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3.2. Podstawowe charakterystyki TTŻ . . . . . . . . . . . . . . . . 69
3.3. Tablica kohortowa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
3.4. Tablica przekrojowa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
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Ćwiczenie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

Rozdzia l 6. WZROST LICZEBNY POPULACJI . . . . . . . . 123

6.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
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Przedmowa

Niniejsza ksi ↪ażka zawiera omówienie podstawowych metod i modeli
z zakresu demografii matematycznej, zwanej w skrócie demometri ↪a.

Celem autorki by lo przybliżenie w możliwie przyst ↪epny i wizualnie
czytelny sposób metod i narz ↪edzi analizy demograficznej, poprzez zilu-
strowanie ich licznymi przyk ladami oraz zadaniami do samodzielnego
rozwi ↪azania. W opracowaniu pomini ↪eto elementy demografii opisowej,
której g lównym zadaniem jest opis liczbowy wielkości i struktur rze-
czywistych zbiorowości ludzkich wraz zachodz ↪acymi w nich procesami
demograficznymi.

Materia l podzielony zosta l na sześć rozdzia lów. W rozdziale 1 przy-
bliżone zosta ly istota i przedmiot demografii, jak również definicje
podstawowych poj ↪eć. Rozdzia l 2 zawiera omówienie ogólnych zasad
konstrukcji wspó lczynników demograficznych opartych na koncepcji
siatki Lexisa. Rozdzia l 3 prezentuje podstawowe modele dyskretne sto-
sowane w demografii, czyli tablice trwania życia, zwane także tablicami
wymieralności. Alternatyw ↪a dla tego uj ↪ecia s ↪a tzw. modele z czasem
ci ↪ag lym. Niektóre z nich zosta ly przedstawione w rozdziale 4. Ko-
lejny rozdzia l porusza podstawowe zagadnienia dotycz ↪ace reprodukcji
ludności, natomiast rozdzia l ostatni kontynuuje t ↪e tematyk ↪e w zakresie
modeli wzrostu, w tym także modelu Lotki ludności ustabilizowanej.

Autorka pragnie podzi ↪ekować Recenzentowi ksi ↪ażki, Profesorowi
Andrzejowi Ochockiemu, za cenne uwagi i sugestie, które pomog ly po-
prawić, uzupe lnić i uszczegó lowić zagadnienia prezentowane w ksi ↪ażce.
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Rozdzia l 1

ISTOTA I PRZEDMIOT
DEMOGRAFII

1.1. Podstawowe definicje i poj ↪ecia

Demografia jest nauk ↪a o prawid lowościach rz ↪adz ↪acych rozwojem
populacji, z uwzgl ↪ednieniem konkretnych warunków spo lecznych i gos-
podarczych w danym okresie i na danym terytorium [Okólski 2004,
Holzer 2006, Kȩdelski, Paradysz 2006].

Kluczowym w tej definicji jest poj ↪ecie populacji. Określenie to
powsta lo w XVI wieku, a jego rozumienie zmienia lo sie na przestrzeni
lat i ma obecnie wiele znaczeń (np. populacja ludzi, firm, zwierz ↪at).
W demografii przez to poj ↪ecie rozumieć b ↪edziemy populacj ↪e ludzk ↪a,
scharakteryzowan ↪a pod wzgl ↪edem:

– podmiotowym – zdefiniowanie jednostek wchodz ↪acych w sk lad
badanej populacji, np. osoby lub grupy osób (gospodarstwa do-
mowe, ma lżeństwa, rodziny, kohorty itp.) spe lniaj ↪ace ustalone kry-
teria (spo leczne, ekonomiczne, polityczne, etniczne),

– przestrzennym – ustalenie geograficznego umiejscowienia popu-
lacji,

– czasowym – określenie momentu lub okresu, w którym żyj ↪a jed-
nostki populacji lub wyst ↪epuj ↪a interesuj ↪ace nas zdarzenia demogra-
ficzne.
Przedmiot badań demograficznych obejmuje stan i struktur ↪e po-

pulacji wg cech spo leczo-ekonomicznych, dynamik ↪e zmian populacji,
w tym zdarzenia i procesy demograficzne, ich zróżnicowanie, a także
spo leczno-ekonomiczne uwarunkowania i konsekwencje tych procesów.

Przez procesy demograficzne rozumieć b ↪edziemy zjawiska za-
chodz ↪ace w populacji, kszta ltowane przez nat ↪eżenie i rozk lad w cza-
sie (kalendarz) zdarzeń demograficznych, do których należ ↪a przede
wszystkim urodzenia, zgony, migracje oraz zmiany stanu cywilnego.
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10 Podstawy demometrii

Obserwacji i analizie podlegaj ↪a w szczególności:

– zmienna zasobu, tj. wielkość populacji w ustalonym momencie
lub momentach czasu,

– zmienne strumienia, tj. liczby zdarzeń demograficznych zrealizo-
wanych w danym przedziale czasu, wp lywaj ↪acych na zmiany w wiel-
kości i strukturze populacji,

– struktura populacji wg cech spo leczno-ekonomicznych, ta-
kich jak wiek, p leć, stan cywilny, wykszta lcenie, zawód,

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

– uwarunkowania i konsekwencje spo leczno-ekonomiczne proce-
sów demograficznych.

1.2. G lówne nurty demografii

Wyróżnić można nast ↪epuj ↪ace g lówne nurty demografii:

Demografia ogólna – zajmuj ↪aca si ↪e teoretycznymi rozważaniami na
temat prawid lowości rz ↪adz ↪acych rozwojem populacji, a także zagad-
nieniami zwi ↪azanymi z opisem i pomiarem zjawisk demograficznych.

Demografia opisowa – zajmuj ↪aca si ↪e opisem liczbowym wielkości
i struktur zbiorowości, a także zdarzeń i procesów demograficznych,
z wykorzystaniem zarówno liczb bezwzgl ↪ednych, jak i stosunkowych,
np. wyrażonych za pomoc ↪a prawdopodobieństw określonych zdarzeń
lub wspó lczynników demograficznych.

Demografia matematyczna (demometria) – zajmuj ↪aca si ↪e meto-
dami pomiaru i opisu prawid lowości rz ↪adz ↪acych zbiorowościami i pro-
cesami demograficznymi oraz metodami ich modelowania i predykcji
z wykorzystaniem aparatu matematyczno-statystycznego.

Poza tym podzia lem istnieje też szereg specjalności szczegó lowych,
np. demografia spo leczna, ekonomiczna, historyczna czy potencjalna.

1.3. Interdyscyplinarny charakter demografii

Obszary badawcze demografii zaz ↪ebiaj ↪a si ↪e z wielu innymi dyscy-
plinami, dla których sfer ↪a zainteresowań s ↪a populacje ludzkie.
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Istota i przedmiot demografii 11

Zagadnienia analizowane w ramach tych dyscyplin s ↪a cz ↪esto zbieżne
z przedmiotem badań demograficznych. Do nich należ ↪a m.in.:

ekonomia – w zakresie badań dotycz ↪acych popytu, potencja lu si ly ro-
boczej, uwarunkowań rozwoju systemów ekonomicznych,

socjologia – w obszarze badań nad rozwojem spo leczeństw, zasadami
formowania si ↪e rodzin, uwarunkowań rozwoju systemów spo lecznych,

geografia – w analizach nad migracjami i terytorialnym rozmieszcze-
niem ludności,

psychologia – w zakresie badań dotycz ↪acych postaw i zachowań ludz-
kich,

epidemiologia i nauki medyczne – w analizach śmiertelności, rozpo-
wszechniania chorób, czynników wp lywaj ↪acych na stan zdrowia i czas
życia w zdrowiu.

1.4. Źród la informacji w demografii

Badania demograficzne opieraj ↪a si ↪e na danych statystycznych do-
tycz ↪acych ludności, dlatego z demografi ↪a wi ↪aże si ↪e tzw. statystyka
publiczna.

W Polsce dane na temat stanu i struktury ludności w różnych prze-
krojach terytorialnych i czasowych s ↪a gromadzone i publikowane przez
G lówny Urz ↪ad Statystyczny (GUS) oraz wojewódzkie urz ↪edy statys-
tyczne. Bazy i rejestry tematyczne prowadz ↪a także inne urz ↪edy i or-
gany administracji państwowej. Z punktu widzenia źróde l informacji,
wyróżniamy (por. [Kurkiewicz (red.) 2010], s. 31–40):

– powszechne spisy ludności – badanie ca lkowite przeprowadzane
mniej wi ↪ecej co 10 lat (tj. w latach zakończonych na zero lub im
bliskich),

– rejestracja bież ↪aca – rejestracja urodzeń, zgonów, zmian stanu
cywilnego lub miejsca zamieszkania, prowadzona przez urz ↪edy ewi-
dencji ludności czy urz ↪edy stanu cywilnego,

– badania reprezentacyjne – badania przeprowadzane w losowych
próbach jednostek (osób, rodzin, gospodarstw domowych) i organi-
zowane na użytek konkretnych celów. Przyk ladem jest Badanie Ak-
tywności Ekonomicznej Ludności (BAEL) prowadzone przez GUS
w losowej próbie gospodarstw domowych.
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12 Podstawy demometrii

1.5. Poj ↪ecie przestrzeni i czasu

Przestrzeń jest rozumiana w demografii nie tylko w kategoriach re-
gionów geograficznych, ale również stanów i warstw spo lecznych. Prze-
mieszczanie si ↪e osób pomi ↪edzy regionami nazywane jest mobilności ↪a
poziom ↪a, natomiast przemieszczanie si ↪e w obr ↪ebie warstw spo lecznych
– mobilności ↪a pionow ↪a.

Dalej stosować b ↪edziemy nast ↪epuj ↪ace poj ↪ecia czasu:

1. Czas w lasny jednostek należ ↪acych do kohort, generacji lub zbio-
rowości jednocześnie żyj ↪acych w danym czasie i na danym teryto-
rium.

W przypadku osób indywidualnych czas w lasny zwykle utożsamia
si ↪e z wiekiem, choć może być on rozumiany także np. jako czas
pozostawania w wieku prokreacyjnym w przypadku kobiet, czas
trwania zwi ↪azku w przypadku ma lżeństw, czas edukacji m lodzieży
szkolnej itp.

2. Czas historyczny (kalendarzowy), w którym jest umiejscowio-
na dana kohorta, generacja lub zbiorowość ogó lu żyj ↪acych na danym
terytorium.

Bardziej szczegó lowego wyjaśnienia wymagaj ↪a użyte w tej klasyfi-
kacji określenia: kohorta, generacja i zbiorowość ogó lu żyj ↪acych.

Kohorta to zbiorowość jednostek wyodr ↪ebniona na podstawie zda-
rzeń demograficznych ustalonego typu, które wyst ↪api ly w zadanym
okresie, np. dniu, miesi ↪acu, kwartale, roku lub innym przedziale czasu
i by ly doświadczeniem każdego z cz lonków tej zbiorowości. Mówimy
wtedy o kohortach dziennych, miesi ↪ecznych, kwartalnych, rocznych itp.

Kohort ↪e mog ↪a tworzyć np. ma lżeństwa zawarte w danym roku ka-
lendarzowym, kobiety rodz ↪ace w tym samym dniu, dzieci rozpoczy-
naj ↪ace nauk ↪e w ustalonym roku szkolnym, absolwenci podejmuj ↪acy
pierwsz ↪a prac ↪e w określonym miesi ↪acu itp.

Szczególny przypadek stanowi kohorta urodzeniowa, któr ↪a two-
rz ↪a osoby urodzone w tym samym okresie kalendarzowym. Gdy rozwa-
żanym okresem jest rok, wówczas tak ↪a kohort ↪e nazywać b ↪edziemy ge-
neracj ↪a.

Zbiorowość ogó lu żyj ↪acych tworz ↪a jednostki z różnych generacji
żyj ↪acych jednocześnie w danym czasie. Prawid lowości zaobserwowane
w takiej zbiorowości odnosi si ↪e niekiedy do tzw. kohorty hipotetycz-
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Istota i przedmiot demografii 13

nej, o której zak lada si ↪e, że intensywność (nat ↪eżenie) określonych zda-
rzeń demograficznych jest zgodna z nat ↪eżeniem zdarzeń odnotowanym
w badanym okresie we wszystkich generacjach wchodz ↪acych w sk lad
tej zbiorowości.

1.6. Poj ↪ecie czasu ekspozycji i osobolat życia

W analizie demograficznej ważn ↪a rol ↪e pe lni poj ↪ecie czasu ekspo-
zycji (person-years of exposure). Rozumie si ↪e go jako czas, przez który
dana jednostka jest narażona na ryzyko wyst ↪apienia określonego zda-
rzenia demograficznego. Suma czasów ekspozycji dla wszystkich jed-
nostek zbiorowości b ↪edzie nazywana dalej  l ↪acznym czasem ekspozycji.

Przyk ladowo, kobieta wchodz ↪aca w wiek rozrodczy ma szans ↪e uro-
dzenia dziecka. Mówimy wówczas, że podlega ,,ryzyku” doświadczenia
tego zdarzenia demograficznego, a ekspozycja na ryzyko rozpoczyna
si ↪e w momencie osi ↪agni ↪ecia wieku prokreacyjnego. W przypadku in-
nego zdarzenia, jakim jest np. zgon, na ryzyko narażone s ↪a wszystkie
jednostki zbiorowości, a czas ekspozycji mierzony jest od momentu
urodzenia si ↪e poszczególnych osób.

Czas ekspozycji zast ↪epowany jest w niektórych przypadkach poj ↪e-
ciem osobolat życia (person-years lived). Poj ↪ecia tego używać b ↪edzie-
my w sytuacji, gdy nie wszystkie jednostki zbiorowości narażone s ↪a na
ryzyko wyst ↪apienia danego zdarzenia [Preston et al. 2001].

1.7. Siatki demograficzne

Cz ↪est ↪a praktyk ↪a prezentacji kohort czy generacji jest umiejscowie-
nie ich w dwuwymiarowym uk ladzie wspó lrz ↪ednych, w którym oś pio-
nowa reprezentuje czas w lasny kohorty (generacji), a oś pozioma – czas
kalendarzowy. Taki rodzaj prezentacji nazywamy siatk ↪a demogra-
ficzn ↪a. Pocz ↪awszy od lat 60. XX wieku, bardzo popularny sta l si ↪e jej
francuski wariant, b ↪ed ↪acy modyfikacj ↪a tradycyjnej siatki zapropono-
wanej przez W. Lexisa w 1875 roku.

W rozważaniach i analizach opartych na siatkach demograficznych
b ↪edziemy zak ladać dalej, że mamy do czynienia z kohortami (gene-
racjami), w których przyrost lub ubytek liczebny spowodowany jest
ruchem naturalnym (urodzenia, zgony), natomiast nie wyst ↪epuje ruch
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14 Podstawy demometrii

w ↪edrówkowy (odp lyw lub nap lyw migracyjny). Tego rodzaju zbioro-
wości nazywamy zamkni ↪etymi.

Przyk lad 1. Przedstawimy graficzn ↪a prezentacj ↪e losów pewnej kobie-
ty w postaci tzw. linii życia, wykreślonej na rysunku 1 za pomoc ↪a
linii prostej, nachylonej pod k ↪atem 450 do osi poziomej.

Za lóżmy, że dysponujemy danymi na temat momentów czasowych
wyst ↪apienia nast ↪epuj ↪acych zdarzeń, b ↪ed ↪acych udzia lem tej kobiety:
u – narodziny, m – zawarcie ma lżeństwa, bi – urodzenie i-tego dziecka,
r – rozpad ma lżeństwa (tj. rozwód lub śmierć ma lżonka), d – śmierć.

6

-

czas w lasny (wiek) linia życia

czas kalendarzowy

Rysunek 1. Przyk ladowa linia życia w uk ladzie wspó lrz ↪ednych
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Obok linii życia, na rysunku 1 zaznaczono umiejscowienie w czasie
w lasnym i kalendarzowym poszczególnych zdarzeń w dwuwymiarowym
uk ladzie wspó lrz ↪ednych.

Wspó lrz ↪edne na osi pionowej reprezentuj ↪a wiek kobiety w chwili
wyst ↪apienia poszczególnych zdarzeń, natomiast wspó lrz ↪edne na osi po-
ziomej – momenty kalendarzowe tych zdarzeń. Wspó lrz ↪edne te ozna-
czone zosta ly symbolami odpowiednio:
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