siden 2008
fortsat en hgj, men reduceret(!) tilknytning til arbejdsmarkedet. Aldersgrupperne over 55 har
derimod opnaet en markant forgget erhvervs- og beskeftigelsesfrekvens, der delvis kan
henfares til forggelsen af pensionsalder, et (delvist) bortfald af efterlgn og staerkt beskaret
adgang fartidspensionering. Et billede som muligheden for opnaelse af seniorpension og
Arne-pension ikke har a&ndret.

12 Efterfalgende har det ogsé vist sig, at finansministeriet overvurderede det antal personer, der ville benytte sig af Arne-
pensionen — hvilket blot understreger betydningen af, at der er jobs til radighed, som en vesentlig determinant ved
valget med arbejdsindkomst og arbejdsmarkedsydelse, selv af permanent karakter. https://fm.dk/media/18137/ny-ret-til-
tidlig-pension-vaerdig-tilbagetraekning-for-alle.pdf?fbclid=IwAR14WkDiOKrReUzllezjtiiL6Xe9LJ-
SyyEEP4MtoFhRKSQAXBWNhLCN5FA
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Ovenstaende efterlader et flimrende billede af hvilke faktorer, der er dominerende med
hensyn til udviklingen pa arbejdsmarkedet, herunder hvilken rolle de gkonomiske
incitamenter egentlig spiller. Men konstateres kan det, at der ikke synes at veere nogen
simpel sammenhang, endsige tommelfingerregel, fra @ndringer i social- og skattepolitikken
til udbuddet af arbejdskraft, eller fra udbuddet af arbejdskraft (registreret eller skjult) til
beskeeftigelsen. Her spiller efterspargslen efter arbejdskraft fortsat en betydelig rolle.
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Tabel 2: Beskeftigelses- og erhvervsfrekvens og arbejdslgshed, 2008-2022
2008 2013 2017 2022

Beskeeftigelsesfrekvens Alder i alt 68,6 62,4 64,2 68,2
15-24 ar 62,7 49,6 53,0 56,3
25-34 &r 84,6 76,1 752 80,5
35-44 ar 885 844 839 858
45-54 ar 87,3 826 84,7 876
55-64 ar 56 58,8 68,2 72,9
65-74 &r 11,2 12,9 13,8 17,1
AKU-ledighedsprocent ~ Alder i alt 3,7 7,4 58 45
15-24 ar 9,5 14,8 12,4 10,5
25-34 &r 3,7 8,9 7,6 54
35-44 ar 2,6 5,8 4,6 3,2
45-54 ar 2 5,3 3,6 2,3
55-64 ar 2,5 55 3,7 2,9
65-74 &r ¥ . » 2,8
Erhvervsfrekvens Alderialt 71,3 67,4 68,2 71,4
15-24 ar 69,2 58,2 60,4 63
25-34 &r 87,8 83,6 814 851
35-44 ar 90,8 89,6 87,9 88,6
45-54 ar 89,1 873 87,8 89,7
55-64 ar 57,5 62,2 70,8 75,1
65-74 ar 11,3 12,9 139 17,6

Kilde: Danmarks Statistik, AKU111A
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@konomers kan og lgn

En statistisk sammenligning af kvindelige og mandlige
cand. polit’ers lgnfordelinger

Nadja Eifler, Rockwool Fondens Interventionsenhed
Henrik Hansen, @konomisk Institut p& Kgbenhavns Universitet

Resumé

Vi analyserer kensforskelle i lan pa tveers af hele Ianfordelingen blandt nyuddannede
gkonomer fra Kgbenhavns Universitet, som alle arbejder fuld tid. Vi finder, selv her,
betydelige lgnforskelle. Forskellene kan ikke forklares af observerbare karakteristika,
s& som karakterer, erhvervserfaring i studietiden, studietid, sektorvalg, ansettelse i
hgjtlennede brancher, eller bgrn. | den offentlige sektor er den uforklarede lgnforskel
mellem mand og kvinder pa nasten 7.000 kr. ved lgnfordelingens 10. percentil, mens
den er 21.000 kr. ved Ignfordelingens 90. percentil. Forskellene er dog kun marginalt
siknifikante. I den private sektor er den uforklarede lgnforskel statistisk signifikant pa
tveers af hele fordelingen, og pa 17.000 kr. ved 10. percentil, mens den er 86.000 kr. ved
90. percentil. Forskelle i jobfunktioner eller familierelaterede forskelle kan muligvis
forklare en del af kenseffekten, men séddanne forskelle kan ikke forklare, hvorfor en
gruppe unge mand og kvinder, der har taget de samme lange uddannelsesvalg, pludse-
lig begynder at divergere i deres valg umiddelbart efter de forlader deres studie.

1. Indledning

Meend og kvinder i Danmark far forskellig lan. De politiske og videnskabelige debatter
fokuserer pa, i hvilket omfang lgnforskellene kan tilskrives de valg, mend og kvinder
treeffer i deres studieliv, familieliv og arbejdsliv. Hvis lanforskellene skyldes forskellige
valg, er der ikke et egentligt ligelansproblem, da ligelan principielt betyder lige lgn for
lige arbejde. Lanforskelle, der derimod ikke er et resultat af frivillige valg, udger et
problem, idet de repraesenterer en systematisk forskelsbehandling pé arbejdsmarkedet,
som kan tilskrives individernes kan. Derfor opdeler gkonomer traditionelt lenforskellen
i to; en forklaret og en uforklaret del (se Blau & Kahn, 2017; Kunze, 2017 eller Larsen
mfl., 2020). | denne artikel benavner vi de to dele hhv. "karakteristika” og "kenseffek-
ten”. Karakteristika henfgres til forskelle i uddannelse, jobfunktioner, erhvervserfaring,
sektor- og branchevalg samt, i stigende omfang, familiens arbejdsdeling. Disse obser-
verbare forskelle, som kan pavirke individuelle lgnninger, tager man hgjde for i gkono-
metriske analyser. Den forskel der matte vere tilbage i gennemsnitslgnningerne for
mand og kvinder efter der er taget hgjde for de observerbare forskelle, kanseffekten,
har traditionelt vaeret tolket som et udtryk for en systematisk forskelsbehandling pa ar-
bejdsmarkedet.
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Nyere danske studier af lgnforskellen mellem mend og kvinder bruger registerdata fra
Danmarks Statistik, og de baserer sig typisk pad mange personer, fx 1.848.200 lgnmod-
tagere i Larsen et al. (2020). | Eifler & Hansen (2024) gar vi den modsatte vej, idet vi
alene ser pa dimittender fra gkonomiuddannelsen pa Kgbenhavns Universitet (cand. po-
lit’er). Vi estimerer Kkarakteristika og kenseffekter i gennemsnitslgnningerne for
cand.polit’er, der dimitterede i perioden 1994-2013. Vi opdeler denne gruppe efter deres
ansattelse i enten den offentlige eller den private sektor, og vi tager via regressioner
hgjde for forskelle i deres evner og kundskaber i det omfang det afspejles i deres karak-
tergennemsnit pa polit-uddannelsen, og deres opnaede erhvervserfaring i studietiden, og
vi medtager oplysninger om, hvorvidt de har bgrn. Vi sammenligner dermed lgnninger
for en lille gruppe mand og kvinder, som har meget ens karakteristika. Sammenlignin-
gen viser, at forskellen i gennemsnitslgnningerne to ar efter dimissionen, som kan hen-
vises til observerbare forskelle i evner og personlige valg, er lille. Broderparten i lgn-
forskellene er saledes kanseffekten. Denne forskel er betydelig, bade i den offentlige
sektor (ca. 16.000 kr. om aret) og i den private sektor (ca. 40.000 kr. om aret).

Neervarende artikel bygger videre pé Eifler & Hansen (2024), idet vi udvider samplet,
og samtidig foretager en langt grundigere analyse, i det vi sammenligner lgnfordelin-
gerne for kvinder og mand. Analysen viser, at lanforskellene er markant stigende over
lgnfordelingerne. For polit’er ansat i den offentlige sektor stiger lgnforskellen fra godt
6.000 kr. i den lave ende af fordelingerne til ca. 30.000 i den hgje ende. Der er dermed
tale om en stigende forskel i bade absolut og relativ forstand. Samtidig kan vi ikke af-
vise, at hele lgnforskellen i den offentlige sektor er en kanseffekt. | den private sektor
finder vi ligeledes stigende forskelle over lgnfordelingerne, fra ca. 25.000 kr. i den nedre
ende til mere end 100.000 kr. i den hgje del af fordelingen. Til forskel fra resultaterne i
Eifler & Hansen (2024) kan vi med det nye udvidede sample ikke laengere afvise, at hele
lanforskellen i den private sektor er en kanseffekt, idet effekten af forskelle i karakteri-
stika kun er marginalt signifikant pa et 10% signifikansniveau.

Artiklen er struktureret som falger. | naste afsnit viser vi, hvordan vi identificerer og
estimerer effekterne af forskelle i karakteristika samt kanseffekterne pa tveers af lgnfor-
delingerne. I afsnit 3 beskriver vi, hvordan vi har udvalgt vores sample af cand. polit’er
fra registrene i Danmarks Statistik. Vi har samlet alle empiriske resultater i afsnit 4, og
vi afslutter artiklen med et par kommentarer i afsnit 5.

2. ldentifikation og estimation af kgnseffekter
2.1. Lanfunktioner og lgnfordelinger

Vi antager, at lgnnen (W;) for hver cand. polit er et resultat af observerbare og uobser-
verbare komponenter (Xi, &i), specificeret af lanfunktioner, gk(-,-), hvor indekset k, an-
giver personens ken med O for kvinder og 1 for meend:

87



W, =0, (Xy, &), 1=1...N,, k=0,1. €h)

I langt de fleste analyser af individuelle lgnninger, antages den betingede middelveerdi
af lenfunktionen at vaere log-linear, og de oftest inkluderede observerbare komponenter
er uddannelse og erfaring (se fx, Blau & Kahn, 2017, eller Larsen mfl., 2020). | denne
analyse veelger vi en lineger approksimation, idet vi har individer med samme uddannelse
og meget ens erfaring. Samtidig ser vi pa hele lgnfordelingen og ikke alene den betin-
gede middelveerdi.

Den vasentlige antagelse for analysen er, at vi betragter lgn (W), karakteristika (X) og
kan (K) som stokastiske variable med en simultan fordeling, hvorfra vi kan udlede mar-
ginale og betingede fordelinger. De tre centrale fordelinger er hhv. de to, hvor vi har
observationer: (i) Lenfordelingen for kvinder, Foo = F(Wo | K = 0), (ii) lenfordelingen
for maend, Fu1 = F(W1 | K = 1), samt (iii) den uobserverbare kontrafaktiske lgnfordeling,
vi ville have observeret for kvinder, hvis de observerede karakteristika havde vaeret som
for mend, For = F(Wo | K=1).

Den kontrafaktiske lgnfordeling kan estimeres givet to antagelser. Den fgrste betegnes
enten som ignorabilitet (Rosenbaum & Rubin, 1983), selektion pa observerbare karak-
teristika (Heckman & Robb, 1985) eller betinget uafhaengighed (Lechner, 1999). Grund-
leeggende betyder antagelsen, at de uobserverede komponenter i Ignfunktionerne (&) gi-
vet de observerbare karakteristika (X) er uafhaengige af kan (K). Den anden antagelse er
overlappende statte, hvilket betyder at der ikke er nogen veerdier af karakteristika (X),
som kun observeres for enten kvinder eller mend. De to antagelser samles ofte i en
feelles antagelse om streng ignorabilitet (Rosenbaum & Rubin, 1983).

Antagelsen er tilstreekkelig for estimation af de tre fordelinger, Foo, F11 0g Fo1. Specifikt,
viser Firpo (2007), at vi kan bruge tre veegtfunktioner givet ved:

oy (k, p()) =k /p,
axo(k, p(X)) = 1=k)/ (A= p),
@y (K, p(x)) = (LK) / L= p(x)))x(p(x)/ p),

hvor (p) er sandsynligheden for, at en person er en mand, mens (1 - p) er sandsynlighe-
den for, at vedkommende er en kvinde, og p(x) = P(K = 0 | X = x) er sandsynligheden
for, at personen kunne veere en kvinde, givet de observerbare karakteristika (dvs. pro-
pensity scoren). De to farste vaegtfunktioner er velkendte, idet de bruges til at danne de
marginale lgnfordelinger for hhv. meend og kvinder, mens den tredje estimerer den kon-
trafaktiske fordeling under antagelsen om streng ignorabilitet. De tre fordelinger er givet
ved:

Fap (W) = E[@, (K, p(X)) - Lyl @,b=0,1. @

I den empiriske analyse estimerer og sammenligner vi percentiler af de tre fordelinger.
Lad derfor forskellen i percentil 'v' mellem fordelingen for meend og fordelingen for
kvinder veere givet ved:
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A" = V(Fu) _V(FOU) (3)

Analogt til en Oaxaca-Blinder-dekomponering (Blinder, 1973; Oaxaca, 1973) af for-
skelle i gennemsnitslgnningerne, opdeles forskellen i percentilerne i en kanseffekt og
karakteristika ved brug af den kontrafaktiske fordeling

A" =[v(Ry) —v(F)l+v(Fyy) —v(Fop)l = Ak + A% 4
Firpo (2007) viser, at disse funktionaler af de tre fordelinger er identificeret givet streng
ignorabilitet og en antagelse om entydige percentiler. A'x er forskellen i percentilerne,
som kan henfares til forskelle i de observerede karakteristika, mens kanseffekten (A’«)
er forskellen i percentilerne, som skyldes forskellen i de to kans lgnfordelinger. Dette

forbinder lgnfunktionerne med opdelingen af percentilerne, fordi ens lgnfunktioner for
de to ken medfgrer, at kanseffekten er nul.

2.2. ldentifikation og estimation af kanseffekten med betydningsfunktioner

Firpo m.fl. (2009) foreslar en regressionshaseret estimation af forskelle i visse funktio-
naler af fordelinger ved brug af re-centrerede betydningsfunktioner (engelsk: recentered
influence functions, RIF).! RIF’erne for percentiler kan gives som:

Hab (VV ’ T) = qab (T) + (T - 1[W£qab(r)]) / fab (qab (T)), a, b= Ovlv (5)

hvor gan(z) = inf{w | Fan(w) > 7} er den z-te percentil i fordelingen Fan, mens fa, er teet-
hedsfunktionen og 1p; er indikatorfunktionen. For hver percentil er Ha(W,z) en stoka-
stisk variabel, og RIF-regressionerne er de betingede middelvaerdier givet ved:

E(H,W,7)| X =x)=m,(x,7), a,b=01 (6)

RIF-regressionerne kan bruges til at estimere kenseffekterne i lgnfordelingerne, fordi
betydningsfunktionerne i sig selv har middelveerdi 0, s E[Han(W, )] = qan(7), 0g tarn-
egenskaben giver at:

A% =E[m,,(X,7)| K =1] - E[mq, (X, 7)| K =1],
AY =E[my,(X,7)| K =1]-E[m,(X,7) | K =0].
Hvis de betingede middelveerdier approksimeres med lineare funktioner
m, (x,7)=XB,(r), ab=01
kan parametrene estimeres med almindelig regression:

Bro(@) = (E[Xo X4 | K =0]) " E[X,HoW,7) | K =0]

! Betydningsfunktioner (Influence functions) defineres forste gang i Hampel (1974). Funktionerne kvantificerer,
hvordan en given statistik @ndres, nér en lille mangde datamasse tilfgjes til et bestemt punkt i fordelingen, den
givne statistik er baseret pd. Man kan ogsa teenke pa betydningsfunktionen som en approksimation af betydningen
af en observation pa en statistik beregnet ud fra et dataset. Alle betydningsfunktioner har middelveerdi nul. Re-
centreringen i Firpo m.fl. (2009) giver dermed betydningsfunktionen samme middelvardi som den oprindelige
statistik.
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B (@) = (E[X,X{ | K =11) " E[XHo (W, 7) | K =1]
B(2) =(EIX.X{ | K =1]) " E[X,H, (W, 7) | K =1]

Som beskrevet i Firpo m.fl. (2018) leder dette til en opdeling af forskellen i percenti-
lerne, som er meget lig en Oaxaca-Blinder-dekomponering af forskellen i gennemsnit-
tene i en lineaer regressionsmodel:

A?{ = E[x1 | K :1]I(1811(T) _ﬁm(r)) + E[X1 - Xo | K :1]Iﬂ01(z') )
A% = (B[X, | K =1]-E[X, | K =0])' By (2) + E[X, | K =1]'(S,(2) = fo (7)) (8)

I (7) er det forste led kanseffekten, mens det andet led er et fejlled, som skyldes den
potentielle forskel i de observerbare karakteristikas gennemsnit, nar de vaegtes med hen-
holdsvis w11 0g wo1. | (8) er forste led effekten af forskelle i karakteristika, mens andet
led er en approksimationsfejl, der fremkommer, hvis der er forskelle i fordelingsfunkti-
onernes kurvatur.

Fordelen ved RIF-regressionsmetoden fremgar af (7) og (8). Med et givent lgndataszt
er ligningerne to Oaxaca-Blinder-dekomponeringer af funktioner af tre vaegtede datasat.
Kgnseffekten i (7) er en sammenligning af de observerede lgnninger for meend med re-
veegtede Igndata for kvinder, mens karakteristika-effekten i (8) er en sammenligning af
de re-veaegtede lgnninger med de observerede data for kvinderne.

3. Datagrundlag og -behandling

Danmarks Statistiks registerdata har oplysninger om 4.160 dimittender fra polit-studiet
i drene 1994-2017. Af disse medtager vi kun dimittender, som har bade bachelor- og
kandidatuddannelsen fra polit-studiet, og vi udelader dimittender med meget korte og
meget lange indskrivninger, sa alle dimittender har veeret pa studiet i mindst 3 ar og
hgjest 10 ar. Blandt disse medtager vi alene dimittender, der er i fuldtidsheskeftigelse i
det andet ar efter deres dimission. Denne udvalgelse reducerer populationen til 2.915
dimittender, 2.003 mand og 912 kvinder. Afgraensningen afspejler at vi gnsker at be-
skrive de kansmessige lgnforskelle blandt unge fuldtidsansatte dimittender, man almin-
deligvis vil karakterisere som typiske cand. polit’er.

Tabel 1 viser de gennemsnitlige arlige lenninger malt i faste 2015-priser, samt en reekke
karakteristika for de 2.915 dimittender fordelt pa ken og sektor, hvor sektoren er givet
af dimittendernes ansttelsessted i deres andet ar efter dimission. Lgnindkomsten er
variablen LOENMV_13 fra Danmarks Statistiks register for personindkomst.

De velkendte lgnforskelle mellem ansatte i den private og den offentlige sektor er mar-
kante. Samtidig ses betragtelige, og statistisk signifikante lgnforskelle mellem mand og
kvinder i begge sektorer. Da 65% af mandene er ansat i den private sektor i forhold til
42% af kvinderne, kan en del af den gennemsnitlige lgnforskel mellem mandlige og
kvindelige dimittender pa 59.000 kr. henfares til sektorvalg. Samtidig ses, at der inden

90



for sektorerne ogsa er signifikante lgngab: 18.000 kr. i den offentlige sektor og 53.000
kr. i den private sektor. | det falgende analyserer vi disse sektorspecifikke lgnforskelle.

TABEL 1: KARAKTERISTIKA FOR CAND. POLIT’ER | FULDTIDSANSATTELSE ANDET
AR EFTER DIMISSION

Alle Offentlig sektor Privat sektor

Mend  Kvinder Mand  Kvinder Mend  Kvinder
Lgnindkomst (1.000 kr.) 491 432 416 398 532 479
Privatansatte 0,65 0,42 0,00 0,00 1,00 1,00
| finansiel sektor 0,29 0,18 0,06 0,05 0,42 0,37
| vidensservice 0,13 0,08 0,03 0,02 0,18 0,16
Karaktergennemsnit 8,11 7,86 7,91 7,81 8,21 7,74
Studiearbejde (arsveerk) 2,44 2,15 2,25 2,13 2,54 2,18
Studietid (ar) 7,07 6,98 7,33 7,09 6,94 6,83
Har bgrn 0,21 0,17 0,24 0,20 0,20 0,14
Foreldre har LVU 0,28 0,26 0,26 0,26 0,30 0,26
Observationer 2.003 912 708 529 1.295 383

Note: Alle oplysninger er opgjort i andet ar efter dimission. Lenindkomsten er opgjort i 2015-
priser. Foraldre har LVU er en indikator, som er lig 1, hvis mindst én foraeldre har en lang
videregaende uddannelse.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.

Tabellen viser ogsa, at mandlige og kvindelige dimittender ansat i den offentlige sektor
har meget ens karakteristika, i gennemsnit. Mandene har med et gennemsnit pa 7,33 ar
dog veeret pa studiet lidt lzengere tid end kvinderne. Dette er den eneste statistisk signi-
fikante forskel i de to gruppers gennemsnitlige karakteristika—ud over lgnforskellen.

I den private sektor er en starre andel af mendene ansat i den finansielle sektor og kon-
sulentbranchen (vidensservice). Forskellene er dog ikke statistisk signifikante. Derimod
er mandenes karakterer signifikant hgjere end kvindernes, og de har haft betragteligt
mere erhvervsarbejde i studietiden. Endelig har en signifikant lavere andel af kvinderne
i den private sektor barn.

Tallene understreger, at selv nar vi fokuserer pa en meget specifik population, der meget
langt i deres livsforlgb har foretaget de samme uddannelses- og sektorvalg, sa er der
observerbare forskelle mellem mzand og kvinder, bade i gennemsnitslgn og i visse ka-
rakteristika. | naste afsnit analyserer vi betydningen af disse observerbare forskelle for
de to gruppers lgnfordelinger idet vi estimerer hhv. karakteristika og kanseffekter for de
centrale percentiler i fordelingerne.

4. Resultater

Tabel 2 viser parameterestimater for fire regressioner. De to farste er for hhv. meand og
kvinder ansat i den offentlige sektor mens de to sidste er for meend og kvinder ansat i
den private sektor. Den afhangige variabel i alle fire regressioner er den arlige lgnind-
komst, mens de forklarende variable er de karakteristika vi har vist i tabel 1 og
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gennemgaet ovenfor. De estimerede parametre er dermed “afkastet” malt i kroner for
hver enhed af den angivne attribut. | regressionerne har vi udover de viste karakteristika
ogsa inkluderet arsdummier for at tage hgjde for vaekst- og konjunktureffekter i lgnnin-
gerne. Vi har udeladt dummyen for 2015 og samtidig centreret karaktergennemsnittet
pa 8, studiearbejdet pa 2,5 arsvaerk, og studietiden pa 5,5 ar. Konstantleddet angiver
dermed Ignindkomsten i 2015 for en polit med det angivne kan og sektor, som har veeret
pastudieti 5,5 ar, arbejdet 2,5 arsvark i denne studietid og opnaet et karaktergennemsnit
pa 8. Denne dimittend er ikke ansat i hverken den finansielle sektor eller i vidensservice,
dimittenden har ingen bgrn, og er ikke selv barn af en akademiker.

Parameterestimaterne i Tabel 2 viser, at disse baseline polit’er tjener lidt over gennem-
snittet i den offentlige sektor, mens de tjener lidt under gennemsnittet i den private sek-
tor. Herudover ses det, at Ignningerne i den finansielle sektor i det offentlige, som ventet
er markant og statistisk signifikant hgjere end i resten af den offentlige sektor, specielt
for de mandlige ansatte, mens ansatte i vidensservice i det offentlige ikke har hgjere
lgnninger. | den private sektor er der i gennemsnit hgjere lgnninger i bade den finansielle
sektor og i vidensservice. Her er det de relativt f& kvinder ansat inden for vidensservice,
som oppebarer hgje lgnninger, i gennemsnit.

TABEL 2: PARAMETERESTIMATER FOR LINEARE L@NFUNKTIONER OPDELT PA SEK-
TOR OG K@N

Offentlig sektor Privat sektor
Mand Kvinder Mend Kvinder
| finansiel sektor 82.445™" 44.961"" 42.546™" 34.117"
(11.221) (12.687) (7.972) (10.849)
| vidensservice 41.811 -19.013 36.242"" 59.058™
(25.216) (15.063) (9.985) (17.971)
Karaktergennemsnit 6.202"" 7.805™" 17.703™ 11.641
(1.727) (1.590) (2.011) (3.081)
Studiearbejde (arsveerk) 20.057" 14.808™" 23.440 29.316™"
(2.485) (2.608) (3.220) (4.762)
Studietid (&r) -7.910" 0.424 -5.095 -12.923"
(2.152) (2.298) (3.715) (5.161)
Har bgrn -8.521 -34.795™ -23.082" -1.217
(6.664) (6.310) (9.052) (12.340)
Foreldre har LVU -5.957 -5.938 4.099 7.730
(7.522) (6.585) (8.659) (13.213)
Konstant 423.890"" 404.678"™ 508.028™" 471.732"
(13.637) (10.871) (17.590) (20.806)
Arsdummier Ja Ja Ja Ja
Test af d&rsdummier (0.005) (0.001) (0.042) (0.101)
R? 0,276 0,279 0,165 0,269
Observationer 708 529 1.295 383

Note: Alle oplysninger er opgjort i andet ar efter dimission. Lgnindkomsten er opgjort i 2015-priser.
Karaktergennemsnittet er centreret ved 8,0; Studiearbejde er centeret ved 2,5 &rsveerk; studietiden er
centreret ved 5,5 &r. Parameterestimater fra linezere regressioner. Robuste standardafvigelser i parentes.
* % xR angiver statistisk signifikans pa hhv. 10%, 5% og 1%.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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For begge sektorer og begge kan er der positive afkast af karakterer og studiearbejde
mens studietiden og det at have bgrn “straffes” i form af lavere lgnninger, i gennemsnit.
Forholdet mellem karakterafkast og afkastet pa studiearbejde varierer betragteligt pa
tveers af sektor og kan. For mand i den offentlige sektor kan ét karakterpoint substitue-
res med lige under fire maneders studiearbejde, mens substitutionsforholdet er godt ni
maneder i den private sektor. For kvinderne er der starre ensartethed. Her er substituti-
onsforholdet lige under fem maneder i den private sektor og godt seks maneder i den
offentlige sektor.

Det er ogsa interessant at se, at kvinder med bgrn i den offentlige sektor tjener ca. 35.000
kr. mindre om dret i forhold til kvinder uden bgrn. Endelig ses det, at Ignindkomsten for
dimittender, med akademikerforaldre ikke er signifikant forskellig fra lanindkomsten
for dimittender med ikke-akademikerforaldre. Vi udelader derfor denne attribut i de
fglgende analyser.

Tabellerne 3 og 4 viser resultater af opdelingerne givet i ligning (7) og (8) for udvalgte
percentiler. Alle resultater er for pseudo-percentiler, genereret af vaegtede gennemsnit.
Veagtningerne er foretaget for at sikre dimittendernes anonymitet. For percentil q(z) er
pseudo-percentilen beregnet ved

G(r) = 0.19( —0,02) +0.2q(z —0,01) +0.3q(z) +0.2q(z +0,01) + 0.1g(z — 0, 01)

Det er vaerd at bemaerke, at der er betragtelige forskelle mellem top og bund i begge
lgnfordelinger i begge sektorer. | relative termer er forskellene nogenlunde ens, idet lgn-
ningerne omkring 90% percentilen er ca. 50% hgjere end lgnningerne omkring 10%
percentilen for bade mand og kvinder i den offentlige sektor, samt for kvinderne i den
private sektor. For mendene i den private sektor er der en forskel pa naesten 80% (godt
300.000 kr.) mellem top og bund. For den centrale IQR (0,25-0,75) varierer den relative
forskel mellem 23% (kvinder i den offentlige sektor) og 32% (mand i den private sek-
tor).

Tabel 3 giver resultaterne for ansatte i den offentlige sektor. Lanforskellene mellem
mand og kvinder er relativt beskedne og kun marginalt signifikante (10% niveau) i den
nedre ende af fordelingen. Forskellen er dog bade markant—mere end 13.000 kr.—og
statistisk signifikant ved medianen. Herefter er den stigende til ca. 30.000 kr. i den gvre
ende af fordelingen. For alle percentiler finder vi, at effekten af forskelle i karakteristika
er smé og insignifikante. Kanseffekten er séledes pa 7.000 kr. ved 10. percentil, 21.000
kr. ved 90. percentil og 16.000 kr. ved gennemsnittet. Samtidig er de to fejlkilder, ba-
lancefejlen, givet i (7) og approksimationsfejlen i (8) sma og insignifikante. Vi kan sa-
ledes ikke afvise, at hele lgnforskellen mellem mend og kvinder i den offentlige sektor
kan tilskrives kanseffekten.

| den detaljerede opdeling af kanseffekten péa delelementerne i den nederste del af tabel
3 ses det at meaend “straffes” for lange studietider, mens kvinder har en "bgrnestraf”’, som
det ogsa fremgar af regressionerne i tabel 2. En bgrnestraf pa ca. 10.000 kr. ved medi-
anlgnnen, dvs. ca. 2,5% af arslgnnen, er betragtelig for ansatte i den offentlige sektor.
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TABEL 3: OPDELING AF UDVALGTE PERCENTILER | L&GNFORDELINGERNE FOR MAEND
OG KVINDER | DEN OFFENTLIGE SEKTOR
q(0.10) (025  q(050)  qg(0,75)  q(0,90) Gns.

Lon, mend 336.587 356.230 394.251 458.000  523.596  415.830
(2.213) (2566)  (3562)  (5.302)  (7.258)  (3.063)
Lan, kvinder 330.122 346.895 381.010 428.382  492.937  397.825

(2.402)  (2.802)  (3.322)  (5.435)  (7.623)  (3.112)
Len, kvinder, revaegtet,  329.656 346.721  382.408  433.306  502.205  399.342
(2.654)  (3.050)  (3.602)  (6.209)  (8.557)  (3.196)

Lenforskel 6.465° 9344 13241 29.618™  30.659  18.005"
(3.266)  (3.800)  (4.871)  (7.593)  (10.526)  (4.366)
Karakteristika 0128 0128 1.106 2.503 7.093 1.464
(1.596)  (1.989)  (2.467)  (4.163)  (5.553)  (2.561)
Kanseffekt 6795  9108"  11.545° 24.104™  21.412°  16.254™"
(3.339) (3.726)  (4.703)  (7.313)  (10.432)  (3.842)
Balancefejl 0.338  -0.302 0.292 2.421 2.175 0.054
(3466) (3.919)  (4.519)  (7.386)  (11.107)  (3.774)
Approksimationsfejl 0136  0.320 0.298 0.590 -0.022 0.234

(1276)  (1.606)  (2.061)  (3.985)  (4.776)  (2.295)

Karakteristika:

| finansiel sektor 0.083 0.134 0.577 1.373 1.580 0.643
(0.111)  (0.274) (0.576) (1.382) (1.753) (0.649)
I vidensservice -0.059 -0.107 -0.501 -0.255 -0.550 -0.255
(0.195)  (0.309) (0.452) (0.467) (0.721) (0.276)
Karaktergennemsnit 0.092 0.117 0.271 0.630 0.866 0.322
(0.259)  (0.324) (0.740) (1.725) (2.362) (0.876)
Studiearbejde (arsveerk) 0.772 0.977 1.178 2.270 3.370 1.780
(0.567)  (0.702) (0.836) (1.595) (2.383) (1.221)
Studietid (&r) 0.431 -0.247 0.342 0.495 2.607 0.158
(0.666)  (0.713) (0.761) (1.156) (1.858) (0.658)
Har bgrn -0.908 -0.884 -1.396 -1.925 -1.709 -1.318
(0.676)  (0.662) (0.975) (1.349) (1.282) (0.914)
Kanseffekt:
| finansiel sektor 0.573 1.100 1.291 3.074 0.775 1.578
(0.395)  (0.564) (0.736) (1.900) (4.528) (0.956)
I vidensservice 0.866 0.399 1.301 1.590 4.981" 1.998
(0.730)  (0.906) (1.010) (1.354) (2.190) (1.051)
Karaktergennemsnit 0.032 0.011 -0.106 0.301 1.379 0.187
(0.194)  (0.195) (0.268) (0.504) (1.317) (0.263)
Studiearbejde (arsveerk) -0.094 -1.032 -1.281 -1.225 -3.008 -1.381
(0.659)  (0.806) (0.953) (1.452) (2.485) (0.909)
Studietid (ar) -7.212 -6.843 -17.155"  -26.074"  -46.621"  -14.579"
(5.683)  (6.216) (7.228) (10.465) (15.068) (5.673)
Har bgrn 5.536" 5.675" 9.383™" 9.971™ 4.637 6.267"
(2.189)  (2.379) (2.742) (3.827) (5.602) (2.229)
Konstant -1.009 9.897 18.053 55.629 85.645 19.090
(16.092) (18.465)  (21.345)  (31.655)  (49.747)  (17.320)
Méand 708 708 708 708 708 708
Kvinder 529 529 529 529 529 529

Note: Alle oplysninger er opgjort i andet ar efter dimission. Lgnindkomsten er opgjort i 2015-priser.
Karaktergennemsnittet er centreret ved 8,0; Studiearbejde er centeret ved 2,5 arsveerk; studietiden er
centreret ved 5,5 ar. Robuste standardafvigelser i parentes. *, **, *** angiver statistisk signifikans pa
hhv. 10%, 5% og 1%.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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TABEL 4: OPDELING AF UDVALGTE PERCENTILER | L&GNFORDELINGERNE FOR MAND
OG KVINDER | DEN PRIVATE SEKTOR
q(010) (025  q(050)  q(0.75)  q(0,90) Gns.

Len, mend 399.047 441530 497.625 582.064  711.792  531.905
(3239)  (3.031)  (3521)  (6.026)  (13.067)  (3.959)
Lan, kvinder 374103 412.835 458505 517.007  591.334  479.196

(5.177)  (5.157)  (5.168)  (7.214)  (12.928)  (5.798)
Len, kvinder, revaegtet, ~ 380.082  423.201  465.209 525424  621.238  491.321
(5.372)  (5.286)  (5.773)  (8.004)  (23.469)  (6.830)

Lanforskel 24.945™" 28,695 39.119™ 65.057"" 120.459™" 52.709™"
(6.107) (5.982) (6.253) (9.400) (18.382) (7.021)
Karakteristika 7.584" 9.712" 7.297 10.369 16.876 11.906"
(3.677)  (3.867)  (3.867)  (5.415) (9.415) (4.756)
Kanseffekt 17.642"  16.894™ 31.291"" 55.508™  85.877""  38.955™"
(5.887) (5.741) (6.444) (9.362) (25.358) (7.185)
Balancefejl -1.605 0.655 -0.594 -1.953 13.028 0.218
(6.878) (6.942) (7.479)  (10.172)  (25.800) (8.394)
Approksimationsfejl 1.324 1.435 1.125 1.132 4.677 1.630

(2.200)  (2.410)  (2.655)  (4.207)  (12.769)  (3.863)

Karakteristika:

| finansiel sektor 0.875 0.995 0.722 1.202 1.023 0.950
(1.147) (1.293) (0.962) (1.569) (1.475) (1.236)
I vidensservice 0.671 0.827 1.000 1431 2.565 1.349
(0.845) (1.034) (1.240) (1.786) (3.243) (1.660)
Karaktergennemsnit 1.282 1.852 0.874 2.050 4.400 2.791

(1.031)  (1.321)  (0.841)  (1.562)  (3.151)  (1.902)
Studiearbejde (rsveerk) ~ 5.098° 65457 7.429™  11.491%  15585°  9.860"
(2.041)  (2.326)  (2500)  (3.827)  (6.341)  (3.298)

Studietid (ar) -0.885 -0.194 -0.854 -2.236 -3.365 -1.627
(0.896) (0.559) (0.855) (1.825) (2.961) (1.365)
Har barn -0.082 -0.234 -0.331 -0.896 2.067 -0.118
(1.223) (1.174) (1.078) (1.151) (2.283) (0.850)
Kanseffekt:
I finansiel sektor 0.188 -5.585 -0.171 -4.137 24.143 2.753
(5.827) (5.478) (5.978) (8.428) (21.021) (6.309)
I vidensservice -3.794 -3.190 -3.277 -2.933 -19.595 -5.436
(2.693) (2.793) (3.187) (4.923) (13.784) (3.772)
Karaktergennemsnit 1.061 0.672 2.172" 3.604" 1.246 1.187
(0.798) (0.677) (0.970) (1.457) (2.798) (0.959)
Studiearbejde (arsveerk) 0.168 0.214 0.007 -0.255 -2.080 -0.317
(0.274)  (0.285)  (0.194)  (0.402) (2.692) (0.421)
Studietid (ar) -5.060 -14.481 -2.083 19.658 76.022" 13.296
(8.713) (7.479) (8.525)  (12.272)  (32.764)  (10.152)
Har barn -2.109 -0.066 -1.375 -3.127 -26.712" -3.369
(3.771) (3.975) (3.860) (4.362) (12.971) (3.536)
Konstant 54.286" 65.681" 51.201 -12.567 -41.856 38.637
(25.660)  (26.086)  (30.385)  (41.952) (110.011)  (28.887)
Mand 1295 1295 1295 1295 1295 1295
Kvinder 383 383 383 383 383 383

Note: Alle oplysninger er opgjort i andet ar efter dimission. Lgnindkomsten er opgjort i 2015-priser.
Karaktergennemsnittet er centreret ved 8,0; Studiearbejde er centeret ved 2,5 arsveerk; studietiden er
centreret ved 5,5 ar. Robuste standardafvigelser i parentes. *, **, *** angiver statistisk signifikans pa
hhv. 10%, 5% og 1%.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af registerdata fra Danmarks Statistik.
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Lenforskellene i den private sektor er bade markante og signifikante pa tveers af percen-
tilerne, som det fremgar af tabel 4. Samlet set kan lgnforskellen ikke henfares til for-
skelle i karakteristika, men det er veerd at bemaerke at den detaljerede opdeling af karak-
teristika viser, at mend aflgnnes for deres betydeligt leengere studiearbejde, og forskel-
len er storst i de gvre percentiler. Kanseffekten er stor—ca. 17.000 kr. —i bunden af
fordelingen, og stigende til mere end 85.000 kr. i toppen af fordelingen. Den gennem-
snitlige kansforskel er estimeret til ca. 40.000 kr. i overensstemmelse med resultatet i
Eifler & Hansen (2024). Til sammenligning med den offentlige sektor, kan vi ikke gen-
finde en bgrnestraf i den private sektor. Der er derimod tegn pa en barnebelgnning til
kvinderne. Gevinsten skal ses i lyset af at bade kvinder og meend i samplet arbejder fuld
tid.

Figur 1 viser den samlede lgnforskel og de rene karakteristika og kenseffekter for alle
percentiler fra 5% til 95%. Figuren viser udglattede estimater (glidende gennemsnit) for
at sikre anonymitet. Den stigende lgnforskel over lgnfordelingerne, som fremgar af ta-
bellerne, er tydelig. Samtidig ses, at effekterne af forskelle i karakteristika overalt er
sma, sa kanseffekten er den dominerende forskel pa tveers af fordelingerne i begge sek-
torer.

FIGUR 1: ESTIMEREDE LONFORSKELLE SAMT RENE KARAKTERISTIKA OG K@NS-
EFFEKTER OVER 5-95 PERCENTILERNE
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5. Afslutning

@konomer har lenge beskeeftiget sig med ligelan mellem mand og kvinder, typisk ved
at opdele den observerede lgnforskel i to; en forklaret og en uforklaret del. | teorien bgr
den forklarede lgnforskel fange resultatet af alle karakteristika og frivillige valg, mens
den resterende, og uforklarede Ignforskel, fanger en systematisk forskelsbehandling pa
arbejdsmarkedet, som kan tilskrives individernes kan. | praksis har det veeret vanskeli-
gere at opna enighed om, hvorvidt den uforklarede lanforskel ogsa rent faktisk skyldes
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diskrimination. Et ofte hgrt argument imod, at kalde den uforklarede lgnforskel for dis-
krimination, er at der ikke er kontrolleret for alle forskelle i karakteristika. | vores ana-
lyse, kunne man for eksempel anfare, at forskelle i jobfunktioner eller familierelaterede
forskelle kan forklare mere af lgnforskellen end vi gar her. Omvendt kan metoden ogsé
kritiseres for at henfgre for meget af den forklarede lgnforskel til forskelle i valg, hvor
det her er underforstaet at valg er frivillige. Hvis kvinder for eksempel fraveelger den
private sektor fordi de antager, eller ved, at det vil veere (for) sveert at kombinere bgrn
og karriere, kan frivilligheden i dette valg formentligt fgles begrenset for de bergrte
kvinder og familier. Som gkonomer vil vi sige, at kvinderne, og familierne, optimerer
under nogle bi-betingelser, og at dette er uproblematisk. Denne gkonomfaglige tilgang
hjeelper os dog ikke til at mindske hverken lgnforskelle mellem mend og kvinder, eller
den ulige konsekvens af at fa bgrn, som kvinder rammes af.

I den offentlige debat er interessen for lgnforskelle mellem mand og kvinder, og deres
underliggende arsager, ogsa stor. Det ses blandt andet ved, at en reekke danske fagfor-
eninger siden 2010 har fagrt en kampagne om “Kvindernes Sidste Arbejdsdag”. Kam-
pagnen, som blandt andet stattes af skonomernes fagforening, DJ@F, mader hvert ar
kritik for at sprede myter og misinformation fordi den ikke i tilstreekkelig grad forklarer
og fortzeller om, hvorfor meend i gennemsnit tjener mere end kvinder pa det danske ar-
bejdsmarked. Diskussionen handler grundleeggende om, i hvilken grad lgnforskellene
kan henfares til meand og kvinders forskellige valg i studielivet, familielivet og arbejds-
livet relativt til uforklarlige” forskelle i lanningerne.

I denne artikel har vi forsggt at kortslutte nogle af de geengse kilder til argumentationer
omkring, at uforklarede lgnforskelle ma skyldes karakteristika der er iboende i hhv.
mend og kvinder. Det har vi gjort ved at analysere lgnforskellene for en lille gruppe
personer, som har foretaget mange ens valg i studie- og arbejdslivet. Vi har saledes en
god forstaelse for, hvem de mand og kvinder, som vi sammenligner, er. Disse personer
har for eksempel udvist samme interesse og evner for matematik i deres gymnasietid,
og de har oplevet den samme socialisering, som polit-uddannelsen pa Kgbenhavns Uni-
versitet matte udsatte sine studerende for. Vi betinger desuden vores analyse til, at alle
gkonomerne er i fuldtidsarbejde kort tid efter deres dimission. Samtidig opdeler vi gko-
nomerne efter deres ansattelse i enten den offentlige eller den private sektor, og vi tager
via regressioner hgjde for forskelle i deres evner og kundskaber i det omfang det afspej-
les i deres karaktergennemsnit pa polit-uddannelsen, og deres opnaede erhvervserfaring
i studietiden. Vi sammenligner dermed lgnninger for en lille gruppe mand og kvinder,
som har meget ens karakteristika, bort set fra deres kan.

For at dykke lidt dybere end de ofte sete gennemsnitlige lenforskelle, ser vi pa lanfor-
skelle langs hele Ignfordelingen for hhv. meand og kvinder i hhv. den private og den
offentlige sektor. Analysen viser, at lanforskellene inden for hver sektor to ar efter di-
mission, som kan henvises til observerbare forskelle i personlige valg og evner, er meget
lille—som forventet, idet vi analyserer en homogen gruppe. Starsteparten i lanforskel-
lene er saledes kanseffekten.
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I den offentlige sektor er den uforklarede lgnforskel mellem meand og kvinder i gen-
nemsnit 16.000 kr. og statistisk signifikant. Ser vi pa tvars af lgnfordelingen, er den
uforklarede lgnforskel ved lgnfordelingens 10. percentil 7.000 kr., mens forskellen er
21.000 kr. ved lgnfordelingens 90. percentil. Bade i toppen og bunden af lgnfordelingen
er forskellene kun marginalt signifikante. | den private sektor er den uforklarede lgnfor-
skel statistisk signifikant pa tvaers af hele fordelingen. Den uforklarede lgnforskel er her
39.000 kr. i gennemsnit. Ved lgnfordelingens 10. percentil er forskellen 17.000 kr. i den
private sektor, mens den er 86.000 kr. ved lgnfordelingens 90. percentil.

Forskellige i jobfunktioner eller familierelaterede forskelle kan, som navnt, muligvis
forklare en del af kanseffekten. Men det efterlader spargsmalet hvorfor mandlige og
kvindelige gkonomer, som har foretaget sd mange ens valg i deres formative ar, begyn-
der at divergere i deres valg kort tid efter dimissionen?
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