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Rozdziat 3

PROCES ROZRODCZOSCI A STARZENIE SIE LUDNOSCI

Milena Lange

1. Wprowadzenie

Do czynnikoéw powodujacych starzenie demograficzne ludnosci, ktére ro-
zumiane jest jako wzrost liczby i udzialu oséb starych w populacji, nalezg nie
tylko wydhuzanie si¢ przecigtnej dtugosci trwania zycia, ale takze zmniejszajaca
si¢ dzietnos¢ [Holzer, 2003, Kedelski, Paradysz, 2006, Kurkiewicz, 2010].
W niniejszym rozdziale omowiony zostanie wplyw procesu rozrodczosci na
proces starzenia demograficznego oraz metody badania jego oddzialywania na
zmiany w strukturze ludnosci wedhug plci i wieku.

2. Analiza wptywu zmian dzietnosci na proces
starzenia sie ludnosci Polski, na podstawie wynikow
Prognozy ONZ

Aby przesledzi¢ oddzialywanie zmian w poziomie dzietnosci na proces sta-
rzenia si¢ populacji danego regionu lub kraju nalezy wyeliminowa¢ wptyw wy-
dhuzania sig trwania zycia na badany proces. Analizg taka mozna przeprowadzic,
korzystajac m.in. z wynikéw prognoz ONZ. Warianty stalej, sredniej i wysokiej
dzietno$ci wymienionych prognoz réznia si¢ migdzy soba tylko zatozeniami
dotyczacymi przebiegu procesu rozrodczosci, podczas gdy zatozenia odnosnie
do procesu umieralno$ci sa dla kazdego ze scenariuszy identyczne. Dzigki temu
réznice w prognozach przebiegu procesu starzenia si¢ ludnosci dla poszczegol-
nych wariantow sa efektem roznej liczby urodzen.

Do zilustrowania wplywu procesu rozrodczosci na starzenie si¢ ludnosci po-
stuzy nam Prognoza ludnosci ONZ — rewizja z 2010 roku [ONZ 2012].

Pierwszy przyktad dotyczy postepu procesu starzenia si¢ ludnosci Polski.

Nasza analiz¢ rozpoczniemy od okreslenia stanu wyjsciowego, a wigc oceny
biezacej struktury ludnosci pod katem stopnia zaawansowania procesu starzenia
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si¢ populacji. Kolejnym krokiem bedzie opis procesu rozrodczosci i umieralno-
$ci i1 zatozen odno$nie do ich prognozowanego przebiegu. Nastepnie, przesle-
dzimy przemiany w strukturze ludnosci wedtug wieku w zaleznosci od przebie-
gu procesu rozrodczo$ci. Ostatnim punktem badania bedzie dokonanie oceny
wplywu analizowanego procesu na starzenie si¢ populacji Polski.

W rozdziale 1 oméwione zostaty podstawowe miary procesu starzenia de-
mograficznego. Aby oceni¢ biezaca strukture ludnosci pod katem stopnia za-
awansowania procesu starzenia, przyjrzymy si¢ ksztaltowi piramidy wieku,
a nastgpnie postuzymy si¢ mediana wieku, wskaznikiem starosci demograficz-
nej, wskaznikami obcigzenia demograficznego oraz przecigtnym dalszym trwa-
niem zycia. Wykorzystamy do tego szacunki ONZ i skonfrontujemy je z danymi
GUS [2011].

Rysunek 1 przedstawia struktur¢ ludnosci Polski wedlug plci i wieku
w 2010 roku. Wyraznie widoczne sa dwa wyze demograficzne (powojenny oraz
jego echo) oraz niz demograficzny z okresu II Wojny Swiatowej wraz z jego
echem. Waska podstawa piramidy jest z jednej strony efektem mniejszej liczby
potomstwa w generacji 0s6b z okresu echa nizu demograficznego, ale takze
efektem opo6zniania wieku wydawania na $§wiat dzieci przez generacje z okresu
echa wyzu demograficznego, jak i zmniejszajacej si¢ dzietnosci. Obserwowany
typ struktury ludnosci miesci si¢ miedzy typem zastojowym, a regresywnym, na
co wskazuja waska podstawa piramidy, wysokie udzialy ludnosci dorostej oraz
zblizony do 0 przyrost naturalny.
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Rys. 1. Struktura ludnosci Polski wedtug pici i wieku w Polsce w roku 2010
Zrédto: [GUS 2011].
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Dla roku 2010 réznice w oszacowaniach GUS i ONZ liczby ludnosci
w S-letnich grupach wieku siggaty nawet 7% (tab. 1). Wedtug GUS w 2010 roku
w Polsce zamieszkiwalo 107 tys. megzczyzn i1 126 tys. kobiet w wieku
60-64 lata, za§ wedlug szacunkéw ONZ odpowiednio 99 tys. mezczyzn
i 117 tys. kobiet. ONZ wykazywato takze nizsza liczbg¢ ludnosci starej,
tj. w wieku 80—84 lata oraz 85 lat i wigcej. Z kolei na wyzsza liczbe ludno$ci
wskazywaty szacunki ONZ dla grupy 75-79 lat. Takze w przypadku mtodszych
grup wieku odnajdujemy réznice w liczbie ludnosci. W zwiazku z tymi rézni-
cami, wartosci poszczegélnych wskaznikow, na podstawie ktorych dokonamy
oceny stopnia zaawansowania procesu starzenia demograficznego, moga nie by¢
jednakowe.

Tab. 1. Wzgledne réznice w szacowanej liczbie ludnosci Polski wedtug ptci i wieku
w 2010 roku wg ONZ (jako % liczby ludnos$ci szacowanej przez GUS)

Wiek | Mgzczyzni | Kobiety | Wiek | Mgzczyzni | Kobiety Wiek Megzcezyzni | Kobiety
04 -3,7 -3,4 |30-34 0,6 0,7 |60-64 7,2 1,5
5-9 22 -2,0 |35-39 -3,6 -3,6 | 65-69 0,2 0,4
10-14 0,4 0,7 |40-44 -3,2 33 |70-74 0,3 0,7
15-19 35 3,3 | 4549 1,2 1,7 |75-79 4,5 3,0
20-24 4.4 48 |50-54 4,5 4,6 |80-84 -1,8 1,0
25-29 0,2 0,5 |55-59 2,6 29 |85iwiecej| 5.8 4,1

Zrodto: [GUS 2011, ONZ 2012].

Polska znajduje si¢ w grupie krajow o relatywnie niskim poziomie dzietno-
éci. Srednia liczba urodzen na kobiete wynosita w 2010 roku 1,382 [GUS 2011].
Od 1999 roku dzietno$¢ nie przekroczyta wartosci 1,4, przy czym od 1989 roku
znajduje si¢ ponizej wartosci oznaczajacej prosta zastgpowalnos¢ pokolen (przy
obserwowanym poziomie umieralnosci jest to warto§¢ ok. 2,1). Najwyzsza
ptodnoscia cechuja si¢ obecnie kobiety w wieku 25-29 i 30-34 lata (odpowied-
nio 94 i 75 urodzen na 1000 kobiet z kazdej grupy wieku), relatywnie rzadko
wystgpuja natomiast urodzenia wsrod kobiet po 40-tym roku zycia (6 urodzen na
1000 kobiet w wieku 40-44 lata i tylko 2 urodzenia na 10000 kobiet w wieku
45-49 lat). O dotychczasowej liczbie urodzen decydowaty zaréwno dzietnosc,
jak i przemieszczanie si¢ rocznikow nizowych i wyzowych gtownie przez grupe
wieku 20-39 lat.

Wplyw zmian w poziomie umieralnosci na proces starzenia demograficzne-
go zostat omowiony w rozdziale 2. Tutaj przypomnimy, ze przecigtne trwanie
zycia — jeden z podstawowych syntetycznych wskaznikow obrazujacych prze-
miany w umieralnosci — systematycznie wzrasta w Polsce od roku 1990.
W przypadku kobiet ulegt on zwigkszeniu z 75 lat do blisko 81 lat, a w przypad-
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ku mgzczyzn z 66 lat do 72 lat [GUS 2011]. Wzrost warto$ci tego miernika
zwiazany jest ze spadkiem umieralnosci we wszystkich grupach wieku.

Znajac uwarunkowania zmian w liczbie i udziale os6b starych, mozemy
przej$¢ do opisu stopnia zaawansowania tego procesu w Polsce. W tym celu
wykorzystujemy podstawowe wskazniki (por. rozdzial 1), np. mediang wieku,
ewentualnie pozostate kwartyle, kwintyle, wskazniki struktury czy wskazniki
obcigzenia demograficznego. W tablicy 2 zostaly zaprezentowane warto$ci wy-
branych miar. Zostalty one wyznaczone na podstawie danych GUS i ONZ dla
roku 2010. W przypadku GUS wykorzystane zostaly wskazniki zaczerpnigte
z Rocznika Demograficznego oraz dane o strukturze ludnosci. W przypadku
ONZ wykorzystano publikowane wskazniki [2012]. W jednym i drugim warian-
cie sa to dane szacunkowe.

W 2010 roku potowa Polakéw miata nie mniej niz 38 lat. Warto dodac,
ze mediana wieku wzrosta o 3 lata w ciagu 10 lat. Prawie co piaty Polak prze-
kroczyt wiek 60 lat (powyzej 19% populacji), podczas gdy na poczatku lat
90-tych ubiegtego stulecia udziat tej grupy ludnosci nie przekraczat 15%. Ozna-
cza to wzrost tego wskaznika w ciagu dwoch dekad o ok. 30%. Jesli za prog
starosci przyjmiemy wiek 65 lat, wowczas udzial osob starych w populacji
zmniejszy sig¢. W roku 2010 wynosit on 13,6%, podczas gdy 20 lat wcze$niej byt
rowny 10%. Obserwujemy tu jednak wigkszy przyrost rozwazanego
odsetka — rzedu 36%. Wiek 80-lat przekroczyto w roku 2010 ok. 3,5% populacji.
Dla poréwnania, w 1990 roku wskaznik ten wynosit 1,9%, co daje jeszcze wigk-
szy przyrost — o ok. 84%. Najwigkszy zatem wzgledny wzrost analizowanego
wskaznika ma miejsce w odniesieniu do grup najstarszych.

Tab. 2. Podstawowe wskazniki zaawansowania staro$ci demograficznej
ludnosci Polski w roku 2010

Wskazniki GUS ONZ

Mediana 38 lat 38 lat

Udziat 0s6b po 60 roku zycia 19,7% 19,2%

Udzial 0s6b po 65 roku zycia 13,6% 13,6%

Udzial 0s6b po 80 roku zycia 3,5% 3,4%
Wskaznik obcigzenia* 40 40
W tym osobami starymi 65+ 19 19

* Wskaznik obcigzenia to liczba dzieci w wieku 0—14 lat oraz 0séb po 65 roku zycia
przypadajacych na 100 oséb w wieku 15-64 lat.

Zrédto: [GUS 2011, ONZ 2012].

Przejdzmy do wiodacego zagadnienia, a wigc analizy wplywu zmian dziet-
nosci na starzenie si¢ ludnosci Polski, opartej na scenariuszach prognoz ONZ.
Przedstawimy najpierw zatozenia dotyczace $redniego trwania zycia. Przewidy-
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wany jest mianowicie dalszy jego wzrost (rys. 2), przy czym ma on by¢ szybszy
w przypadku mezczyzn anizeli kobiet. Ponadto, w poczatkowym okresie pro-
gnozy $rednia dlugo$¢ trwania zycia ma wzrasta¢ szybciej anizeli w dalszych
okresach. Mgzczyzni mieliby osiagna¢ dzisiejsza warto$¢ tego wskaznika dla
kobiet, a wigc zy¢ przecigtnie ok. 80 lat, dopiero w latach 2075-2080.
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Rys. 2. Przecigtne dalsze trwanie zycia w Polsce wedlug zatozen Prognozy ONZ — rewizja 2010

Zrédto: [ONZ 2012].

W dalszej analizie przedstawimy wptyw réznych $ciezek zmian dzietno$ci
na starzenie si¢ ludnosci Polski. Do dyspozycji mamy cztery warianty. Pierwszy
scenariusz zaktada utrzymywanie si¢ teoretycznego wspotczynnika dzietnosci na
poziomie sprzed roku sporzadzenia Prognozy, czyli 1,3 urodzenia na kobiete.
Wedlug wariantu $redniego, uznawanego za najblizszego urzeczywistnieniu,
dzietno$¢ miataby rosna¢ w catym okresie Prognozy, tj. w horyzoncie do 2100
roku, ale najbardziej intensywnie w pierwszych dekadach. ONZ prognozuje, ze
w 2030 roku dzietno$¢ miataby osiagnac¢ wartos¢ 1,7 urodzenia na kobiete, a od
lat 70-tych XXI wieku zblizy¢ si¢ do poziomu oznaczajacego prosta zastgpo-
walno$¢ pokolen. Wedtug wariantu wysokiego poziom prostej zastgpowalnosci
pokolen miatby zosta¢ osiagnigty w przeciagu dekady, a nastgpnie, do konca
prognozowanego okresu, mieliby§my mie¢ do czynienia z reprodukcja rozsze-
rzona. Z kolei wedlug wariantu niskiego mialby wystapi¢ spadek dzietnosci do
poziomu 1,08 w latach 2020-2025, a nastgpnie powolny wzrost, ktérego tempo
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ulegatoby stopniowemu ostabieniu. W tym wariancie obserwowany obecnie
poziom dzietno$ci miataby pojawi¢ sig¢ dopiero po roku 2050 i osiagna¢ maksy-
malng warto$¢ ok. 1,5 urodzenia na kobietg po roku 2080.
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Rys. 3. Teoretyczny wspotczynnik dzietnosci w Polsce do roku 2100 wedlug Prognozy
ONZ — rewizja 2010, warianty $redni, niski, wysoki i stalej dzietno$ci

Zrédto: [ONZ 2012].

Przesledzimy przemiany w strukturze ludnosci wedtug wieku w zaleznosci
od przebiegu poszczeg6élnych scenariuszy dzietno$ci. Na rysunku 4 przedsta-
wiono prognozowang liczbg ludnosci Polski wedlug ptci i wieku w roku 2030
dla kazdego z czterech wariantow. Nalezy zauwazy¢, ze réznice w prezentowa-
nych piramidach wieku dotycza tylko Iudnosci w wieku 0-19 lat, ze wzglgdu na
rozwazany tu rok 2030. W przypadku realizacji wariantu niskiego oraz stalej
dzietnos$ci strukture ludnosci naszego kraju nalezatoby zaliczy¢ do typu regre-
sywnego. Realizacja wariantu wysokiego skutkowalaby wzrostem liczby uro-
dzen w kolejnych latach oraz zblizeniem struktury ludnosci Polski do typu zasto-
jowego.
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Rys. 4. Liczba ludnosci Polski wedtug ptci i wieku w roku 2030 wedlug scenariuszy
Prognozy ONZ — rewizja 2010

Zrodto: [ONZ 2012].

Na rysunku 5 przedstawiono zmiany mediany wieku ludnos$ci Polski do roku
2100 dla kazdego scenariusza dzietnos$ci. Mozemy zauwazy¢, ze niezaleznie od
realizowanego scenariusza przynajmniej do 2040 roku przewidywany jest
wzrost mediany wieku. Tempo wzrostu bytoby jednak wigksze w przypadku
realizacji scenariusza niskiej dzietnosci. Widoczna jest takze poglebiajaca sig
réznica pomigdzy poszczegdlnymi wariantami w odleglejszych okresach pro-
gnozy. Zwiazane jest to z tym, ze po uptywie 20-30 lat mniej liczne generacje
przy niskiej dzietno$ci reprodukowalyby jeszcze mniej liczne generacje,
a wigc mieliby$Smy do czynienia z podwojonym oddzialywaniem niskiej dzietno-
$ci (z przesztosci 1 z momentu biezacego). Zauwazmy, ze nawet wzrost dzietno-
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$ci powyzej poziomu prostej zastegpowalnosci pokolen (w wariancie wysokim,
od lat 2015-2020) spowodowalby ,,odmiodzenie” populacji Polski dopiero po
roku 2040. Ma na to wptyw struktura ludnosci wedtug wieku. W najblizszych
okresach bgdziemy mie¢ do czynienia z niekorzystna, z punktu widzenia urodzen,
struktura demograficzna kobiet. W wiek o najwyzszej ptodnosci beda wchodzi¢
mniej liczne roczniki kobiet. Poniewaz od potowy lat 80-tych ubieglego wieku
przychodzilo na $wiat coraz mniej dzieci, poziom dzietnosci rzedu 2 urodzen na
kobiete nie wystarczy, by w krotkim czasie odmtodzi¢ populacje Polski.
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Rys. 5. Mediana wieku Polakow do roku 2100 wedtug Prognozy ONZ — rewizja 2010
) dla 4 scenariuszy dzietno$ci
Zrodto: [ONZ 2012].

Do oceny stopnia zaawansowania procesu starzenia czesciej, anizeli media-
na wieku, stosowany jest udziat osob starych. W tablicy 3 znajduja sig szacunki
udzialow os6b po 60-tym i 65-tym roku zycia w Polsce w latach 2010-2100.
Podobnie, jak w przypadku analizy zmian mediany wieku, widzimy wzrost obu
wskaznikoéw, niezaleznie od przyjetego scenariusza zmian dzietnosci. W przy-
padku statej dzietnosci udziat osob starych ulegalby systematycznemu wzrosto-
wi. W przypadku scenariusza wysokiej dzietnosci zostalby on zahamowany,
a nastgpnie ulegt zmniejszeniu, ale przy przyjetych zalozeniach, nie nastgpitoby
to wezesniej anizeli po roku 2050. Jednak nawet realizacja tego scenariusza nie
doprowadzitaby do spadku udziatu oséb starych ponizej wskaznika, ktory obec-
nie obserwujemy. Oznacza to, ze dzietno$¢ na poziomie 2,2-2,4 urodzen na
kobiete nie bylaby wystarczajaca do odmtodzenia populacji w porownaniu do
stanu obecnego.
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Tab. 3. Udziat 0s6b starych w populacji Polski w latach 2010-2100
wedhug Prognozy ONZ — rewizja 2010, dla 4 scenariuszy dzietno$ci

Udziat os6b w wieku 60 lat i wigcej Udziat 0s6b w wieku 65 lat 1 wigcej

Rok dla 4 scenariuszy dzietno$ci dla 4 scenariuszy dzietnosci

$redni wysoki niski statej $redni wysoki niski statej
2010 19,2 19,2 19,2 19,2 13,6 13,6 13,6 13,6
2015 22,4 22,2 22,6 22,5 15,2 15,1 15,4 15,3
2020 25,3 24,7 25,9 25,6 18,0 17,6 18,5 18,3
2025 26,5 25,4 27,6 27,1 20,7 19,9 21,5 21,2
2030 27,0 25,6 28,6 28,1 21,7 20,6 23,0 22,6
2035 28,4 26,5 30,5 29,9 22,1 20,7 23,8 233
2040 30,8 28,3 33,6 32,8 232 21,3 25,3 24,7
2045 33,5 30,2 374 36,4 25,1 22,7 28,1 274
2050 35,3 31,0 40,5 39,4 27,6 24,2 31,7 30,8
2055 36,0 30,7 42,6 414 29,3 25,0 34,7 33,8
2060 354 29,2 43,2 42,0 29,9 24,8 36,6 35,6
2065 34,1 273 432 42,0 292 234 37,0 36,0
2070 33,3 25,9 43,8 42,7 27,7 21,5 36,5 35,5
2075 33,0 25,6 43,8 43,6 26,8 20,1 36,8 35,9
2080 32,9 25,8 43,5 44,4 26,5 19,9 36,7 36,8
2085 32,9 26,0 42,9 449 26,7 20,4 36,5 37,8
2090 32,7 25,9 42,5 45,1 27,0 21,0 36,1 38,5
2095 32,3 25,5 42,0 45,4 27,1 21,1 35,8 38,8
2100 32,0 25,1 41,8 46,0 26,8 20,8 35,5 39,1

Zrédlo: [ONZ 2012].

Ostatnimi z omawianych wskaznikow, stuzacych do analizy stopnia za-
awansowania procesu starzenia si¢ ludnosci, sa wskazniki obciazenia demogra-
ficznego. W tablicy 4 zamieszczono prognozy liczby dzieci (0-14 lat) i osob
starych (65 lat i wigcej) oraz tylko osob starych przypadajacych na 100 osob
w wieku 15-64 lata. W przypadku statego poziomu dzietno$ci w horyzoncie
prognozy do 2100 roku, na 100 os6b w wieku 15-64 lata przypadatoby coraz
wigcej dzieci 1 0sob starych, na skutek wzrastajacego udzialu tej drugiej grupy
ludnosci. Pod koniec prognozowanego okresu liczba 0osob w wieku 65 lat i wig-
cej, przypadajacych na 100 oséb w wieku 15-64 lata, bylaby czterokrotnie wyz-
sza od dzisiejszej. Realizacja dowolnego z pozostatych scenariuszy, a wigc
szybszy lub wolniejszy wzrost dzietnosci, ostatecznie doprowadzityby do zmniej-
szenia wskaznikow obcigzenia w stosunku do warto$ci maksymalnych, ale i tak
bytoby ono wyzsze anizeli dzisiaj obserwowane.
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Tab. 4. Wskazniki obciazenia demograficznego dla Polski w latach 2010-2100
wedhuig Prognozy ONZ — rewizja 2010, dla 4 scenariuszy dzietno$ci

Liczba' dzieci w wicku 014 lat Liczba 0s6b w wieku 65 lat i wigcej
oraz 0sob w wieku 65 lat i wigcej i .

Rok na 100 osob w wieku 15-64 lata, na 1,0,0 0s6b w wu?ku 15-64 lat'f‘ﬁ
dla réznych scenariuszy dzietnosci dla réznych scenariuszy dzietnosci

$redni wysoki niski statej $redni | wysoki niski statej
2010 40 40 40 40 19 19 19 19
2015 43 45 42 43 22 22 22 22
2020 51 55 48 49 27 27 27 27
2025 58 64 52 54 33 33 33 33
2030 59 66 53 54 35 34 35 35
2035 58 63 53 53 35 34 36 36
2040 59 62 56 55 37 35 40 38
2045 64 66 63 62 41 38 46 44
2050 73 75 73 71 48 42 55 53
2055 81 82 83 79 53 46 64 61
2060 84 84 89 84 55 46 69 66
2065 81 79 90 84 53 42 70 66
2070 76 71 88 82 49 37 69 65
2075 73 67 91 84 46 33 70 66
2080 74 68 91 87 46 33 70 69
2085 76 72 92 90 47 35 70 72
2090 78 75 91 92 48 37 69 74
2095 79 75 90 93 48 37 68 75
2100 77 73 89 93 47 36 67 75

Zrédto: [ONZ 2012].

Wazrost dzietno$ci najwczesniej znajduje swe odbicie w wartosciach media-
ny, najpozniej zas we wskaznikach obciazenia demograficznego.

3. Analiza wptywu zmian dzietnosci na proces
starzenia sie ludnosci Polski — zatozenie wiasne

W pierwszym przykladzie (paragraf 2 tego rozdziatu) do analizy wplywu
zmian w procesie rozrodczosci na proces starzenia si¢ ludnosci, zostaty wyko-
rzystane rachunki prognostyczne ONZ. Mozemy takze wprowadzi¢ wlasne zato-
zenia dotyczace zmian w rozrodczosci czy umieralnosci. Jako ze we wczesniej-
szych rozwazaniach postuzyliémy si¢ rachunkami prognostycznymi, rowniez
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w tym przypadku wykorzystamy to podejscie, cho¢ mozna odwotac si¢ takze do
danych historycznych.

Punktem wyjscia bedzie struktura ludnosci Polski z 2010 roku, przy czym
wykorzystamy dane GUS [2011]. Aby oceni¢ wptyw zmian w procesie rozrod-
czo$ci na strukture ludnosci, musimy przyjaé zalozenia dotyczace przebiegu
procesu umieralnosci. W poprzednim paragrafie przyjeto, ze dtugosé trwania
zycia bedzie wzrasta¢, a wiec wspdlczynniki zgonoéw dla poszczegdlnych grup
wieku beda w kolejnych latach ulegaty zmniejszeniu. Aby okresli¢ zmiany
w liczbie ludnosci w poszczegdlnych grupach wieku, nalezatoby nie tylko usta-
li¢ docelowe wartos$ci wspotczynnikow zgonow wedhug wieku, ale takze $ciezki
dojscia do nich (por. zatozenia Prognozy ONZ [ONZ 2012]). Dla uproszczenia
zatozymy wariant statej umieralnosci (tj. utrzymanie wskaznikéw zgonéw na
obecnym poziomie), przyjmujac do analizy wskazniki pochodzace z tablic trwa-
nia zycia GUS [2012]. Liczba ludno$ci w wieku [x+1] lat bedzie w takim przy-
padku réwna liczbie ludnosci w wieku X lat, przemnozonej przez prawdopodo-
bienstwo przezycia 1 roku przez osobg w wieku X lat. W tablicach trwania zycia
dostepne sa prawdopodobienstwa zgonu w ciagu roku. Prawdopodobienstwo
przezycia jest dopetnieniem do jednosci prawdopodobienstwa zgonu.

Wykorzystujac zatem dane z biezacych tablic trwania zycia dla roku t, dotycza-
ce prawdopodobienstw zgonéw w ciagu roku osob w wieku X ukonczonych lat (por.
rozdziat 2), liczbg os6b w wieku x+1 dla roku t+1 mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

L(Hl) — L(t) _(1 —q )

X+1

gdzie:

L{*Y —liczba 0s6b osiagajacych wiek x+1 w roku t+1,
g, — prawdopodobienstwo zgonu w ciagu roku dla osob w wieku X,

|_(X‘) — liczba 0s6b osiagajacych wiek X w roku t.

Dla przyktadu, dysponujac liczba noworodkéw ptei meskiej w roku 2010,
mozemy obliczy¢ liczbe chlopcow osiagajacych 1 rok zycia w roku 2011 (por.
tab. 5):

LMD = L1 (1-q,) = 214170-(1-0,00508) = 213082.

Postarzajac w podobny sposob ludnos¢ z pozostatych grup wieku w roku t,
otrzymamy prognoze liczby ludno$ci w roku t+1 dla kazdego X > 1.
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Liczbe urodzen w roku t+1 mozemy oszacowaé¢ na podstawie danych
o liczbie i strukturze kobiet w wieku rozrodczym w roku t oraz na podstawie
zatozen dotyczacych ptodnosci. Liczbg urodzen dla roku t+1, przy zalozeniu
wspotczynnikow plodnosci na poziomie z roku t, wyznaczamy ze wzoru:

(t+1) _ (t+1) (t+1) (t+1)
U’ =U"+U. .. +U,

i+1

gdzie:

i =1,2,...,I — oznaczenie grup wieku kobiet w przedziale [15,49) lat,

U = YWY —liczba urodzen w i-tej grupie wieku kobiet w roku t+1,
Ei(”l) — érednia liczba kobiet w i-tej grupie wieku w roku t+1,

Wi(t) — wspotczynnik ptodnosci w i-tej grupie wieku kobiet w roku t.

Przyktadowo, liczba urodzen wsroéd 15-latek w roku 2011, obliczona na
podstawie wspotczynnika ptodnosci z roku 2010 i liczby kobiet w wieku 15
ukonczonych lat, wynosi:

UZ" =207359-0,0015=311.

Tab. 5. Postarzanie ludnosci

w u\lYOIEIC(ZO- Ludno$¢ w 2010 roku Pzrgzvlﬁfsvogioq]zzlﬁ)ﬁo Ludno$¢ w 2011 roku

nych latach | mezczyzni kobiety mezezyzni kobiety mezezyzni kobiety
0 214170 198794 0,00508 0,00425 X X
1 215042 203128 0,00031 0,00027 213082 197949
2 212871 201680 0,00024 0,00020 214975 203073
3 198619 188253 0,00019 0,00014 212820 201640
4 191553 181136 0,00017 0,00011 198581 188227
5 186101 176038 0,00015 0,00010 191520 181116
6 181935 171503 0,00015 0,00010 186073 176020
7 178943 169115 0,00014 0,00010 181908 171486
8 180805 170594 0,00013 0,00010 178918 169098

Zrodto: [GUS 2011, 2012].

W tablicy 6 zaprezentowano obliczenia liczby urodzen dla roku 2011, wyko-
rzystujac wskazniki ptodnosci dla S-cioletnich grup wieku kobiet.
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Tab. 6. Obliczanie liczby urodzen

Wiek | Liczba kobiet Urodzpnia na IQOO kobigt Liczba urodzeﬁ
z danej grupy wieku kobiet | z danej grupy wieku
15-19 1129843 15 16948
20-24 1358733 56 76089
25-29 1609324 94 151276
30-34 1529980 75 114749
35-39 1398156 31 43343
40-44 1185987 6 7116
45-49 1196739 0 0
Razem 9408762 x 409521

Zrédto: [GUS 2011].

Ostatnim etapem jest podzial urodzen wedhlug plci, co nastepuje wedlug do-
tychczasowej struktury urodzen. W przypadku Polski udzial noworodkow pici
meskiej wynosi ok. 51,5%. Przyjmujac, ze taka struktura urodzen odnosi sig
takze do roku 2011 roku otrzymujemy 210903 urodzen plci meskiej i 198618
plci zenskie;j.

Jesli chcemy bada¢ wptyw procesu rozrodczosci dla struktury ludnosci we-
dtug wieku, to obliczenia przeprowadzamy przy zadanych zatozeniach dotycza-
cych umieralnosci (statej badz zmiennej), réznicujemy za$ zalozenia odnosnie
rozrodczosci.

4. Uwagi podsumowujgce

Nalezy zauwazy¢, ze ta sama dzietno$¢ przy roznej strukturze demograficz-
nej moze prowadzi¢ do innego efektu w procesie starzenia si¢ demograficznego
ludnosci. Spadek dzietnosci w okresie wejscia rocznikow wyzowych w wiek
0 najwyzszej plodnosci nie musi prowadzi¢ do zintensyfikowania procesu sta-
rzenia, natomiast wzrost dzietnos$ci do poziomu ponizej prostej zastgpowalnosci
pokolen w przypadku rocznikéw nizowych w wieku o najwyzszej ptodnosci
moze by¢ niewystarczajacy do odmtadzania populacji. Czesciowo, efekty zmian
w rozrodczo$ci moga by¢ obserwowane dopiero w kolejnych pokoleniach.
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