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Abstract

Kraje takie jak Polska, z niedawnym ostrym spadkiem liczby urodzin,

maja̧ jeszcze czas na przygotowanie siȩ do problemów starzeja̧cego siȩ

spo leczestwa. Te problemy zaczna̧ poważnie narastać oko lo roku 2030.

Emerytury staja̧ siȩ trudne do utrzymania gdy wszyscy żyja̧ d lużej, dzieci
jest coraz mniej a wiek emerytalny i imigracja netto pozostaja̧ na tym samym
poziomie. Ta demograficzna zmiana [1] wp lywa na stosunek liczby E/P; emerytów
do liczby pracuja̧cych. Efekty te by ly przedmiotem obliczeń w wielu biurach
statystycznych wielu krajów, a szczegó lowe za lożenia tych obliczeń by ly pub-
likowane w czasopismach naukowych i ksia̧żce [2, 3, 4, 5, 6]; dwie ostatnie pozy-
cje zawieraja̧ kod programu w jȩzyku Fortran.

Te metody po niewielkich zmianach by ly użyte do prognozowania wzrostu
E/P w krajach o ma lym przyroście naturalnym jak Niemcy [2, 3, 7], średnim jak
Algieria [4] i wysokim jak Terytoria Palestyńskie [6]. Historyczne okoliczności
charakterystyczne dla poszczególnych krajów by ly we wszystkich przypadkach
ignorowane. Tu stosujemy te metody do kraju takiego jak Polska, gdzie nie
spodziewamy siȩ masowej imigracji; badamy natomiast skutki potencjalnego
wzrostu rozrodczości i wieku emerytalnego. Szczegó ly symulacji sa̧ opisane w
Dodatku.

Spadek rozrodczości (ścíslej, średniej liczby dzieci na kobietȩ) nasta̧pi l w
Polsce później niż w Niemczech, ale by l bardziej gwa ltowny. Ten spadek może
być przybliżony przez funkcjȩ 2.3 − 0.55 ∗ [1 + tanh(0.15(year − 1993))], jak
na Rys.1. Ca lkowity rozmiar populacji, znormalizowany do wartości z roku
2002, dobrze siȩ zgadza z prognozami oficjalnymi (www.stat.gov.pl) (Rys.2).
Dolna krzywa na Rys.3 pokazuje stosunek E/P ilości ludzi w wieku emerytalnym
(ponad 63 lata) do ilości ludzi w wieku miȩdzy 20 i 63. Nasza skala czasu jest
w latach.

Przysz lość wydaje siȩ  latwiejsza, jeśli do ilości emerytów dodamy m lodzież do
lat 20; ta grupa również wymaga utrzymania przez spo leczeństwo. W tym przy-
padku zależność stosunku E/P od czasu środkowa krzywa na Rys. 3 - wykazuje
minimum. Tak wiȩc w pewnym okresie czasu z Rys.3 wynika że oko lo 2030
odsetek populacji na utrzymaniu przez spo leczeństwo nie bȩdzie wzrasta l. Jest
wiȩc czas żeby myśleć, dyskutować i zgodzić siȩ jak rozwia̧zać przysz ly problem
demograficznej zmiany. Górna krzywa na Rys.3 pokazuje skutek emigracji netto
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0.1 procenta rocznie, zaczynaja̧c od 2010, z Polski np. do Europy Zachodniej
(niektóre dane statystyczne wskazuja̧, że już obecnie ta emigracja jest wiȩksza).
W przesz lości ta emigracja by la zaniedbywanie ma la, ok. 0.04 procenta rocznie.
Najniższa krzywa na Rys.4 pokazuje otrzymany spadek populacji.

Aby otrzymać bardziej optymistyczne wyniki, za lożono wzrost wieku emery-
talnego o jeden rok i równoczesny wzrost dzietności kobiet o 0.2 w latach 2020,
2025, 2030 i 2035; podwyższenie tylko wieku emerytalnego niewiele pomaga.
Te za lożenia daja̧ krzywa̧ oznaczona̧ na Rys. 4 symbolami X . Dwie linie po
obu stronach linii X odpowiadaja̧ zmianom dzietności 0.25 (linia górna) i 0.15
(linia dolna) i wskazuja̧ na b la̧d ekstrapolacji. Rys.5 pokazuje stosunki E/P
liczby emerytów do zatrudnionych, otrzymane przy takich samych za lożeniach
jak wyniki na Rys.4.

W tych obliczeniach nachylenie krzywej Gompertza przyjȩto równe b = 0.93,
jak w pracach [2, 3]; krzywa śmiertelności doros lych rośnie z wiekiem t jak
exp(bt), w la̧czaja̧c the possible change okoo roku 1972 [8, 9, 10, 11] (patrz w
szczególności Rys. 6 w pracy [10]). Rzeczywista wartość dla Polski jest bliższa
0.08, podobnie jak w Algierii [4]. Przyjmuja̧c b = 0.8, otrzymujemy wyniki na
Rys. 6,7, które zgadzaja̧ siȩ z wynikami na Rys. 4,5.

Tak wiȩc wzrost liczby dzieci zbliżony do zak ladanego w tych obliczeniach
oraz masowa imigracja, podobna do zak ladanej w obliczeniach dla Niemiec [2, 5],
mog laby spowolnić kurczenie siȩ liczby ludności i zmniejszyć wysi lek zatrud-
nionych w utrzymaniu emerytów. Ten wysi lek móg lby być z lagodzony również
przez podniesienie wieku emerytalnego. Niemiecki parlament przyja̧ l w 2006
roku prawo reguluja̧ce takie rozwia̧zania w przysz lości. We Francji dzietność
kobiet wzros la w ostatniej dekadzie z 1.7 do 1.9. Inne kraje Unii Europejskiej
jak Bu lgaria, Rumunia i kraje ba ltyckie moga̧ być w sytuacji podobnej, jak
Polska.

Czas obliczenia takiego jak pokazane tutaj trwa mniej niż sekundȩ, w odróżnieniu
od metod bardziej zaawansowanych [12], i czytelnik może badać skutki różnych
za lożeń zmieniaja̧c wartości poszczególnych parametrów. Kraje odpowiadaja̧ce
przyjȩtym tu warunkom obliczeń maja̧ jeszcze czas, aby dopasować siȩ do przysz lych
demograficznych zmian. Po roku 2050 problem starzenia siȩ stanie siȩ bardzo
poważny.

Dodatek:

Symulacja daje rozk lad wieku populacji w danym roku w funkcji rozk ladu w
roku poprzednim, zaniedbuja̧c możliwe korelacje miedzy matka̧ i jej córkami.
Ojcowie i synowie sa̧ tu pominiȩci. Przy ekstrapolacji na kilka pokoleń to
za lożenie powinno dobrze dzia lać. Kompletny kod w jȩzyku Fortran jest dostȩpny
w pracach [5, 6]. Przyjȩto, że kobiety rodza̧ dzieci w wieku od 21 do 40 lat z
równym prawdopodobieństwem; po lowa z tych dzieci to dziewczynki, wp lyw
ch lopców na wzrost populacji jest zaniedbany. Imigracja prowadzi do wzrostu
ludności a emigracja do jej spadku, wp lywaja̧c jednakowo na ilość ludzi w wieku
od 6 do 40 lat. Zak lada siȩ śmiertelność 7b exp[b(x − X), co daje praw-
dopodobieństwo przeżycia S(t) od urodzin do wieku t jako

S = exp(−7 exp(−bX)(exp(bt) − 1)) (1)
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Figure 1: Dzietność rzeczywista i modelowa. Znaki + to rzeczywiste dane
statystyczne, linia jest przybliżeniem tanh użytym w prezentowanej symulacji.
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Figure 2: Dane oficjalne (linia) i otrzymane szacowanie (+) populacji w Polsce.
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Figure 3: Stosunek E/P liczby ludzi starych do liczby zatrudnionych. Dwie
górne krzywe otrzymujemy, jeli liczba ludzi m lodych jest dodana do starych.
Wiek graniczny to 20 i 63 lata.
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Figure 4: Wp lyw zwiȩkszenia liczby urodzin. Niższa krzywa używa obecnego
wspó lczynnika dzietności, wyższa krzywa zak lada wiȩkszy wzrost w przysz lości.
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Figure 5: Wp lyw zwiȩkszenia liczby urodzin i wieku emerytalnego. Te same
obliczenia jak na poprzednim rysunku; zwiȩkszenie wieku emerytalnego z 63 do
67 lat nie wp lywa na rozmiar populacji pokazany na poprzednim rysunku.
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Figure 6: Stosunek E/P dla różnych wspó lczynników nachylenia krzywej Gom-
pertza: 0.093 (+, Niemcy) i 0.08 (inne krzywe, Polacy).
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Figure 7: Liczba ludności dla różnych wspó lczynników nachylenia krzywej Gom-
pertza; obliczenia takie same jak na poprzednim rysunku.

Sta̧d po uwzglȩdnieniu urodzin i migracji populacja P (t) w wieku t jest
obliczona jako P (t) = P (t−1)S(t)/S(t−1). Przyjȩto, że nachylenie Gompertza
b wzrasta przez 150 lat od b = 0.07 do b = 0.93 (lub 0.8) do roku 1971, i odta̧d
pozostaje równe maksymalnej wartości. Wiek charakterystyczny X pozostaje
natomiast równy 103 do roku 1971, po czym zaczyna wzrastać o 0.15 w każdym
roku. Ta zmiana trendu by la obserwowana w ostatnich latach w badaniach
empirycznych [8, 9, 10, 11].
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