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Przedmowa

Niniejsza ksiazka zawiera oméwienie podstawowych metod i modeli
z zakresu demografii matematycznej, zwanej w skrocie demometria.

Celem autorki bylo przyblizenie w mozliwie przystepny i wizualnie
czytelny sposéb metod i narzedzi analizy demograficznej, poprzez zilu-
strowanie ich licznymi przyktadami oraz zadaniami do samodzielnego
rozwiazania. W opracowaniu pominieto elementy demografii opisowej,
ktorej gtownym zadaniem jest opis liczbowy wielkosci i struktur rze-
czywistych zbiorowosci ludzkich wraz zachodzacymi w nich procesami
demograficznymi.

Material podzielony zostal na szesé¢ rozdziatéw. W rozdziale 1 przy-
blizone zostaly istota i przedmiot demografii, jak rowniez definicje
podstawowych poje¢. Rozdzial 2 zawiera omowienie ogdélnych zasad
konstrukcji wspolczynnikéw demograficznych opartych na koncepcji
siatki Lexisa. Rozdzial 3 prezentuje podstawowe modele dyskretne sto-
sowane w demografii, czyli tablice trwania zycia, zwane takze tablicami
wymieralnosci. Alternatywa dla tego ujecia sa tzw. modele z czasem
ciagltym. Niektore z nich zostaly przedstawione w rozdziale 4. Ko-
lejny rozdzial porusza podstawowe zagadnienia dotyczace reprodukcji
ludnos$ci, natomiast rozdziat ostatni kontynuuje te tematyke w zakresie
modeli wzrostu, w tym takze modelu Lotki ludnosci ustabilizowanej.

Autorka pragnie podziekowa¢ Recenzentowi ksiazki, Profesorowi
Andrzejowi Ochockiemu, za cenne uwagi i sugestie, ktore pomogty po-
prawi¢, uzupemic i uszczegdtowi¢ zagadnienia prezentowane w ksiazce.



Rozdzial 1

ISTOTA I PRZEDMIOT
DEMOGRAFII

1.1. Podstawowe definicje i pojecia

Demografia jest nauka o prawidlowosciach rzadzacych rozwojem
populacji, z uwzglednieniem konkretnych warunkow spotecznych i gos-
podarczych w danym okresie i na danym terytorium [Okdlski 2004,
Holzer 2006, Kedelski, Paradysz 2006].

Kluczowym w tej definicji jest pojecie populacji. Okreslenie to
powstato w XVI wieku, a jego rozumienie zmienialo sie na przestrzeni
lat i ma obecnie wiele znaczen (np. populacja ludzi, firm, zwierzat).
W demografii przez to pojecie rozumie¢ bedziemy populacje ludzka,
scharakteryzowana pod wzgledem:

— podmiotowym — zdefiniowanie jednostek wchodzacych w skiad
badanej populacji, np. osoby lub grupy oséb (gospodarstwa do-
mowe, malzenistwa, rodziny, kohorty itp.) speliajace ustalone kry-
teria (spoteczne, ekonomiczne, polityczne, etniczne),

— przestrzennym — ustalenie geograficznego umiejscowienia popu-
lacji,

— czasowym — okreslenie momentu lub okresu, w ktorym zyja jed-
nostki populacji lub wystepuja interesujace nas zdarzenia demogra-
ficzne.

Przedmiot badan demograficznych obejmuje stan i strukture po-
pulacji wg cech spoteczo-ekonomicznych, dynamike zmian populacji,
w tym zdarzenia i procesy demograficzne, ich zréznicowanie, a takze
spoteczno-ekonomiczne uwarunkowania i konsekwencje tych proceséw.

Przez procesy demograficzne rozumie¢ bedziemy zjawiska za-
chodzace w populacji, ksztaltowane przez natezenie i rozklad w cza-
sie (kalendarz) zdarzern demograficznych, do ktérych naleza przede
wszystkim urodzenia, zgony, migracje oraz zmiany stanu cywilnego.



10 Podstawy demometrii
Obserwacji i analizie podlegaja w szczegdlnosci:

— zmienna zasobu, tj. wielkos¢ populacji w ustalonym momencie
lub momentach czasu,

— zmienne strumienia, tj. liczby zdarzen demograficznych zrealizo-
wanych w danym przedziale czasu, wpltywajacych na zmiany w wiel-
kosci i strukturze populacji,

— struktura populacji wg cech spoleczno-ekonomicznych, ta-
kich jak wiek, pte¢, stan cywilny, wyksztalcenie, zawdd,

— struktura populacji wg cech geograficznych, np. miejsca uro-
dzenia, zamieszkania, pracy,

— uwarunkowania i konsekwencje spoteczno-ekonomiczne proce-
sow demograficznych.

1.2. Gléwne nurty demografii

Wyrézni¢ mozna nastepujace gtéwne nurty demografii:

Demografia ogdélna — zajmujaca sie teoretycznymi rozwazaniami na
temat prawidlowosci rzadzacych rozwojem populacji, a takze zagad-
nieniami zwigzanymi z opisem i pomiarem zjawisk demograficznych.

Demografia opisowa — zajmujaca sie opisem liczbowym wielkosci
i struktur zbiorowosci, a takze zdarzen i procesow demograficznych,
z wykorzystaniem zaréwno liczb bezwzglednych, jak i stosunkowych,
np. wyrazonych za pomoca prawdopodobienstw okreslonych zdarzen
lub wspéteczynnikéw demograficznych.

Demografia matematyczna (demometria) — zajmujaca sie meto-
dami pomiaru i opisu prawidlowosci rzadzacych zbiorowosciami i pro-
cesami demograficznymi oraz metodami ich modelowania i predykcji
z wykorzystaniem aparatu matematyczno-statystycznego.

Poza tym podzialem istnieje tez szereg specjalnosci szczegétowych,
np. demografia spoleczna, ekonomiczna, historyczna czy potencjalna.

1.3. Interdyscyplinarny charakter demografii

Obszary badawcze demografii zazebiaja sie z wielu innymi dyscy-
plinami, dla ktorych sfera zainteresowan sa populacje ludzkie.
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Zagadnienia analizowane w ramach tych dyscyplin sa czesto zbiezne
z przedmiotem badan demograficznych. Do nich naleza m.in.:

ekonomia — w zakresie badan dotyczacych popytu, potencjatu sity ro-
boczej, uwarunkowan rozwoju systemow ekonomicznych,

socjologia — w obszarze badan nad rozwojem spoteczenstw, zasadami
formowania sie rodzin, uwarunkowan rozwoju systeméw spotecznych,

geografia — w analizach nad migracjami i terytorialnym rozmieszcze-
niem ludnosci,

psychologia — w zakresie badan dotyczacych postaw i zachowan ludz-
kich,

epidemiologia i nauki medyczne — w analizach Smiertelnosci, rozpo-
wszechniania choréb, czynnikéw wplywajacych na stan zdrowia i czas
zycia w zdrowiu.

1.4. Zrédla informacji w demografii

Badania demograficzne opieraja sie na danych statystycznych do-
tyczacych ludnosci, dlatego z demografia wiaze sie tzw. statystyka
publiczna.

W Polsce dane na temat stanu i struktury ludnosci w réznych prze-
krojach terytorialnych i czasowych sa gromadzone i publikowane przez
Gléwny Urzad Statystyczny (GUS) oraz wojewddzkie urzedy statys-
tyczne. Bazy i rejestry tematyczne prowadza takze inne urzedy i or-
gany administracji panstwowej. Z punktu widzenia zrédet informac;ji,
wyrézniamy (por. [Kurkiewicz (red.) 2010], s. 31-40):

— powszechne spisy ludnosci — badanie catkowite przeprowadzane
mniej wiecej co 10 lat (tj. w latach zakonczonych na zero lub im
bliskich),

— rejestracja biezaca — rejestracja urodzen, zgonéw, zmian stanu
cywilnego lub miejsca zamieszkania, prowadzona przez urzedy ewi-
dencji ludnosci czy urzedy stanu cywilnego,

— badania reprezentacyjne — badania przeprowadzane w losowych
prébach jednostek (0séb, rodzin, gospodarstw domowych) i organi-
zowane na uzytek konkretnych celow. Przykladem jest Badanie Ak-
tywnosci Ekonomicznej Ludnosci (BAEL) prowadzone przez GUS
w losowej probie gospodarstw domowych.
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1.5. Pojecie przestrzeni i czasu

Przestrzen jest rozumiana w demografii nie tylko w kategoriach re-
gionéw geograficznych, ale rowniez standéw i warstw spolecznych. Prze-
mieszczanie sie 0oséb pomiedzy regionami nazywane jest mobilnoscia
pozioma, natomiast przemieszczanie si¢ w obrebie warstw spotecznych
— mobilnoscia pionowa.

Dalej stosowaé bedziemy nastepujace pojecia czasu:

1. Czas wlasny jednostek nalezacych do kohort, generacji lub zbio-
rowosci jednoczesnie zyjacych w danym czasie i na danym teryto-
rium.

W przypadku oséb indywidualnych czas wlasny zwykle utozsamia
sie z wiekiem, cho¢ moze by¢ on rozumiany takze np. jako czas
pozostawania w wieku prokreacyjnym w przypadku kobiet, czas
trwania zwiazku w przypadku malzenstw, czas edukacji mlodziezy
szkolnej itp.

2. Czas historyczny (kalendarzowy), w ktérym jest umiejscowio-
na dana kohorta, generacja lub zbiorowos¢ ogétu zyjacych na danym
terytorium.

Bardziej szczegdlowego wyjasnienia wymagaja uzyte w tej klasyfi-
kacji okreslenia: kohorta, generacja i zbiorowos¢ ogétu zyjacych.

Kohorta to zbiorowos¢ jednostek wyodrebniona na podstawie zda-
rzen demograficznych ustalonego typu, ktére wystapily w zadanym
okresie, np. dniu, miesiacu, kwartale, roku lub innym przedziale czasu
i byly doswiadczeniem kazdego z czlonkéw tej zbiorowosci. Méwimy
wtedy o kohortach dziennych, miesiecznych, kwartalnych, rocznych itp.

Kohorte moga tworzy¢ np. malzenstwa zawarte w danym roku ka-
lendarzowym, kobiety rodzace w tym samym dniu, dzieci rozpoczy-
najace nauke w ustalonym roku szkolnym, absolwenci podejmujacy
pierwsza prace w okreslonym miesiacu itp.

Szczegdlny przypadek stanowi kohorta urodzeniowa, ktora two-
rza osoby urodzone w tym samym okresie kalendarzowym. Gdy rozwa-
zanym okresem jest rok, wéwczas taka kohorte nazywaé bedziemy ge-
neracja.

Zbiorowos¢ ogotu zyjacych tworza jednostki z réznych generacji
zyjacych jednoczesnie w danym czasie. Prawidtowosci zaobserwowane
w takiej zbiorowosci odnosi si¢ niekiedy do tzw. kohorty hipotetycz-
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nej, o ktérej zaktada sie, ze intensywnosé (natezenie) okreslonych zda-
rzen demograficznych jest zgodna z natezeniem zdarzen odnotowanym
w badanym okresie we wszystkich generacjach wchodzacych w skiad
tej zbiorowosci.

1.6. Pojecie czasu ekspozycji i osobolat zycia

W analizie demograficznej wazna role petni pojecie czasu ekspo-
zycji (person-years of exposure). Rozumie sie go jako czas, przez ktory
dana jednostka jest narazona na ryzyko wystapienia okreslonego zda-
rzenia demograficznego. Suma czaséw ekspozycji dla wszystkich jed-
nostek zbiorowosci bedzie nazywana dalej tacznym czasem ekspozycji.

Przyktadowo, kobieta wchodzaca w wiek rozrodczy ma szanse uro-
dzenia dziecka. Méwimy wowczas, ze podlega ,,ryzyku” doswiadczenia
tego zdarzenia demograficznego, a ekspozycja na ryzyko rozpoczyna
sie w momencie osiagniecia wieku prokreacyjnego. W przypadku in-
nego zdarzenia, jakim jest np. zgon, na ryzyko narazone sa wszystkie
jednostki zbiorowosci, a czas ekspozycji mierzony jest od momentu
urodzenia sie poszczegolnych osoéb.

Czas ekspozycji zastepowany jest w niektérych przypadkach poje-
ciem osobolat zycia (person-years lived). Pojecia tego uzywaé bedzie-
my w sytuacji, gdy nie wszystkie jednostki zbiorowosci narazone sa na
ryzyko wystapienia danego zdarzenia [Preston et al. 2001].

1.7. Siatki demograficzne

Czesta praktyka prezentacji kohort czy generacji jest umiejscowie-
nie ich w dwuwymiarowym uktadzie wspétrzednych, w ktérym os pio-
nowa reprezentuje czas wlasny kohorty (generacji), a o$ pozioma — czas
kalendarzowy. Taki rodzaj prezentacji nazywamy siatka demogra-
ficzna. Poczawszy od lat 60. XX wieku, bardzo popularny stat sie jej
francuski wariant, bedacy modyfikacja tradycyjnej siatki zapropono-
wanej przez W. Lexisa w 1875 roku.

W rozwazaniach i analizach opartych na siatkach demograficznych
bedziemy zaktada¢ dalej, ze mamy do czynienia z kohortami (gene-
racjami), w ktérych przyrost lub ubytek liczebny spowodowany jest
ruchem naturalnym (urodzenia, zgony), natomiast nie wystepuje ruch
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wedréwkowy (odpltyw lub napltyw migracyjny). Tego rodzaju zbioro-
wosci nazywamy zamknietymi.

Przyklad 1. Przedstawimy graficzna prezentacje loséw pewnej kobie-
ty w postaci tzw. linii zycia, wykreslonej na rysunku 1 za pomoca
linii prostej, nachylonej pod katem 45° do osi poziome;j.

Zalézmy, ze dysponujemy danymi na temat momentow czasowych
wystapienia nastepujacych zdarzen, bedacych udzialem tej kobiety:
u — narodziny, m — zawarcie malzenstwa, b; — urodzenie i-tego dziecka,
r — rozpad malzenstwa (tj. rozwdd lub smieré malzonka), d — Smier¢.

czas whasny (wiek) linia zycia
Wq 4 d
Wy 7
Wp, 7
Wy,
Wu = —

1
czas kalendarzowy
Ty T™m Tby Ty Td

Rysunek 1. Przyktadowa linia zycia w ukladzie wspdlrzednych

Obok linii zycia, na rysunku 1 zaznaczono umiejscowienie w czasie
wlasnym i kalendarzowym poszczegdlnych zdarzen w dwuwymiarowym
ukladzie wspétrzednych.

Wspoélrzedne na osi pionowej reprezentuja wiek kobiety w chwili
wystapienia poszczegolnych zdarzen, natomiast wspoétrzedne na osi po-
ziomej — momenty kalendarzowe tych zdarzen. Wspolrzedne te ozna-
czone zostaly symbolami odpowiednio:



