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1. CEL, ZAKRES PRZEDMIOTOWY
1 PRZESTRZENNY PRACY

Pierwszym celem niniejszej pracy byl przeglad i ocena istniejacych
metod modelowania i prognozowania dynamiki ludnosci. Stwierdzono, iz
istniejace modele, w tym modele wieloregionalne, nie speiniaja oczekiwan
dotyczacych wilgezenia migracji miedzynarodowych do procesu modelowa-
nia przemian ludnosci. Nie sg one przystosowane do modelowania dynami-
ki ludno$ci wielu parnstw przy jednoczesnym utrzymaniu pedziatu tyeh
panstw na regiony. Ta obserwacja, w polgczeniu ze wzrastajgeym gwalttow-
nie w ostatnim pietnastoleciu znaeczeniem migracji miedzynaredowyeh,
wyznaczyta drugi, zasadniczy cel praey: zbudewanie wieloregionalnege
wielopoziomowego medelu dynamiki ludnesei, ktéry uwzgledniatby migra-
¢je miedzynarodowe, unikajae, o ile to mezliwe, zatezen watpliwyeh
Z metodologicznego punktu widzenia. Wysitki majaee na eelu maksymaline
Zblizenie medelu dynamiki ludnesei de rzeezywistosei sg przedmiotem
Znaeznej ezesel ninlejszej praey. Przygotowanie modelu ebejmewale Zaré-
wio opracowanie teerii i epregramewania kemputerowege, jak i Zebranie
danyeh niezbednyeh de implementacji medelu dla systeriu 14 krajéw
Europy Sredkewe-Wsehedniej.

Ostatnim celem pracy bylo zastosowanie modelu do oceny wplywu
migracji miedzynarodowych na dynamike ludnoéci panstw i regionéw
Europy Srodkowo-Wschodniej. Trzeba jednak podkreslié, ze praca ma
przede wszystkim charakter metodologiczny (rozwiniecie nowych, ulep-
szonych narzedzi prognostycznych) a nie empiryczny, w zwigzku z czym
ten fragment mial na celu przede wszystkim zilustrowanie dzialania
modelu.

Ponizej przedstawiono zawarto$é poszczegblnych rozdzialéw pracy
w odniesieniu do podstawowych celéw pracy.

Rozdzial 2, poswiecony rekonstrukeji metodologicznej rozwoju modeli
dynamiki ludnosci, przedstawia dwie tradycje metodologiczne: demo-
graficzng, (rozdziat 2.3), skoncentrowana na procesach wymierania i pro-
kreacji, oraz geograficzng (rozdzial 2.4), zorientowana raczej na proces
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migracji i przestrzenna, redystrybucje ludnosci. Tradycje te zeszly sie
w latach szesédziesiatych i siedemdziesigtych w koncepcjach demografii
wieloregionalnej — systemowego opisu dynamiki ludno$ci jako procesu
zréznicowanego w przestrzeni i zaleznego zaréwno od ruchu naturalnego
jak i od migracji (rozdziat 2.5). W pracy opisano matematyezne zasady
dziatania modeli w takim zakresie, wjakim bylo to hiezbedne do krytyeznej
analizy ich stanu i stopnia rozwoju. Pominieto ciaglte modele dynamiki
ludnogei i skoncentrowano sig na wersjach dyskretnyeh, ktére sg uzywane
w praktyee. Zrezygnowano z przytaczania dowedéw twierdzen matematy-
eznyeh lezgeyeh u pedstaw tyeh medeli, wyehedzae z zalezenia, ze
odwolywanie sie do nieh nie wniesie niezego newege do naszej wiedzy, ani
nle lezy w ebszarze zainteresewania ninlejszej praey.

Konczacy te czes¢ pracy rozdzial 2.6 zawiera krytyke stanu rozwoju
projekcyjnych modeli dynamiki ludnosci na poczatku lat dziewieédziesia-
tych oraz identyfikuje zagadnienia, na ktérych powinna skupié sie uwaga
naukowcéw w przyszlosci. W szczegélnosci oméwiono implikacje procesu
integracji europejskiej i zwiekszajgcej sie roli migracji miedzynarodowych
dla dynamiki ludnosci i w konsekwencji dla rozwoju modeli dynamiki
ludnosei. Zwrécono uwage na koniecznosé uwzglednienia procesu migraeji
miedzynarodowych w modelowaniu dynamiki ludnosei i na celowosé
tworzenia modeli ponadnarodowych.

Zagadnieniom konstrukcji nowego wielopoziomowego wieloregio-
nalnego modelu dynamiki ludno$ci, przeznaczonego do wyznaczania
projekeji i prognoz dla wielu krajéw jednoczesnie, poswiecony jest roz-
dzial 3. Rozpoczyna sie on od przegladu istniejacych metod opracowywa-
nia ponadnarodowych projekeji i prognoz ludnosei (rozdziat 3.1) i omé-
wienia probleméw zwigzanych z uwzglednieniem migraeji migedzynaro-
dowych (rozdziat 3.2). Nastepnie przedstawiono szczegbélowo model
MULTIPOLES - nowy wielopoziomowy wieloregionalny model dynamiki
ludnodei (rozdzial - 3.3). Pojecie wieloregionalno$si w kontekscie modeli
dynamiki ludnesei jest znane i nie wymaga wyjasnieri, Warto jednak
przypomnie¢, ze w demografii wieloregionalnej kluczowa jednostka prze-
strzenna analizy jest region. Ta zasada zostala w pelni uwzgledniona
w konstrukeji modelu MULTIPOLES. Pojecie wielopoziomowosei, ¢hoé
intuieyjnie zrozumiate, jest w tym kontekscie nowe i wprowadzone zostato
na uzytek tego modelu. Wielopoziomowo$é odnosi sie do trzeeh réznyeh
pozioméw, na ktéryeh dokonujemy pomiaru i modelowania zjawiska
migraeji. Plerwszy poziom to migraeje wewnetrzne, miedzy regionami
kazdego z medelowanyeh panstw. Drugi peziom odnesi sie do migraeji
miedzynarodewyeh miedzy krajami ujetymi w modelu, a wiee wewnatrz
systemu. Trzeei pozlem te migraeje miedzynarodeowe miedzy grupa panstw
ujetyeh w modelu a ,reszta swiata”, ezyli speza rezwazanego Systemu.
Omeéwienie modelu ebejmuje sformutewanie réwnan bilansewyeh i prejek-
eyjnyeh; epis metedy szacewania wspétezynnikow demegratieziyeh i Foi-
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kladu regionalnego migracji oraz sposobu definiowania scenariuszy. Na
zakoniczenie krétko scharakteryzowano program komputerowy
MULTIPOLES i przedstawiono perspektywy modyfikacji modelu w przy-
sztosci.

Rozdzial 4 dotyczy implementacji modelu MULTIPOLES dla ukladu
krajéw Europy Srodkowo-Wschodnniieji (Austria, Biatorus, Estonia, Czechy,
Litwa, Lotwa, Moldawia, Niemcy, Polska, Rumunia, Stowacja, Slowenia,
Ukraina i Wegry), obejmujacego w sumie ponad 150 regionéw. Oméwiono
problemy konstrukeji Ludnosciowego Systemu Informacji Geograficznej,
w ktérym zgromadzono dane dla modelu i wyniki jego dziatania. Scharak-
teryzowano Zrédla danych i przedyskutowano kwestie szacowania braku-
jacyeh danych. Krytyezne uwagi na temat dokladnosei statystyki ludnos-
ciowej, zwlaszeza danych dotyczgeyeh migraeji miedzynarodowyech i sta-
néw ludnosei, stanewia, zakoriezenie rozdzialu.

Zastosowanie modelu MULTIPOLES do oceny wplywu migracji mie-
dzynarodowych na dynamike ludnos$ci panstw i regionéw omoéwiono
w rozdziale 5. W pierwszej cze$ci opisano kréotko najwazniejsze teorie
migracji i przedyskutowano ich przydatnos$é do celéw prognostycznych.
W dalszej czesci sformulowano scenariusz przemian migracji miedzy-
narodowych oraz poré6wnano wyniki dwéch wariantéw projekeji: z uwzgle-
dnieniem migraeji i bez ich uwzglednienia.

Rozdzial 6 zawiera podsumowanie osiagnieé pracy i wnioski. W roz-
dziale tym zrekapitulowano przestanki teoretyczne i zasady metodologicz-
ne tworzenia modelu MULTIPOLES oraz przedstawiono wnioski dotycza-
ce wplywu migracji miedzynarodowych na dynamike ludnosci krajow
i regiondw, sugestie dotyczace dalszego rozwoju modeli dynamiki Judnosci
oraz wnioski odnoénie wplywu jakesci danych statystycznych na dokiad-
no$é prognoz demograficznych.
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2. REKONSTRUKCJA METODOLOGICZNA
ROZWOJU MODELI REDYSTRYBUCJI
1 DYNAMIKI LUDNOSCI

2.1. TERMINOLOGIA MODELI DYNAMIKI LUDNOSCI

Celem badacza tworzacego model dynamiki ludnosci jest okreslenie
elementéw systemu ludnos$ciowego i zaleznosci (interakcji) miedzy tymi
elementami, a nastepnie opisanie ich za pomoca formut matematyczno-
statystycznych. Jest to zgodne z koncepcja L. Henry’ego (1972), ktéry przez
model demograficzny rozumie opis rozwoju populacji w okreslonych
warunkach. Model moze postuzyé¢ do przedstawienia przysztego zachowa-
nia systemu przy zalozeniu niezmiennosei trendéw obserwowanych
w przesztosei lub §ciSlej w pewnym, na ogot krétkim, okresie. Procedura ta
zwana jest w literaturze anglosaskiej projekeja ludnosei, cho¢ ter-
minologia nie jest caltkowicie jednoznaezna (Kotowska 1994a). Dla celéw
poznawezyeh mozna przyjaé pewne, odmienne od obserwowanych w prze-
szlosei trajektorie zmian trendéw ludnoseiowyeh w przyszlosei i prze-
prowadzié projekeje zachowania systemu przy tyeh zalozeniaeh, ee prowa-
dzi do badania symulaeyjnego ezy projekeji symulaeyjnej (Kotowska
1991). Auterzy Methuits for prajfeétovas of urbam and ruvad pegitlletion
(United Natlens 1974) nazywaja symulaeje systemu ludnoseiowego proje-
keja teoretyezna (theoretical pvaifséidon) lub prejekeja modelows
{(modkd] preifssiton). Symulacje moga stuzyé de ostrzegania przed niepeza-
danymi konsekwenejami obserwowanyeh 1ub zatezenyeh trendéw deme-
grafiezayeh (Cleslak 1993).

Jesli uznamy, ze zajScie przyjetego zestawu zalozen jest najbardziej
prawdopodobne, to taka symulacje bedziemy zwaé prognoza (Shryock,
Siegel 1976). H. ter Heide (1984) uzywa w tym znaczeniu terminu
prawdopodobna projekecja, co wprowadza dodatkowy zamet pojeciowy.
d. Z. Holzer (1986, 1999) pisze o prognozach studialnych w takim sensie,
w jakim w niniejszym rozdziale uzywany jest termin symulacja, natomiast
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terminowi prognoza odpowiada u Holzera termin prognoza najbardziej
prawdopodobna.

W wielu przypadkach w literaturze termin projekcja ludnosci ma
bardzo szerokie znaczenie i obejmuje takze prognozy. N. Keyfitz (1972)
zwraca uwage na fakt, ze wielu badaczy, pomimo iz teoretycznie widzi
réznice miedzy projekcja a prognozg, w praktyce utozsamia te dwa pojecia.
M. A. Stoto (1983) w swoim artykule dotyczacym dokladnos$ci projekeji
ludnosciowych stwierdza wreez: ,,...wszystkie projekeje ludnosciowe trak-
towaé bedziemy jako predykceje, a zatem gdy mowa bedzie o dokladnoesei
projekeji ludnosciowych rozumieé¢ bedziemy przez to pojecie dokladnosé,
Z jaka przewidziano liczbe ludnosei”, mimo iz gdzie indziej podkresla, ze
prejekeja 1 predykeja to nie sg te same paojecia.

W niniejszej pracy bedziemy uzywali terminu projekcja ludnosci
w sensie ekstrapolacji w przyszlosé trendéw obserwowanych w przesztosci
lub w sensie projekcji symulacyjnej. W odniesieniu do modeli bedacych
podstawa, projekcji ludnosci bedziemy stosowaé jako synonimy terminy
modele projekcyjne i modele dynamiki ludnosci. Termin: prognoza
ludnosei uzywany bedzie w takim sensie, w jakim zdefiniowali go
H. Shryocek i J. Siegel (1976).

2.2. KLASYFIKACJA MODELI DYNAMIKI LUDNOSCI

Modele dynamiki ludnosci, rozumiane tutaj jako zbiér algorytmoéw
i wzor6w matematycznych opisujacych przemiany systemu ludnosciowego
i stuzgeych do sporzadzania projekeji, symulagji i prognoz ludnosci, mozna
klasyfikowaé na wiele sposobow. Ponizej przedstawione zostana niektére
najczes$cie) spotykane kryteria klasyfikacji. Zostaly one wyréznione w tek-
$cie wytluszczona, czcionka,

Najwazniejszym kryterium klasyfikacji modeli dynamiki ludnosci sg,
czynniki determinujace w ocenie badacza rozwaéj ludnosci, stanowia-
ce zmienne niezalezne modelu. Z tego punktu widzenia wyréznia¢ bedzie-
my modele demograficzne, ekonomiczne, biologiczne itd. oraz modele
zlozone, uwzgledniajgce oddzialywanie wielu réznorodnych czynnikéw
determinujacych rozwdj ludnosci.

Istotna, zwlaszcza dla geografa, jest przestrzenna skala badania.
Wyrézniamy modele do projekeji i prognoz ludnosci w skali makro, mezo
i mikro. Pierwsze dwie kategorie modeli dynamiki ludnosci majg bogats,
tradycje, natomiast modele do projekcji mikroskalowych sg stosunkowo
nowym polem badan. Ostatnio badacze brytyjscy i holenderscy poswiecili
temu zagadnieniu wiece) uwagi (Duley, Rees, Clarke 1988; Rees, Rees
1990, van Imhoff, Post 1998).

W demografii terminy mikro i makro odnosza si¢ nie do jednostek
przestrzennych, lecz do poziomu rejestracji zdarzen: pierwszy termin
odnosi si¢ do rejestracji zdarzen jednostkowych, dotyczgcych poszczegél-



17

nych osé6b, drugi do rejestracji sumarycznego efektu wszystkich zdarzeni
w pewnej populagcji.

Kolejnym czynnikiem réznicujagcym modele jest liczba cech charak-
teryzujgcych ludno$é (liczba wymiaréw). Nalezy wyr6znié modele
liczby ludnosci ogétem i modele liczby i struktury ludnosci wedtug wieku,
ptci, ewentualnie innych cech, niekoniecznie demograficznych (por. Para-
dysz 1981; Land, Rogers 1982a, b). Teoria modeli wielowymiarowyeh
umezliwia rozwazenie subpopulacji o bardzo szczegétowo okreslonej eha-
rakterystyce (Keyfitz 1980). Mozna tez dzieli¢ modele, wyehedzage od liezby
reglonéw, ktére sg brane pod uwage, na modele jednoregionalne | modele
odnoszaee sie do wielu regionéw.

W dalszej czesci niniejszej pracy skupimy si¢ wylgcznie na demograficz-
nych modelach dynamiki ludnosci. Podziat uwzgledniajacy liczbe wymiaréw,
w jakich zachodzg, procesy ludnosciowe, postuzy jako element porzadkujgey
rekonstrukeje rozwoju metod modelowania. Bedziemy moéwié o modelach
jednoregionalaych, gdy przedmiotem zainteresowania bedzie tylko jedefi
region lub kraj. O modelach w przekroju wielu regionéw, czy w podziale fia
regiony bedziemy méwié¢, gdy model obejmuje wiele regionéw, ktére nie sg ze
sobg, powigzane i nie maja wbudowanego mechanizmu interakeji pemiedzy
regionami. Termin: modele wieleregionalne zarezerwowany bedzie dla wez-
szej klasy modeli projekeyjnyeh, dla tyeh mianowicie, w ktéryeh w speséb
integralny 1 systemewy wiaezeno migraeje ludnesei jake element taezaey ze
soba, pepulaeje regienalne. A zatem liezba 1 struktura ludnesel w kazdym
Z regionéw zalezna jest ed liezby i struktury ludnesel we wszystkieh innyeh
regienaeh. Oezywiseie wyniki dziatania tyeh medeli réwniez etrzymuje sig
w uktadzie regienalnym.

Przy opisie poszczegélnych modeli pozostawiono notacje uzyta w orygi-
nale przez autoréw cytowanych prac, kazdorazowo obja$niajgc starannie
znaczenie wszystkich zmiennych. W rezultacie w rozdziale 2 zastosowano
niejednolita, notacje. Dopiero w opisie skonstruowanego przez autora
modelu MULTIPOLES stosowano konsekwentnie ujednolicona notacje
przedstawiona w rozdziale 3.3.1.

2.3. TRADYCJA DEMOGRAFICZNA: OD PROSTYCH
MATEMATYCZNYCH MODELI DYNAMIKI LUDNOSCI
DO MODELU KOHORTOWO-SKEADNIKOWEGO
I PROB JEGO UDOSKONALENIA

W modelowaniu ludnosci tradycja demograficzna koncentrowata sie na
zagadnieniach reprodukgeji ludnosci. Ponizej przedstawimy wybrane mo-
dele matematyczne i demograficzne (metoda skladowych wzrostu i metoda
kohortowo-sktadnikowa) majgc na celu przesledzenie ich rozwoju, zZ naeis-
kiem na modele o wysokim stopniu zlozonosei. Obszerny i wyezerpujaey
przeglad prostych medeli projekeyjnych przedstawit W. Isard (1960).
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2.3.1. PROSTE MODELE OPARTE NA FUNKCJACH
MATEMATYCZNYCH

Najprostsza technicznie metoda, projekcyjna, jest uzycie modelu mate-
matycznego powstalego przez przyjecie zalozenia, ze liczba ludnosci
danego regionu zmienia si¢ w czasie zgodnie z przebiegiem pewnej funkcji
matematycznej.

P(t+h) = filP(@)h),
gdzie: P(f) — liczba ludnosci w chwili t; h — uplyw czasu od chwili t.

Charakterystyka funkcji f odzwierciedla w kategoriach ilesciowych
demograficzne, spoteczne, ekonomiczne i biologiczne czynniki determinu-
jace wzrost liczby ludno$ci. Mozliwy jest dobor funkcji dostatecznie wiernie
odzwierciedlajacej przebieg procesu wzrostu ludnosci w przeszlosci, nato-
miast nigdy nie ma gwarancji, czy w przyszlosci ta zgodnosé nadal bedzie
zachowana.

Obszerny zestaw przykladéw zastosowan réznych funkcji matematycz-
nych zawarty jest w pracy W. Isarda (1960). Do modelowania dynamiki
ludnosci ogélem najczesciej stosowane sg funkcje wykladnicze, logistyczne
(nasycenia) i wielomianowe. Przytoczymy ponizej jeden przyklad funkcji
uzywanej do modelowania wzrostu ludnosci ogétem, a mianowicie funkcje
wykladnicza. Przyjmiemy tu intuicyjnie oczywisty fakt, ze t, h i P(f) sg
dodatnie. Funkeja wykladnicza dana jest wzorem:

P(t+h) = P(t) bh.

Funkcja ta jest okreslona dla b > 0. Dla 0 < b < 1;jestt ama malejaca, dia
b6 = 1 - stala, a dla b > 1 - rosnaca. Gdy b > 1, ze wzrostem wartosci
argumentu h wartosci funkcji rosng do +«. co powoduje, ze funkcje tego
typu mogg byé uzyte do prognozowania liczby ludnosci jedynie z wielka
ostroznoscia. Szybkos¢é wzrostu zalezy od wartosci b — gdy jest ono bliskie
jednosci szybkos¢ ta jest niewielka, ale wzrasta raptownie ze wzrostem b.
Gdy 0 < b < 1, funkcja maleje i przybiera wartosci z przedziatu (0, B(®)),
zatem moze by¢ uzyta do prognozy liczby ludnosci takich obszaréw, na
ktérych obserwujemy procesy depopulacyjne. Aby uniknagé klopotéw
interpretacyjnych zwiazanych z asymptotycznym zbieganiem takiej funk-
¢ji do 0, mozna postuzyé sie funkcjg postaci:

P(t+h) = Aoy

gdzie: a, k > 0, 0 < b < 1. Wtedy zbiorem wartosci funkgcji jest przedzial
(k, P(¥)), a dolng asymptota jest k.
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Klasycznym i bardzo znanym zastosowaniem funkcji wykladniczej do
oszacowania wzrostu liczby ludnosci jest prawo Malthusa dotyczace
wykiadniczego wzrostu liczby ludnosci, ktéore w formie matematyczne;j
moze byé przedstawione za pomoca wzoru (Isard 1960):

P(t+h) = PiK) e

gdzie ejest podstawa logarytmu naturalnego, a r stalym wspélczynnikiem.
Dla modeli wykiadniczych czesto uzywany jest zapis:

P(ewth) = P@E)(L+r)\

gdzie r oznacza $rednig roczna stope wzrostu obliczong na podstawie
danych cbserwowanych.

Dopasowanie krzywych wykladniczych do danych obserwowanych jest
stosunkowo proste — warto§é wskaznika r mozna oszacowa¢ na podstawie
wynikow dwoch kolejnych spiséw powszechnych lub tez, cojest najlepszym
rozwigzaniem, dopasowaé krzywa, do serii danych obserwowanych, na
przyklad z rejestracji ludnosci. Poniewaz stopa wzrostu ludnosci zmienia
si¢ na og6t z uplywem czasu, zaleca si¢ stosowanie funkcji wykladniczych
do projekeji krétko- lub Sredimioterminowych.

2.3.2. METODA SKLADOWYCH WZROSTU

Nim przejdziemy do dalszej dyskusji niezbedna jest krotka uwaga
dotyczaca stosowanego nazewnictwa modeli. W niniejszej pracy przy-
jmiemy terminologie zaproponowamna przez H. Shryocka i J. Siegla (1976)
oraz przez amerykaniskie Biuro Spisow (Hollmann, Mulder, Kallan 2000),
ktorzy odrdzniaja metode skladowych wzrostu (component methad)) od
metody kohortowo-skladnikowejj (cohort-component methad)), traktujac te
drugajako specjalny przypadek tej pierwszej. Metoda sktadowych wzrostu
opiera si¢ na rownaniu bilansowym i w najprostszym przypadku dotyczy
ludnosci ogélem. Metoda kohortowo-skladnikowa, wywodzaca sie z mode-
lu Lesliego, uwzglednia dodatkowo czynnik wieku. W polskiej hiteraturze
uzywa sie w tym kontekscie terminu metoda skiadnikowa (Holzer 1999;
Zasepa, Bolestawski, Olko 1983). Niniejszy i nastepny rozdzial majg na
celu przedstawienie obu metod.

Demograficzna metoda skladowych wzrostu jest bardziej zaawan-
sowana niz zasygnalizowane powyzej proste modele oparte na funkcjach
matematycznych, uwzglednia bowiem role, jaka odgrywaja, urodzenia,
zgony i migracje we wzroscie liczby ludnosei, a zatem znacznie glebiej
wchodzi w mechanizmy zmian demograficznych. Stosowanie jej wymaga
wigkszej ilosci danych niz stosowanie metod matematycznych. W metodzie
tej (Shryoek, Siegel 1976) opracowuje sie oddzielna progneze lub prejekcje
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skladowych wzrostu (w modelu zamknietym — liczby urodzen i zgonéw,
a w modelu otwartym réwniez liczby migrantéw) dla kolejnych lat,
a nastepnie oblicza sie liczbe ludnosci w kolejnych momentach na
podstawie réwnania bilansowego:

P(t+h) = P(f) + B(t,twh) — D(tenh) + IMeth) — @MIE fh),

gdzie:

P(E) i P(t,t+R) — liczby ludnosci w chwili & i t+h,
B(t,t+h) — liczba urodzen w okresie od t do t+h,
D(t,t+h) — liczba zgonéw w okresie od t do t+h,

IMeeh) i OM(teh)— odpowiednio liczba imigrantéw i emigrantéw
w okresie od t do t+h.

W modelu zamknigtym dwa ostatnie czlony réwnania sa pomijane, co
oznacza, ze zaklada si¢ brak naplywu ludnosci do i odplywu ludnosci
zbadanego regionu. Niejednokrotnie zamiast liczby imigrantéow i emigran-
téw uzywana jest w powyzszym wzorze liczba migrantéw netto.

Wadg, prostego modelu skladowych wzrostu jest brak powiazania
zmian skladowych wzrostu ze zmianami struktury wieku ludnosci. Moze
byé on stosowany w przypadku braku danych demograficznych zdezag-
regowanych wedtug wieku. Poniewaz demograficzne zachowania ludnosci
zdeterminowane sg w bardzo silnym stopniu jej strukturg wieku, w dalszej
analizie skoncentrujemy sie na bardziej wyrafinowanych modelach, ktore
ja uwzgledniajs,

2.3.3. JEDNOREGIONALNE MODELE DYNAMIKI LUDNOSCI
UWZGLEDNIAJACE STRUKTURE, WIEKU LUDNOS€CI
(METODA KOHORTOWO-SKLADNIKOWA)

Metoda kohortowo-skladnikowa (cohort-component method) uwzgled-
nia postulat, aby zwigzaé struktury wieku ludnosci z dynamika jej zmian.
Model implementujacy te metode zaproponowany zostal przez
P. H. Lesliego (1945), jednakze J. J6zwiak (1985) zauwazyla, ze podobne
modele sformulowali wczesniej H. Bernardelli (1941) i P. H. Lewis (1942).
W latach szesédziesiatych i siedemdziesiatych sformalizowana postaé
modelu kohortowo-skladnikowego zostala przedstawiona za pomoca, zapi-
su macierzowego w wielu pracach, miedzy innymi przez N. Keyfitza (1968,
1977) i A. Rogersa (1968, 1975), a w Polsce przez J. Jéiwiak (1985).

Punktem wyjscia do przygotowania projekcji tego typu jest zebranie
danych dotyczacych liczby ludnosci zamieszkujgcej dany region, w po-
dziale na wiek i pleé oraz danych dotyczacych plodnosci i umieralnosci.
W modelu czas traktowany jest jednolicie, co oznacza, ze rozpieto$¢ grup
wieku wyznacza dtugosé kroku projekeji, czyli interwaly, w jakich model
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bedzie generowaé¢ wyniki: jesli dane demograficzne przygotowane byty dla
piecioletnich grup wieku, wyniki projekcji mozna uzyskaé po 5, 10,15 itd.
latach od roku wyjsciowego projekgc;ji.

Model pierwotnie zaprojektowany byt do obliczania tylko liczby ludno-
Sci zenskiej (female dominantt modef)). Mozna go przedstawi¢ za pomoca
wzoru macierzowego:

Pewih) = GP(1),

gdzie: G — macierz wzrostu, zwana tez macierza Lesliego; P{t) — wektor
rozkladu ludnosci zenskiej wedtug wieku. Elementy tego wektora P, (£)
oznaczajg liczbe ludnosci w i-tej grupie wieku (rozwazamy r+1 grup wieku
numerowanych od 0 do r) w chwili &. h oznacza dlugosé¢ kroku projekcji
i jednoczes$nie rozpietos¢ wszystkich grup wieku z wyjatkiem ostatniej,
ktéra jest otwarta. Macierz G ma postaé:

0 fa-i fe
80 0 0 - 0
0 si 0 -
0
0 0 0 0 0

fi oznacza wspélczynnik ptodnosci w i-tej grupie wieku wymnozony przez
wspblczynnik dozycia noworodkéw do korica interwatu projekcyjnego,
a a i P odpowiednio najmtodszg i najstarszg prokreacyjng grupe wieku;
s, oznacza frakecje 0os6b w i-tej grupie wieku dozywajgcych do i+1-ej grupy
wieku.

Sposéb oszacowania parametrow modelu, w szczegélnosei wartosci s,
i f; przedstawiony jest szczegélowo w pracy J. Jozwiak (1985).

W drugim kroku projekeji, w momencie t+2h wektor rozktadu Judnosci
bedzie mial postaé:

P+2h) = GXP(@),
a po n krokach:
Peamih) = &P().

Interesujacym i waznym z teoretycznego punktu widzenia prob-
lemem jest istnienie wektora granicznego G"P®) gdy n—e. P. H. Leslie
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(1945) a pézniej J. H. Pollard (1973) i N. Keyfitz (1968), a z polskich
autoréw J. Jozwiak (1983a, 1985), zajmowali si¢ wyznaczaniem warunkéw
istnienia wektora granicznego. Dowodza, oni, ze wektor graniczny, zwany
ludnoscia, ustabilizowana, lub stabilng, ma postaé:

lim G"P) = A"WPoo.

Wektor Py odzwierciedla strukturg wieku ludnosci ustabilizowanej
i jest niezalezny od rozkladu ludnosci poczatkowej P(t), natomiast zalezy
od kombinacji dwéch czynnikéw: czgstkowych wspélczynnikéw plodnosci
i zgonéw obserwowanej w chwili t w populacji wyjsciowej. Wspdlczynnik
wzrostu ludnosci ustabilizowanej jest staly i nazywany jest istotnym
wspébtczynnikiemn wzrostu (Wielojezyczny stownik demograficzny 1969)
lub wspétczynnikiem przyrostu naturalnego Lotki (Holzer 1969; Paradysz
1980). Réwniez wspétezynniki zgonéw i urodzen ludnoseci ustabilizowanej,
zwane istotnymi wspétezynnikarmi zgonéw i urodzen, sa state i niezalezne
od wyjselowej struktury populaeji. Moga wiee z powodzeniem zastgpowaé
wsepétezynniki standaryzewane, nad ktérymi majg taka przewage, ze nle
83 Zwigzane z zadna wzoreowaq struktura ludnesel, ktéra stuzytaby de
standaryzaeji. Ieh peréwnywalnesé jest wiee duze bardziej uniwersalna.
J. Paradysz (1980) deeenia wspétezynniki istotne za tatwesé i jedneznaei-
nesé w interpretaeji, ezutesé na zmiany skiadewyeh wzrestu i infer-
mewanie 6 diugstrwatyeh trendach rezwajewyeh. Nie s o jedhak mief-
nili zgenéw i uredzen pepularne w demegrafii Z €6 najmniej dwéeh
pewedaw: ieh ebliezanie wymaga duzej ilesei danyeh i jest bardziej Aozone
# keneepeyjnege i matematyeznege punkiy widzenia niz ebliezanie wspél-
ezynnikew standaryzewanyeh.

Model przedstawiony powyzej zaklada, Ze najstarsza, otwarta grupa
wieku wymrze catkowicie w kazdym kroku projekeji. Najprostsza, modyfi-
kacja, modelu, majacg na celu jego zblizenie do rzeczywistosci, jest
wstawienie réznego od zera prawdopodobiefistwa dozycia cztonkéw naj-
starszej grupy wieku w prawym dolnym rogu macierzy wzrostu. Inna,
nieco sztuczna metoda, (Rogers 1985) jest takie modyfikowanie wartosci
sk, aby kompensowala ona nieprawdziwe zalozenie o kompletnym wymar-
ciu najstarszej grupy wieku w kazdym kroku projekcji.

Cho¢ model kohortowo-skladnikowy zaprojektowany jest do projekcji
liczby kobiet, w praktyce bywa uzywany do modelowania ludnosci ogdtem.
W tym przypadku wspéiczynniki ptodnosci obliczane sg w stosunku do
calej ludnosci w danej grupie wieku. Z metodologicznego punktu widzenia
nie jest to postgepowanie prawidtowe. Model kohortowo-sktadnikowy jest
jednym z najpopularniejszych modeli projekeyjnych. Model ten zastosowa-
ny byt na przyklad przez J. Jozwiak (1985) do projekeji ludnosei Polski.
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Réwniez GUS w swoich prognozach poslugiwal sie modelem kohortowo-
skladnikowym wzbogaconym o mozliwo$§é wprowadzania scenariuszy
zmian sktadowych wzrostu oraz uwzgledniania migracji miedzy regionami
po wykonaniu kazdego kroku prognozy (Aleksifiska 1973). Podobny model
uzyty byt przez J. Z. Holzera (1990) w szeregu projekeji ludnosci Polski
oraz w prognozie przygotowanej niedawno przez Instytut Badah nad
Gospodarka Rynkewa (Ketowska, Serek i Tonski 1999; Kotowska 1999).
Obeenie model ten jest powszeehnie uzywany do sporzadzania narodowych
pregnez ludnesei w krajaeh uprzemystowionych. Wedlug H. Cruijsena
i N. Keilmana (1992) uzywaty go wszystkie kraje objete przez nich
badaniem ankietoewym w ketfieu lat esiemdziesigtyeh.

2.3.4. MODYFIKACJE MODELU KOHIORTOWO-SKLADNIKOWEGO
— UWZGLEDNIENIE MIGRACJI

Przedstawiony powyzej model odnosi si¢ do populacji zamknietej,
w ktorej zaklada sie brak odpltywu lub naplywu migrantéw do regionu, co
jest istotnym i malo realistycznym ograniczeniem. Dlatego do modelu tego
wprowadzono korekty majace na celu uwzglednienie ruchu wedréw-
kowego ludnosci:

P(esih)) = GP@) + M(Et+h),

gdzie M{t+h) oznacza wektor sald migracji wedlug wieku w okresie
(t,tA).

P@+h) jest wtedy wektorem rozkladu ludnosci wedlug wieku skorygo-
wanym o te salda migracji. Ta wersja modelu spotykana jest czesto,
zwlaszcza w pracach panstwowych urzedéw statystycznych (Cruijsen,
Keilman 1992; van Imhoff, van Wissen, Spief 1994; van der Gaag, van
Imhoff, van Wissen 1997c). Jej podstawowa, niedogodnoscia jest catkowite
zaniedbanie w modelu zaréwno procesu prokreacji, jak i wymierania
w subpopulacji migrantéw, ktérzy migrowali w czasie (t,t+h). Dla takich
krajow, jak Luksemburg czy Niemcy, gdzie liczba imigrantéw jest znaczna,
zaniedbanie to moze byé przyczyna, istotnych bledéw modelu (Rees i in.
1999).

Nieco inny, bardziej naturalny sposéb uwzglednienia salda migracji
w danjan regionie zaproponowat A. Rogers (1971). Zaproponowat on model,
ktory rézni sie od modelu kohortowo-sktadnikowego postacia macierzy
wzrostu:
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o fa- v 0

Sp + Mg 0) 0] 6 V)

G= 0 Sy+my 0 0 0
0)

0 0 o §itmvi B

W modelu tym f; i s, zdefiniowane sg jak w klasycznym modelu
kohortowo-skladnikowytmn, a m; 0znacza wspétezynnik migrantéw nette
w i-tej grupie wieku dozywajgeyech do i+1-ej grupy wieku. Na podstawie
wspbtezynnikéw ruchu wedréwkowego ludnosei lub ézeseiej na pedstawie
sald migracji na 1000 mieszkaneow oszacowuje sle straty lub zyski
migracyjne w kazdej z grup wieku. Modyflkaeja A. Regersa testowana byla
przez niego (1971) na danyeh edneszaeyeh sie do Islandii.

Model ten ma jedng, zasadnicza wade: uzywa wspoélczynnika migracji
netto. Samo pojecie migracji netto jest tworem czysto stafystycznym,
podajacym migracyjne zyski lub straty danego regionu w okreslonym
czasie. Z powodzeniem moze by¢ ono uzywane do opisu systemu migraeyj-
nego ukladéw przestrzennyeh. Przeliczenie migraeji netto na jednego lub
tysigc mieszkaneéw réwniez moze stuzyé do celow opisowyeh. Nie isthieje
jednak prawidlowe zdefiniowany wspotezynnik migraeji nette (Regers
1990). Wynika to z podstawowej i fundamentalnej zasady kenstrukeji
wspétezynnikow demografieznyeh: okresla sig je jake stosunek liezby
zdarzen do liezby 6séb, ktére mogty tyeh zdarzen deswiadezyé. W przypad-
ku migraeji nette trudne meéwié jednoznaeznie 6 jakiehs zdarzeniaeh. Gdy
migraeja nette wynesi sto, moeze to byé¢ efektem naptywu stu 6s6b przy
braku odptywu lub tez naptywu pieédziesieeiu tysigey stu 6s6b przy
odptywie pleédziesieeiu tysiecy 6s6b. W plerwszym przypadku jest wige
efektem stu, w druglm stu tysieey stu migraeji.

Liczne opisy stosowania réznych modyfikacji metody kohortowo-skiad-
nikowej mozna znalez¢ w pracy D. Pittengera (1976) oraz w opracowaniach
Methadls for projtiiorss of urban and rural popudaiicon (United Nations
1974) i Methadfs for popudiatiion projietiiorss by sex and age (United Nations
1956). Przeglgdu metod prognostycznych stosowanych przez pafistwowe
urzedy statystyczne dokonali N. Keilman (1988) oraz N. Keilman
i H. Cruijsen (1992).

2.3.5. PROBA OCENY

Modele bazujace na funkcjach matematycznych sa najprostsze ze
wszystkich modeli projekcyjnych, nie wymagaja, tez duzego wysitku przy



25

zbieraniu danych i nie sg pracochlonne. Zaleca si¢ uzywanie ich wszedzie
tam, gdzie brak jest informacji o ruchu naturalnym i wedréwkowym, oraz
w przypadku braku wykwalifikowanych specjalistéw, ktérzy mogliby
stosowaé¢ metody o wysokim stopniu zlozonesci. W rezultacie modele te
byly zalecane gtéwnie krajom trzeciego Swiata. Nie ma zadnyech egraniczen
odnoszacych si¢ do wielkesei badanego obszaru. Jednak K. Tekse (1975)
zwraca uwage, ze zastosowanie metod matematyeznych do prognoezy liezby
ludnesei matyeh obszaréw meze przynesié gorsze wyniki niz stesewanie
ieh de prognezy llezby ludnesei obszaréw duzyeh 1 wielkieh.

Modele wykorzystujace funkcje matematyczne, mimo swojej prostoty,
maja szereg wad. Staboscia, tych modeli jest ich arbitralnosé. Zmiana klasy
funkcji moze radykalnie zmienié¢ wyniki prognozy. Ponadto nie biorg one
pod uwage ani uwarunkowarn demograficznych, ani spotecznych czy
ekonomicznych i moga dawaé¢ znaczne bledy w prognozowaniu. Od-
dzielenie modelu od jakiejkolwiek konceptualizacji modelowanego procesu
wydaje sie by¢ wadg, szczegdlnie istotna,.

W zwiazku z powszechng poprawa statystyk ludno$ciowych i kom-
puteryzacjg, zaréwno procesu przygotowania danyeh jak i ich dystrybugji,
metody wyznaczania prognoz i projekeji ludnosei opierajace sie na funk-
cjach matematyeznych w wiekszosei krajow straeily popularnesé na rzeez
metod bardziej zlozonych i jednoezesnie dokladniejszyeh. Jednym z meoz-
liwych rozwigzan sg metoedy demografiezne, laczace dynamike rezweju
ludnesei z dynamika sktadewyeh wzrestu: urodzef, zgonéw 1 migraeji.

Tradycyjna perspektywa demograficzna wniosta do wspélczesnej prak-
tyki modelowania ludnosci kilka podstawowych cech: precyzje pomiaru
zdarzen, wrazliwo$é na zmienno$é¢ zachowan demograficznych z wiekiem
oraz tradycje uzycia matematyki do opisu zjawisk demograficznych.
Macierzowy zapis wzoréw matematycznych opisujacych dynamike ludno-
Sci ulatwil obliczenia i pozwolil na jednolita prezentacje rozmaitych
modeli, znacznie ulatwiajac ich dyfuzje. Zastosowanie algebry liniowej do
specyfikacji modelu kohortowo-sktadnikowege doprowadzito do opisu
charakterystyki populacji teoretycznych (np. ludnosci ustabilizowanej
i stacjonarne;j) o cechach zaleznych wylacznie od charakterystyki dynami-
ki ludnosci, a nie od jej wyjsciowej struktury. Taki opis teoretyczny daje
nam narzedzie analityczne pozwalajace na praktycznie mieograniczone
badania poréwnawcze cech réznych populacji. Model kohortowo-sklad-
nikowy jest podstawa wiekszosei istniejacych prognoz demograficznych
1 stanowi jadro bardziej zlozonych modeli.

Z drugiej strony tradycja demograficzna modelowania dynamiki ludino-
Sci pozostala obojetna na zréznicowanie zachowar demograficznych uwa-
runkowane polozeniem w przestrzeni geograficznej. Badanie zwiazku
proceséw demograficznych ze stopniem urbanizacji czy z poziomem
rozwoju ekonomicznego, ktérych waga w procesie modelowania dynamiki
ludnos$ei zostata ostatnio wyeksponowana przez M. Kupiszewskiego
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iP.H. Reesa (1999), lezalo na uboczu zainteresowan demograféw. Niewiele
tez uwagi poswiecono migracjom jako elementowi wigzacemu subpopula-
cje regionalne, choé pewne zainteresowanie budzit modyfikujacy wplyw
migracji na strukture ludnosci. Utrudnito to w duzym stopniu systemowe
podejScie do badari demograficzno-przestrzennych, w ktérym to podejsciu
przestrzen geograficzna widziana jest jako jeden z ré2nicujgcych elemen-
toéw systemu, ksztaltujacy w znacznej mierze jego zachowanie. Tu z pomo-
ca przyszta tradyeja geografiezna, skoncentrowana na zagadnieniach
redystrybucji przestrzennej ludnosei, wykorzystujaea zupetnie inne mode-
le niz te, ktére tradyeyjnie uzywane bylty w demografii.

2.4. TRADYCJA GEOGRAFICZNA W MODELOWANIU MIGRACJI
I DYNAMIKI LUDNOSCI - LANCUCHY MARKOWA

Niniejszy rozdzial poswiecony jest zastosowaniu }aiicuchéw Markowa
w geografii ludnosci, zwlaszcza w badaniach migracji. Badania te rozwijaly
sie burzliwie w latach sze$édziesigtych i siedemdziesiatych, stad wiekszosé
cytowaf literatury w tym rozdziale odnosi sie do publikacji doéé¢ odleglych
w czasie. Jednakze, jak pokazemy ponizej, znaczenie lancuchéw Markowa
dla rozwoju modelowania ludno$ciowych proceséw przestrzennych znacz-
nie wychodzi poza ten okres i jest trwatym wkladem w metodologiczny
i teoretyczny rozwdj badan ludnosciowych. Dyskusyjne zalozenie Mar-
kowa o ,braku pamieei” procesu migracyjnego wystepuje implicite w pra-
wie wszystkich moedelach dynamiki ludnesci. Niniejszy podrozdziat nawig-
Zuje do wezesniejszego artykutu M. Kupiszewskiego (1990).

2.4.1. MODELE MIGRACJI 1 REDYSTRYBUCJI LUDNOSCI
OPARTE NA LANCUCHACH MARKOWA

Pierwsza, praca formulujgcg podstawy teoretyczne lancuchéw Mar-
kowa byt jego artykut z 1907 r. (por. tez Markow 1951). Stwierdzit on, iz
wazng, rodzing procesow stochastycznych sg procesy posiadajace wiasnosc¢
Markowa wyrazong warunkiem, Ze stan procesu w chwili t; (wartosé
zmiennej losowej X)) zalezy od jego stanu w chwilach t; )\, tag, ..., Heqi, @M
zalezy od jego stanu w chwilach wczes$niejszych niz £,.;. Wartos§é indeksu
i wyznacza rzad procesu.

Gdy zmiana stanu procesu nastepuje w dyskretnych momentach czasu,
to proces taki nazywamy laricuchem. Rzad procesu stanowi o dtugosci jego
~-pamieci”: wyniki dla procesu rzedu 1 zalezeé¢ beda, tylko od jego stanu
poprzedniego, dla procesu rzedu 2 od dwéch poprzednich stanéw. Ogélnie
wynik dzialania procesu rzedu i zaleze¢ bedzie od i stanéw poprzednich.
W praktyce stosowanie proceséw rzedu wyzszego niz pierwszy napotyka
trudnosei zwiazane z uzyskaniem danych niezbednych do estymacji
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parametrow procesu. Liczne badania wykazuja, ze podatno$é na migracje
zalezy miedzy innymi od tego, czy dany osobnik migrowat juz uprzednio,
czy nie; jest to wiec proces, ktorego model powinien odwolywaé sie do
poprzednich doSwiadczeh migrantéw. Jednakze trudnosci w uzyskaniu
danych odpowiadajacych na pytanie, ile 0s6b migrujgcych w danym
okresie migrowato réwniez w okresie poprzednim, ilu z tych, ktérzy
migrowali w dwéeh kolejnych okresach, migrowato takie w okresie je
poprzedzajaeym itd., poweduje, ze migraeje modelowane sa najezesciej za
pomoea, tafieuehéw plerwszego rzedu.

Proces moze przemieszczaé sie z uplywem czasu od jednego stanu do
drugiego, przy czym prawdopodobienstwo przejscia od stanu E, do stanu Ej
dane jest nieujemna, funkcja, p(#,F;¥). W dalszym ciagu dla prostoty
wzoréw rozwazane beda jedynie laricuchy skoriczone, bedace podstaws,
zastosowan teorii Markowa w praktyce. Zbiér wartosci jakie moze przybie-
ra¢ zmienna losowaX, jest wowczas zbiorem skoriczonym. Funkcjap moze
by¢ przedstawiona za pomoca macierzy:

P=[pyl,i,ij=1, .., m (gdzie m - liczba stanéw),

zwanej macierza, przejScia laricucha Markowa. Na macierz nalozone sg
nastepujgce warunki:

Amij 2 0 eraz 2 pijj= 1.
d 7<t1

Macierze spelniajace te warunki nazywaé bedziemy stochastycznymi.

Ze wzgledu na niezmienno$é macierzy przejscia wyrézniamy ¥aficuchy
stacjonarne, zwane réwniez jednorodnymi, to znaczy takie, w ktdérych
macierz przejscia jest stala w czasie, oraz niestacjonarne, w ktorych jest
onazmienna w czasie. Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze stacjonarno$é tanicucha na
og6t stoi w sprzecznosci z modelowana, rzeczywistoscia, Uzycie kaicuchow
niestacjonarnych oznacza konieczno$¢ estymowania macierzy przejscia
jako funkcji czasu w kazdym kroku.

Dla stacjonarnego lancucha z definicji mamy:

Pr{E,;;Eg, ..., B} = si, Prjig

gdzie s,4 oznacza prawdopodobienstwo, ze lancuch jest w stanie wyj-
Sciowym Ej .

Prawdopodobienstwo, ze stan E; zostanie osiagniety ze stanu Ej
w n krokach, mozna dla kazdego k i | okresli¢ wzorem macierzowym:

pin) - po
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Stan 7 jest osiggalny ze stanu E,, jes]i istmieje talkie m, ze piy/-0(rtotda-
cjia ply oznacza element macierzy P, natomiast pf jest elementem
macierzy P podniesionym do potegi n).

Zwykle stany sg klasyfikowane w zaleznosci od wartosci zwigzanych
z nimi elementéw macierzy P. Stan Ej bedziemy nazywali pochlaniajacym
lub absorpcyjnym, jesli pjj = 1 czyli py, = 0 dla i #j. Oznacza to, ze ze stanu
tego nie mozna przej§¢ do zadnego innego. Stan taki ma w praktyce
odpowiednik na przyklad w likwidacji przedsiebiorstwa, czy zgonie osoby,
w zalezno$ci od natury badanego zjawiska.

Jezeli lanicuch znajdowal sie poczatkowo w stanie opisanym wektorem
prawdopodobienstw s =[sj, ..., Sxl, gdzie s, oznacza prawdopodobieristwo,
ze lancuch jest w stanie Ey wowczas po n krokach znajdzie sie¢ w stanie

g = g

2.4.2. WYBRANE PROBLEMY BADAWCZE 1 ZASTOSOWANIA
MODELI OPARTYCH NA LANCUCHACH MARKOWA

Przy przegladzie zastosowan laricuchéw Markowa do badan migracyj-
nych mozna przyjaé dwie systematyzujgce klasyfikacje. W pierwszej,
w zalezno$ci od celu uzycia tancuchow, wyréznia sie ich zastosowanie jako
narzedzia opisu lub tez jako narzedzia modelowania sensu stricto (Brown
1970). Drugim kryterium podziatlu jest sposéb rozwigzania pewnych
probleméw metodologicznych, takich jak na przyklad sposéb estymacji
macierzy przejscia, otwartosé lub zamknieto$é taficucha czy rozwiazanie
kwestii staejonarnoseci i homogeniczno$ei przy konstruowaniu macierzy
przejscia (Dramowicz 1976). W niniejszym opracowaniu przyjeto to drugie
kryterium.

Podstawowym problemem do rozstrzygniecia, z ktérym spotyka sie
badacz chcacy uzyé¢ tanicuchéw Markowa do modelowania pewnego zjawis-
ka,jest pytanie, czy wybrany aparat matematyczny moze byé uzyteczny do
badania danego zagadnienia. Tradycyjnie uwaza sie, ze laricuchy Mar-
kowa nadaja sie¢ do modelowania ruchliwosci spolecznej i zawodowej
ludnosci (Prais 1955a, b), do badania migracji ludnosci (Joseph 1975; Czyz
1981) lub przemieszczern zakladéw przemystowych (Collins 1970), do
modelowania zagadnien osadniczych (Fugquit 1965), rynkowych (Golledge,
Brown 1967), ekonomiczno-rolniczych (Szajnowska 1973) czy wreszcie
przemian struktury produkcji przemystu (Gruszczyriski, KoZniewska
1975). We wszystkich tych przypadkach zaklada sie, Zze speilniony jest
warunek Markowa. Zalo2enie takie powinno by¢ poddane testom statys-
tycznym. Odpowiednie testy zaproponowali T. W. Anderson i L. A. Go-
odman (1957) oraz S. Kullback, M. Kupperman i H. Ku (1962). Umoz-
liwiaja one rowniez testowanie hipotez o rzedzie taficucha. Przykladem ich
uzycia moze byé opracowanie L. Collinsa (1970). Przy modelowaniu
redystrybueji przestrzennej ludnosei uzyeie zamknietyeh laneuehéw Mar-
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kowa ze stacjonarna macierza przejScia i zalozeniem o homogenicznosci
calej populacji mozna spotkaé stosunkowo czesto (Musham 1961; Bole-
stawski 1972; Compton 1969, 1970; Joseph 1975; Ostaszewska 1981;
Rikkinen 1971). Jednakze podstawowe zalozenia takiego modelu sg
w duzym stopniu nierealistyczne. Dlatego tez wysitek wlozony w rozwdj
modeli demograticznych opartych na taricuchach Markowa polegat giéw-
nie na prébach uchylenia poszczegolnych ograniczen. W dalszym cigqgu
zajmiemy sie trzema problemami: wprowadzeniem otwartyeh lancuchow,
uwzglednieniem w praktyce heterogenieznosei populaeji 1 uzyelem niestac-
jonarnej maelerzy przejseia.

2.4.2.1. Otwavtte faricucthy Markowa

Proby prognozowania liczby ludnosci za pomoca, tancuchow Markowa
byly z gory skazane na niepowodzenie, gdyz nie uwzgledniaja one ani
urodzen, ani naplywu ludnos$ci spoza badanego systemu. Istnieje caly
szereg prob rozwigzania tego problemu. Kilka z nich zademonstrujemy
ponizej.

Najprostsza metoda uwzglednienia zmian liczby ludnosci jest ponowne
oszacowanie wektora rozkladu ludnosci w kazdym punkcie czasu lub po
pewnym czasie (po pewnej liczbie krokéw modelu). Podejscie takie przyjat
G. Joseph (1974) w krétkoterminowej prognozie ludnosci w Wielkiej
Brytanii sporzgdzonej na podstawie danych ze spisu w 1961 r. i mikrospisu
Z 1966 r.

Ze wzgledu na charakter danych model Josepha moze stuzyéjedynie do
wyznaczania prognozy ludnosci w wieku co najmniej 5 1at. Model uwzgled-
nia zgony i emigracje zagranice, ale nie uwzglednia urodzen. Imigracja
Z zagranicy, stanowiaca o otwartoéci modelu, jest de facto wezgledniona
przy obliczaniu macierzy regionalnych wspétczynnikéw dozycia, przez
ktére mnozony jest w kazdym kroku wektor rozkiadu liczby ludnosci.
Stosowanie tego modelu dla projekeji dluzszej niz 5-letniej prowadzi do
odcinania kolejnych 5-letnich grup wieku, tak Ze predykcja dla okresu
15-letniego obejmowataby ludno$é¢ w wieku 15 i wiecej lat.

K. Ostaszewska (1981) proponuje, aby calkowita liczba ludnosci w sys-
temie zmieniala si¢ zgodnie ze z goéry zadanag funkcjg. Funkcja ta
odzwierciedla wigc zmiany liczebnosci ludnosci wynikajace zjednej stromy
ze zgonow i emigracji poza system, a z drugiej z urodzen i imigracji spoza
systemu. Wtedy model taricucha Markowa stuzy wylgcznie do modelowa-
nia redystrybucji przestrzennej ludnosci miedzy regionami. Ostaszewska
uzyskala stabe dopasowanie swojego modelu, ale majprawdopodobnie;j
wynika ono ze zlego doboru funkeji wzrostu Judnosci.

Powyisze rozwigzania sg w rzeczywistosci pélsrodkami: ich ogranicze-
nia sa bardzo silne (u K. Ostaszewskiej (1981) zmiana liczby ludnosci
wedtug arbitralnie zadanej funkeji, u G. Josepha (1974) mieuwzglednienie
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urodzen) i trudno uznaé, zeby dawaly duzo lepszy wglad w przebieg
proceséw ludnosciowych niz uzycie konwencjonalnych lancuchéw Mar-
kowa.

Bardziej uniwersalne rozwigzanie zagadnienia zastosowania otwar-
tych lancuchéw Markowa do modelowania ludnosci pochodzi od A. Roger-
sa (1966a). Uzyt on absorpcyjnego lancucha Markowa o macierzy przej-
Scia P, ktérg mozna przedstawié¢ za pomocg podmacierzy w nastepujgacy
spos6b:

Q R

0 I

P-=

gdzie:
0 — macierz zerowa;

I — macierz jednostikowa;
@ - podmacierz prawdopodobienstwa migracji;
R - podmacierz prawdopodobienstwa przej$cia do stanéw absorbcyjnych.

Elementy macierzy Q" daza do 0 dla n—»s° caxoozuacaaa, e epyaraw-
dopodobienstwo przejscia z dowolnego stanu do stanu absorpcyjnego po
nieskonczenie wielu krokach wynosi 1.

Niech w(0) bedzie wektorem rozkladu poczatkowego ludnosci. Uwzgle-
dniajac migracje otrzymujemy nowy rozklad ludnosci:

w® = w® Q.

Niech x bedzie regionalnym wektorem urodzen. Uwzgledniajac go mamy:

W) = 50)¢ x = WorQ Qu
i dla n-tego kroku

w" = w® Q" +x(l +Q +... + QY.

Poniewaz Q" —» 0 dla n —» . rozklad réwnowagi dany jest wzorem:

y =nlni,'—n w® - x(kd Q).
A. Rogers zilustrowal dzialanie swojego modelu przy uzyciu fikcyjnych
danych, natomiast J. Lindsay i B. M. Barr (1972) testowali go, po

niewielkich modyfikacjach, dla danych z lat 1921 — 1961 dla prowincji
Peace River w stanie Alberta w Kanadzie.
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2.4.2.2. Hetorggemrzeiisé pognulaci

Zastosowanie laricuchow Markowa do modelowania proceséw ludnos-
ciowych opiera sie na zalozeniu, ze zachowanie wszystkich ludzi jest
jednakowe, czyli ze ludno$¢ jest homogeniczna. Dzigki temu rozklady
prawdopodobiefistw znalezienia sie pojedynczej osoby w réznych stanach
(regionach) mozemy interpretowaé jako rozklady ludnosei. Wiadomo
jednak, ze prawdopodobiefistwo migracji nie jest identyczne dla wszyst-
kich ludzi zamieszkujacych dany obszar, lecz zalezy od takich czynnikéw
jak: wiek (Rogers, Castro 1981a, b, ¢; Jagielski 1982), czas pobytu w danym
miejseu (Me Ginnis 1968), posiadanie nieruehomesei, doehod, wyksztat-
eenle (Abu-Lughed, Feley 1980), sytuaeja rodzinna (Speare, Goldstein,
Frey 1974) | wielu innyeh. Celewe jest wiee szukanie takieh rezwigzan,
ktére by te zréznieewania odzwierciedlafy. Najprostszym spesebem, Za-
propenewanym przez L. A. Gesdmana (1962), jest kenstruewanie eddziel-
nyeRh maeierzy przejSeia dla rézAyeh subpepulacii. L. Li (1970) dezag-
regewat pepulaeje wedtug grup wieku, a L. Li (1870) i J. D. Tarver
i W. R. Gurley (1965) wedlug grup etnieznyeh. Pewyzsze pedejseie
peweduje szybki wzrest liezby parametréw preeesu ebliezeniewege i kenie-
eznesé pesiadania sdpewiednio zdezagregewanyeh danyeh.

Poza aprioryczna, dezagregacja, macierzy przejscia dla heterogenicznej
ludnosci na prawdopodobnie bardziej homogeniczne podmacierze zapropo-
nowano jeszcze inne metody. D. D. McFarland (1970) skonstruowat model,
w ktéorym mozna przej$é od zbioru indywidualnych macierzy przejscia do
globalnej macierzy przejscia. Model ten jest jednak trudny do zastosowa-
nia w praktyce ze wzgledu na brak danych i narzedzi do estymacji
indywidualnych macierzy przejscia.

W 1955 r. 1. Blumen, M. Kogan i P. J. McCarthy zaproponowali,
w odniesieniu do ruchliwosci zawodowej, model migranta-rezydenta
(reover-stagany). Model ten zaklada, ze w kazdym stanie (dziale przemystu)
jest pewien odsetek os6b niemobilnych. Oznaczmy go symbolem s, dla
i-tego dzialu przemystu. Dalej zaklada sie, ze pozostate osoby, mobilne,
przemieszczaja, sie zgodnie z macierza, przejscia

M = [my) ijj =11,...,,m,

gdzie m;j oznacza prawdopodobienstwo, ze osoba zaliczona do klasy
mobilnych, zatrudniona na poczatku okresu w przemysle i, bedzie na
konicu tego okresu zatrudniona w przemysle j. Zatem prawdopodobierist-
wo, ze osobnik z przemystu i pozostanie w nim do konca okresu, liczone
jednoczesnie dla populacji rezydentéw i migrantéw, wynosi:

Pu = §t+-(lL-s) my,

natomiast prawdopodobienstwo jego przejscia do przemystu jj wynosi:
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Pii = (1 -6i) mijpisai i

Model byl testowany z pozytywnym rezultatem, przez 1. Blumena,
M. Kogana i P. J. McCarthy’ego (1955) oraz przez L. A. Goodmana (1961)
przy uzyciu danych z lat 1947—1949, uzyskanych z tzw. Continuauss Work
History Samaple.

Mimo iz model migranta-rezydenta wyrést na gruncie badan so-
cjologicznych, jego sformalizowanie jest tej natury, iz mozna go bez
zadnych zmian uzyé w badaniach przestrzennych. Przykladem tego moze
byé praca S. Spilermana (1972). Wychodzac od modelu klasycznego
przeszedt on do bardziej ogélnego modelu, w ktérym kazdej osobie
przypisane jest prawdopodobierstwo migracji na ciagtej osi wspéiczyn-
nikéw ruchliwosei. Spilerman testowal swéj model na symulacyjnym
zestawie danych, a nastepnie na danyech z 1958 r. dla USA. Innym,
pbzniejszym chronologieznie i stabszym uogélnieniem modelu migranta-
rezydenta jest przyjecie podziatu ludnesci na dwie homogeniczne subpopu-
lacje o réznyeh, niezerowyeh prawdopodobienstwach migraeji (Kitsul,
Philipev 1981),

2.4.2.3. Niestagjpmoaree macievze przejsicia

Problem stacjonarnosci proceséw Markowa byt przez wiele lat w cent-
rum zainteresowania tych, ktorzy zdecydowali sie uzy¢ taricuchéw Mar-
kowa jako narzedzia badania migracji. Zalozenie o stacjonarnosci, czyli
0 niezmienno$ci procesu migracji w czasie, z gory wyklucza mozliwosé
modelowania dynamiki jego zmian. Ponadtojest to zalozenie nierealistycz-
ne (Chojnicki 1977; Huff, Clark 1978). Préby jego uchylenia sg stosunkowo
nieliczne. Przede wszystkim zwr6émy uwage, ze wszystkie préby uzycia
laficuchéw do badania heterogenicznych populacji, o ile lheterogenicznosé
jest zwigzana z czasem (np. wiekiem migrantéw, czasem pobytu w danym
miejscu itp.), sg jednocze$nie modelami z niestaejonarna macierza przejs-
cia, gdyz - ceteris paiibuss - czynnik czasu bedzie modyfikowal macierze
przejScia.

Ponizej przedstawimy dwie propozycje rozwigzania problemu stac-
jonarno$ci macierzy przejscia: tzw. Cornell University Model, uwzgled-
niajacy aksjomat kumulatywnej inercji, to znaczy przekonanie badaczy, iz
migracja danej osoby jest tym mniej prawdopodobna, im dluzej osoba ta
byla niemobilna, oraz model semi-Markowa zaproponowany przez
R. B. Ginsberga.

Pierwsze prace dotyczace Cormell University Model pochodza z lat
sze$édziesiatych (McGinnis, Myers, Pilger 1963; Myers, McGinnis, Mas-
nick 1965, 1967), natomiast dokladny opis teoretyczny przedstawit w 1968 r.
R. McGinnis. U podstaw modelu lezy stwierdzenie, ze prawdopodobiesi-
stwo pozostania w danym stanie (miejscu) roénie monotonicznie z czasem
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pozostawania w tym stanie. Zatem ci, ktoérzy krotko mieszkaja w danym
miejscu, majg wigksze szanse na dalszg migracje, niz ci, ktorzy mieszkaja
tam wiele lat.

Stan ukladu opisany jest macierza;

181 iSm
239 2%m
.o o RN

gdzie indeksy przed S oznaczaja liczbe okreséw, przez jakie element
procesu przebywal w stanie okreslonym indeksem znajdujacym sig za S.
Macierz przejscia .4-ir) = ;p,(3) budujemy z elementéw postaci:

= Pr{x()e1S, It MEa} iji =11.... i be=1122. ...,

gdzie notacje x(f)e 4Si nalezy rozumie¢ ,x jest w stanie S; w chwili £i by} tam
przez d poprzednich okreséw” (McGinnis 1968, s.717).

Aby zoperacjonalizowaé powyzszy model, trzeba nalozyé¢ egraniczenia
na warto$¢ d. W przeciwnym przypadku, gdy d ro$nie do mieskorficzonosci,
w ten sam sposob rosnie liczba parametréw modelu.

W odniesieniu do migracji ludnosci model by} wielokrotnie testowany
(Morrison 1967; Land 1969) z pozytywnym rezultatem, jednakze pézZniej-
sze badania (Clark, Huff 1977; Pickles, Davies, Crouchley 1982) do-
prowadzily do zakwestionowania aksjomatu kumulatywnej inergji.
W. A. V. Clark i J. C. Huff (1977, s. 1373) stwierdzajg wrecz, ze
»-.kKumulatywna inercja ma maly, o ile w ogble dajacy si¢ zaobserwowacé,
wplyw na wspétczynniki mobilnosci”. Tak kontrastujgce dowody istotnosci
kumulatywmnej inercji dla mobilnosci ludnosci sugerujg, iz jej znaczenie
moze zalezeé od innych cech populagji.

Inne rozwigzanie problemu niestacjonarnosci macierzy przejScia i jed-
nocze$nie heterogenicznos$ci ludnosci, a $ciSle méwigc wplywu czasu
pobytu w danym miejscu na prawdopodobieristwo migracji, zaproponowal
R. B. Ginsberg (1971, 1972a, b, 1973, 1978) stosujac do tego celu proces
semi-markowski. R. B. Ginsberg (1978) zaklada, ze kazdej osobie przypo-
rzadkowano dwa wektory: s = (sy, ..., 81 ...) opisujgacy jej kolejne miejsca
zamieszkania i t = (&, ..., t» ...), Zawierajacy czasy wykonania kolejnych
migracji. Znajac £ mozna wyznaczy¢ wektor T= (T, ..., Ty,...), zawierajacy
odstepy czasu pomiedzy migracjami:
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Ti=tj-tjajj=1, ..., n, ..

Zmiany stanu mozna wyrazi¢ za pomoca procesu stochastycznego:
{X(t): >0}, gdzie X{¥) oznacza miejsce zamieszkania w chwili t. Historia
migracji konkretnej osoby jest wiec realizacja tego procesu.

Zaklada sie, ze sekwencja zmian opisanych wektorem s da si¢ wyrazié
za pomoca, faicucha Markowa. Ponadto przyjmuje sie, ze interwaty T sg
wzajemnie niezalezne i majg rozklad Fi; zdeterminowany jedynie stanem
poczgtkowym i i stanem koncowym jj. Niezalezno§¢ interwalow oznacza
regeneracje procesu: rozklad prawdopodobienstw w chwili i} jest taki saum,
jak w chwili t. Znajgc ponadto macierz przejScia P = [p)] dla stanéw
8, .~ Sny-..., CaLYy proces mozna opisaé macierza senmi-markowsks(Ginsberg
1972b):

Qui(t)=pipizuly(t),

gdzie Qjj () akresla prawdopodobieristwo migracji ziddp j po czasie # luib
krétszym. Wprowadzenie funkcji rozkladu Fj; (t) pozwala na uwzglednie-
nie wplywu czasu pobytu w danym miejscu na prawdopodobiefistwo
migracji. Umozliwia na przyklad odzwierciedlenie w modelu efektu
kumulatywnej inerc;ji.

Uzycie proceséw semi-markowskich wymaga estymacji lub przyjecia
a priovii rozkladu F,; Uzyskanie informacji dotyczacych interwaléw pomie-
dzy migracjami jest niezwykle trudne. Rejestry wzdluzne pozwalajgce
ustalié¢ dtugosci interwaléw prowadzone sg w nielicznych krajach swiata,
gtéwnie w Skandynawii.

2.4.3. PROBA OCENY

Niniejszy rozdziat stanowi selektywny przeglad olbrzymiej literatury
dotyczacej tancuchéw Markowa. Jego celem bylo zasygnalizowanie pod-
stawowych probleméw zastosowania lancuchéw Markowa w badaniach
ludnosciowych i ocena uzytecznosci i niedostatkéw tego narzedzia w bada-
niach migracji i redystrybucji Judnosci.

Lancuchy Markowa nie sg narzedziem matematycznym, ktére bez
dodatkowych adaptacji mozna uzyé¢ do modelowania dynamiki ludnosci.
Jednakze opis migracji za ich pomoca ma bogata tradycje. Larficuchy
Markowa majg poczesne miejsce przede wszystkim jako narzedzie mate-
matyezne stuzgce do modelowania miedzyregionalanych przeptywéw lud-
nosci. Modele Markowa odcisnely swoje pietno na dzisiejszej praktyce
modelowania zjawisk demograficznych ¢o najmniej na dwa sposoby. Po
pierwsze, przez lata nalezaly do podstawowego zestawu narzedzi uzywa-
nych przez geograféw i tworzyly kanon edukaeyjny pokolen studentow,
Zwlaszeza w krajaeh anglesaskich. Pe drugie, zatezenie Markewa 6 braku
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pamigci procesu migracyjnego jest nadal ukryte w wigkszosci istniejgcych
modeli projekcyjnych, cho¢ fakt ten nie jest na ogét eksponowany w ich
opisach.

Niewatpliwie lanicuchy Markowa dostarczaja niezwykle ogélnego na-
rzedzia, operujg, bowiem pojeciami stanu i zmiany (przejscia), ktérych
interpretacja moze by¢ bardzo szeroka. Stanem laficucha moze byé na
przykiad rozklad przestrzenny liczby ludnosei, zaktadéw produkeyjnyeh
czy typébw gospodarstw rolnyeh itp. Jako przejseie mozna rozuinieé
migracje ludnosei, zmiane miejsea dziatania lub likwidaeje zakladu
przemystowego czy zmiane profilu produkeji gespedarstwa relnege. Za-
stosowanie koneepeji sredniego ezasu pierwszego przejseia daje znakemite
narzedzie do okreslania mierzenej w terminaeh interakeji migraeyjayeh
odlegtosel reglenéw. Penadte aparat matematyeziy opisujacy laneuehy
Markewa jest presty 1 dzieki maeierzowemu przedstawianiu zaleznesei
latwy do zapregramewania. Debrze rozwinigta teeria matematyezna
pezwala na rezwiazywanie szerokiege waehlarza preblemeéw praktyez-
nyeh. Jednakze zastesewanie tafeuehdw Markewa de badan migraeyjiyeh
fia réine wady. Przede wszystkim ieh Zalezenia detyezace Braku pamigei,
staejenarnesel maeierzy przejéeia i hemegenicznoset medelewanyeh popy-
1aeji 88 nieadekwatne de rzeezywistosel. Liezne, tesretyeznie Udane proby
medyfikaeji medely, tak aby maksymalnie zBlizyé go de Sbserwswane)
Fzeezywistesel, 83 trudne de zastesewania Bads ze wigledy Ra kiopsty
# estymaeia parametréw medsly, badi 7z pewsdd Braky danyeh w 64-
pewiednieh przelcrajach ezasewyeh 4B danyeh destateeznie z967a8regs-
wanyeh wediug wyBranyeh egeh speteczne-elenomicznych. Stosewanie
tafeuchew Markewa rzgdu wy2s28e8 Riz Blerwszy, 76 wagledy na 8gFanl:
£26na liezbg istnigjaeyeh waatuznych zBisFew danyeh H_ligfﬁ&}_‘i AyeR; prak:
tyeznle ograniczone jest aiBs d8 badaniach migracit w kilku Krajaeh
skandynawskich, 2188 d8 pslegania na Badaniach reprezentacyjnyeh; na
niewielicich na ogst proBach; dia kisrych szacowante wardnkew (888
warunkiem migracit w peprzednim skresie 1ub poprzednich okresach)
EPQWHGBB%‘B&%B%W fmigracit migdzy regisnami 8Be1az808 jest ZRAEZAYM

tedem statystyeznym. MIm8 tyeH wad Badanie _Hligfﬁﬁiéi z& POMBLE
taneuchow Markewa moze dae wglad W diugetermingwe KORSEKWERE)E
HiFZymywania sie 8Bserwowanegd natezenia FHERY WearswKowags:

Interpretujac wyniki dzialania modeli, w ktérych uzywa sie¢ laficuchéw
Markowa, pamigta¢ trzeba, Zze sg one konstrukcja teoretyczna, ktérej
charakter jest ,bardziej poszukiwawczy i eksperymentalny, niz wyjas-
niajacy” (Woods 1979, s.191). W ostatnim dziesiecioleciu popularno$é tego
modelu po$réd specjalistbw zajmujgcych sie badaniami ludnosciowymi
bardzo spadia - Populaiiion Index wymienia w okresie od 1986 do 1999 r.
zaledwie okolo trzydziestu artykuléw z zakresu badaf hudneseiowyeh,
w ktérych uzyto laficuchéw Markowa.
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2.5. INTEGRACJA TRADYCJI DEMOGRAFICZNEJ
I GEOGRAFICZNEJ: MODELE WIELOREGIONALNE
I MODELE DO PROJEKCJI LUDNOSCI W PODZIALE
NA REGIONY

Przestrzen geograficzna jest istotnym elementem réznicujacym zjawis-
ka demograficzne, co w oczywisty sposdb znalazlo odzwierciedlenie w pra-
cach nad modelowaniem dynamiki ludno$ci. Podstawowym wyréznikiem
w modelach prognostycznych i projekcyjnych uwzgledniajacych zroz-
nicowania regionalne jest sposob traktowania ukladu przestrzennego
i zalezno$ci zachodzacych miedzy wyréznionymi do celéw badawezych
regionami. Zarysowaly sie dwa podejscia. Pierwsze, prostsze, zdominowa-
ne przez mysSlenie o regionie jako izolowanej jednostce przestrzennej
0 nieprzepuszczalnych granicach, nazwalem modelami shizacymi deo
wyznaczania projekeji w podziale na regiony. W tyeh modelach projekey;j-
nyeh dazy sle do uzyskania informaeji o przysztyeh zmianach w liczbie,
strukturze 1 rozmileszezeniu ludnosei w pewnym systemie regionalnym
= w kazdym Z regionow i jednoczesnie w ealym obszarze, bedacym suma
reglonow. Jednakze kazdy reglon traktowany jest jake oddzielna jedne-
stka przestrzenna, file pewlazana z innymi reglenami. W pedejseiu tym nie
préywiazuje sie wielkiej wagi do ifterakeji zachodzaeyeh miedzy tymi
regienami. Do mmedelewania wykerzystuje sie medele demegrafiezne
episane w rezdziale 2.8.

Drugie podejscie, bardziej zlozone, ktorego giéwna, cecha jest polozenie
nacisku na zwiazki zachodzace miedzy regionami stanowiacymi prze-
strzenny uklad odniesienia modelu projekcyjnego, nazywa si¢ pewszech-
nie wieloregionalnymi modelami projekcyjnymi. Podstawowa, cechg mode-
li wieloregionalnych jest widzenie zmian rozmieszczenia i struktury
ludno$ci w aspekcie systemowym. Regiony stanowia, zbiér elementéw
systemu ludnos$ciowego, natomiast przeplywy migdzyregionalne wyrazajg,
powigzania (interakeje) miedzy elementami systemu. Rozwéj systemo-
wego podejScia wieloregionalnego w demografii jest prawdopodobnie
jednym z najistotniejszych sukceséw osiagnietych ostatnio na gruncie tej
nauki. W chwili obecnej mozna wyrézni¢ dwa podstawowe kierunki
budowy wieloregionalnych modeli projekeyjnych: pierwszy, polegajacy na
uogblnieniu metody kohortowo-sktadnikowej, zwigzany jest nierozlgcznie
z prof. Andrei Rogersem, drugi za$, bazujacy na koncepcjach bilanséw
spotecznych, zaproponowanych przez Richarda Stone’a, laureata nagrody
Nobla w zakresie ekonomii w 1984 r., Zostat rozwiniety przez prof. Philipa
Reesa.

Ponizej przedstawiono podstawowe metody konstruowania modeli do
projekcji w podziale na regiony oraz dwa gléwne kierunki rozwojowe
wieloregionalnych modeli dynamiki ludnosci i prace zmierzajace do ich
integracji.
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Na podstawie sposobu potraktowania zalezno$ci miedzy projekcjami
regionalnymi i projekcjami ludnosci ogélem F. Willekens (1983) wyszcze-
gblnil cztery podstawowe typy metod projekcyjnych uwzgledniajacych
przestrzenne zrdéznicowania proceséw demograficznych:

1. Od projekcji ludnosci ogélem do projekcji regionalnych (top-down).

2. Od projekeji regionalnych do projekcji ludnosci ogétem (bottom-up).

3. Metody hybrydowe.

4. Wieloregionalne projekcje systemu ludnosciowego.

Pierwsze trzy grupy metod, obejmujgce modele do projekcji w podziale
na regiony, omowione zostang w rozdziale 2.5.1, ostatnia za$ grupa metod
w rozdziale 2.5.2.

2.5.1. MODELE DO WYZNACZANIA PROJEKCJI LUDNOSCI
W PODZIALE NA REGIONY

2.5.1.1. Od pruojpitajji ludnoiiii ogolem do prajiddedji reggovalmych
Metoda od projtiji ludnaiii ogélemm do projidédji regionalinygbh polega

na przygotowaniu projekcji globalnej dla calego kraju lub makroregionu.
Nastepnie za pomoca, procedury alokacyjnej oblicza sie regionalne udziaty
ludnosci, bedgce projekcjami regionalnymi. Opis algorytméw alokacyj-
nych przedstawiony jest w pracach D. Pittengera (1976) i H. ter Heidego
(1981). Metoda ta jest bardzo popularna, gdyz korzysta sie w niej w istotny
spos6b z informacji odnoszacych si¢ do szczebla krajowego, ktéry na ogét
silnie wptywa na rozwéj regionalny. Ponadto wymagania dotyczace
danych demografieznyeh niezbednych do przygotowania projekeji sg
niewielkie, a teehniki prejekeyjne proste. Jest tojedna z najlepszyeh metod
projekeji ludnesei matyeh reglonéw, dla ktéryeh zastosewanie metod
bazujaeyeh na ebliezeniu wspotezynnikow urodzen, zgonéw 1 migraeji jest
obelgzone potenejalnym btedem ze wzgledu na mata liezebnesé badanyeh
subpopulacji. W tym przypadku obliezanie wspotezynnikéw dla ludnesel
wszystkieh regloenéw egétem jest znaeznie dokladniejsze.

Opisywana metoda nie jest pozbawiona wad. Jesli regiony sg bardzo
zréznicowane, stabngé moze zalezno$¢ ich rozwoju od rozwoju kraju.
Wtedy klopotliwe jest okreslenie odpowiednich algorytméw alokacyjnych
i tym samym dokladno$é projekcji regionalnych moze byé mmniejsza.
W zwigzku z tym zaleca sie uzycie opisanej metody, gdy regiony sg malo
zréznicowane. Ta kategoria projekeji przyjmuje impliitte, Ze ignoruje sie
réznice pomiedzy regionami oraz nie wigze si¢ wzrostu liczby ludnosci
i zmian strukturalnyeh z lezgeymi u ich podloza procesami demograficz-
nymi zachodzacymi w regionach. Zwréémy uwage, ze metoda ta nie
zakltada zadnych zaleznesei miedzy regionami: sa one traktowane jako
odrebne ezesel catosel.
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Projekcje ludnosci ogétem moga, byé przygotowywane za pomoca metod
przedstawionych wcze$Sniej w niniejszej pracy oraz w pracach W. Isarda
(1960), H. Shryocka i J. Siegla (1976) i podrecznikach ONZ (United
Nations 1956, 1974).

2.5.1.2. Od pruipskegyi regianadiwyoh do prajpekiyi ludnaée: agidem
Klasa metod od prajpkiiji regiomadbrygbh do prajiddesyi ludinaidi ogétkam jest

w pewnym sensie odwrotno$cia klasy metod opisanej powyzej, a je) wady
i zalety sg lustrzanym odbiciem zalet i wad klasy metod od mygiekeji
ludinaiési ogotem do prajpikiii regianadingoh. W metodzie tej przeprowadza
si¢ projekcje regionalne. Suma ich wynikéw nie jest na og6t réwna
wynikowi projekcji ludnosci ogétem. Istnieje jednak wiele metod zapew-
nienia zgodnos$ci pomiedzy projekcjami ludnosci ogélem i regionalnymi
(Keilman 1985; van Imhoff I992). Do zalet tej metody nalezy zindywiduali-
zowane podejScie do kazdego z regionéw, co pozwala na podkreSlenie
regionalnych réznic demograficznych. Staby jest natomiast zwigzek po-
miedzy procesami zachodzaeymi w skali krajowej i regionalnej. Tak jak
w poprzedniej metodzie, nie zaklada sie zadnyech zaleznosei miedzy
regionami. Opisana metoda pewinna by¢ uzyta, gdy zréznicowanie miedzy
regionami jest duze.

2.5.1.3. Mettwdly hliypomdiowe

Metody tego typu laczg w sobie cechy metod od prajpdesji [hdimosci
ogotam do prajpéesji regionediysioh i od praigskiji regiomadiygbh do prajekcji
ludnaitei ogédem. Niektére zmienne modelu projekcyjnego okreslane sg
jako funkcje zmiennych projekcji regionalnych. Wartos¢ pozostatych
zmiennych okre$lana jest na poziomie kraju. Tak wiec pewne zmienne
modelu zalezne sg od przebiegu proceséw rozwojowych w regionach, inne
za$ wynikaja z przebiegu proceséw w kraju. Podejscie to jest znacznie
bardziej realistyczne niz podej$cia dwéch poprzednio opisywanych klas
metod. Siatka powigzan miedzy zjawiskami demograficznymi i ukladem
przestrzennym jest dwukierunkowa. Pewne procesy na poziomie krajo-
wym determinuja, przebieg proceséw regionalnych i jednocze$nie niektdre
procesy zachodzgce w regionach wywieraja wplyw na zachowania proce-
séw na poziomie krajowym.

Znanym przykladem demo-ekonomicznego hybrydowego modelu proje-
kcyjnegojest francuski model REGINA (Courbis 1979). Podobny charakter
ma model regionu Noteci (Kulikowski, Krus 1980). Na podstawie prze-
gladu modeli demograficzno-ekonomicznych przygotowanego przez P.
Rietvelda (1982) mozna stwierdzié, ze na 50 modeli, ktére byly analizowa-
ne, 21 modeli bylo modelami hybrydowymi, w 12 zastosowano metode od
prajfdkeiii regionalirypbh do puaifkkiyi ludnasés: ogdam, a w pozostatych 17
~edtode od projptad)i ludnesii ogolem do projpégyi regionalingbh. W litera-
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turze polskiej bardzo interesujgce modele organizacji przestrzennej, w kto-
rych ludnoé¢ byla jednym z elementéw modelowanego systemu, wprowa-
dzil R. Domanski (1985, 1987a, b). Model ten przedstawia wzajemne
oddzialywania podsystemu miast, podsystemu obszaréw wiejskich i pod-
systemu transportowego i pozwala zaréwno na symulacje jak i na
optymalizaeje systemu,

W projekcjach demograficznych hybrydowa natura modelu prejekcyj-
nego stosowana jest najczesciej w odniesieniu do migracji wewnetrznych
~ tej skladowej wzrostu ktéra, jako najbardziej niestabilna, sprawia
demografom najwiecej klopotu. W modelu projekcyjnym uzywanym w la-
tach siedemdziesigtych i osiemdziesiatych przez Burean of the Cemsus
w USA uzyto nastepujacej konstrukeji: na podstawie regionalnych wspét-
czynnikéw emigracji obliczono liczbe emigrantéw ze wszystkich regionéw
lacznie. Migranei eéi zostali zgromadzeni w tzw. puli migracyjnej (mig-
ration poel)) modelu. Obliczenie liezby imigrantéw, ktérzy z puli migraeyj-
nej przeptyneli do poszezegolnyeh reglonéw, odbyle sie przy zastosowaniu
algerytmu alokaeyjnego. H. Gerdijn 1 H. Helda (1979) w projekeji dla
Helandii postapili edwretnie: najpierw obliezyli l1iezbe imigrantéw, a funk-
eje dystrybueyjna Zastesewali de ,rekrutowania” emigrantow z peszezegol-
nyeh regienéw. Pedejseie takie wynikate Z faktu, iz migraeje w Helandii
w wielkifi stepniu zdeterminewane s§a przez rynek mieszkaniowy.

2.5.2. WIELOREGIONALNE MODELE PROJEKCYJNE
SYSTEMU LUDNOSCIOWEGO

2.5.2.1. Model Rogersa i jego uvggilmienia

Efektem integracji do§wiadczeh demograficznych i geograficznych bylo
powstanie nowej klasy modeli projekcyjnych. Andrei Rogers (1966b, 1968,
1971, 1975, 1995) rozwinal wieloregionalny model jednoczesnych zmian
liczby oraz struktury i rozmieszczenia ludnosci. Rogers uwzglednit w nim
przemiany w strukturze wieku ludnosci w poszczegblnych regionach
i zwigzal z nimi ruch naturalny i wedréwkowy pomiedzy regionami.
Charakter modelu podkresla bardzo silnie zalezno$é tempa rozwoju calej
ludnoéci od proceséw zachodzacych w regionach i miedzy regionami
ijednoczesnie uzaleznia procesy regionalne od zachowania calego systemu
ludnosciowego. Projekcje dla kraju otrzymuje sie przez zagregowanie
wynikéw dla regionéw, zachowujge automatycznie zgodnosé miedzy proje-
kejami dla regionéw i projekcja dla calego kraju. W literaturze polskiej
pierwsze obszerne omoéwienie modelu Rogersa, autorstwa R. Domanskiego
pojawito sie juz w 1972 r., natomiast najwezesniejsze projekeje pochodza
Z przetomu lat siedemdziesigtyeh i osiemdziesigtyeh (Dzieworiski, Kereelli
1978, 1981a, b).
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Pod wzgledem metodologii,jak zauwaza E. Willekens, ,wieloregionalny
demograficzny model projekcyjny moze byé traktowany jako rozszerzenie
klasycznego demograficznego modelu kohortowo-skladnikowego, tak by
uwzgledniaé migracje z miejsca na miejsce. Moze by¢ réwniez traktowany
jako rozszerzenie modelu regionalnych zmian ludnosci opartego na lan-
cuchach Markowa, powszechnie uzywanego w analizie geograficznej, tak
by uwzgledni¢ wiek” (Willekens 1984, s. 33).

Model Rogersa (1966b, 1975, 1995) mozna zdefiniowaé nastepujaco:

Pewh) = GP©),

gdzie P@) oznacza kolumnowy wektor obrazujacy regionalng dystrybucje
kobiet wedlug wieku w chwili t. Model sformulowany jest wylacznie dla
ludnosci zenskiej. Zatem:

R Qkian, EXAN, 2pP°M  P-Mr

gdzie Pf(£) oznacza liczbe kobiet w grupie wieku k w chwili t w regionie i.
Warto$é k zmienia si¢ w przedziale od 0 do r (najstarsza grupa wieku),
i przebiega zbiér od 1 do n, gdzie n oznacza liczbe regionéw. T ozmacza
transpozycje.

Niezalezna od czasu macierz wzrostu G mozna zdekomponowaé na
podmacierze w nastepujacy sposob:

r 11 G,,,

Gia

Macierze G, mozna przedstawi¢ nastepujaco:

i, f& o
0

loa-l g
0 0
0

8¥.1

gdzie f¥ oznacza wspétczynnik urodzen dziewczynek przez kobiety w gru-
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pie wieku x w regionie i, ktére dozyly konca jednostkowego okresu projekcji
w regioniejj. Analogicznie s¥oepageaswspodtzrymiiddaygrackiobiét twgguppee
wieku x, ktére na poczgtku kroku projekcji przebywaly w regionie i i dozyly
do korica tego kroku w regionie j. G. M. Feeney (1973) zaproponowat
alternatywna definicje modelu, ktéra, w sensie uzyskanych wynikéw, jest
réwnowazna z definicja Rogersa (J6zwiak 1985).

Macierz G zwana jest, ze wzgledu na analogie w budowie podmacierzy
Gij, wieloregionalnz lub uogélnions macierza, Lesliego. Analogicznie jak
w przypadku jednoregionalnego, zamknietego ze wzgledu na migracje
modelu kohortowo-skladnikowego dowodzi sie (Rogers 1975), ze po do-
statecznie duzej liczbie krokéw projekeji osiggany jest graniczny rozkiad
ludno$ei, zwany wieloregionalnym ustabilizowanym rozktadem ludnoéci.
Po osiggnieciu stabilnosei rozklady ludnosci wedlug wieku i regionéw
pozostaja stale w czasie i w kazdym regionie ludno$¢ wzrasta zgodnie ze
stabilnym wspélczynnikiem wzrostu ludnosci A. Graniczny wektor roz-
kladu ludnosei zalezny jest od kombinacji trzech czynnikéw: czastkowych
wspotezynnikéw plodnosei, zgonéw i emigracji obserwowanej w chwili
t w populaeji wyjselowej projekeji. Wspétezynniki zgonéw, urodzen i migra-
¢)i, Zwane wieleregionalnymi wspétezyanikami Lotki-Regersa 1ub istet-
nymi wieleregionalnymi wspétezynnikami zgenéw, uredzen | migraeji,
obserwowane dla ludnesei ustabilizewanej sg state i niezalezne 8d wy-
jeeiowej struktury pepulaeji (per. Paradysz 1980). Mezliwesé zastesewania
istetnyeh wspétezynnikéw de miedzynaredewyeh peréwnan peziemu przy-
Festu naturalnege zademenstrewat J. Paradysz (1996). Zalety tyeh wspét-
ezynnikéw przedstawiane Byly w rezdziale detyezaeym demegrafieznyeh
tradyeji medelewania warestu hidnesei.

Tak sformulowany model nie pozwala na symulacje i prognozy. Moze
jedynie stuzyé¢ do wyznaczania projekeji ludnosei, co wynika z zalozenia
0 niezmiennos$ci czastkowych wspélczynnikéw plodnoseci, zgonéw i mobil-
nosci ludno$ci. W wielu przypadkach autorzy przekonstruowali model tak,
aby ominggé to ograniczenie (Scherbov, Usbeck 1983; Kupiszewski 1989).
Najprostszym sposobem na wprowadzenie takiej modyfikacji jest definio-
wanie macierzy G w kazdym kroku projekeji, zaleznie od predefiniowa-
nych lub modelowanych zewnetrznie w stosunku do modelu projekcyjnego
trajektorii zmian migracji, ptodnosei i umieralnosei, lub co najmniej jednej
z tych skladowych. Oczywiscie wtedy macierz G bedzie zalezna od czasu.

Innym waznym ograniczeniem modelu jest jego niezdolno$é do uwzgle-
dniania populacji mezczyzn. Jedna, z mozliwosci obejécia tej trudnesci jest
zastapienie ludno$ci Zenskiej ludnoscia, ogélem i obliczanie wspéiczyn-
nikéw plodnosci nie w odniesieniu do subpopulacji kobiet, lecz do calej,
zaréwno meskiej jak i 2etiskiej populacji. Rozwigzanie takie, trudne do
obrony na gruncie teoretycznym ze wzgledu na to, iz wymusza bledne
definiowanie wiekszosei miar plodnosci, w praktyce stosowane bylo
wielokrotnie, na przyktad we wszystkich studiach prowadzonyech w programie
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Migration and Settlement w HASA w latach siedemdziesiatych i osiem-
dziesiatych (por. np. Dziewoniski i Korcelli 1978, 1981a, b; Korcelli, Just 1983;
Koch i Gatzweiler 1980; Philipov 1981; Sauberer 1981; Rogers, Willekens
1986). Rozwigzanie problemu, w gruncie rzeczy bardzo proste, sformulowane
zostalo w latach osiemdziesiatych, gdy wymagania agencji planistycznych,
domagajgcych si¢ prognoz ludnosciowych nie tylko zdezagregowanych wediug
wieku, ale takze wedlug plei, wymusily prace w tym kierunku.

Model do projekcji ludnosci meskiej i zeriskiej mial szereg sformulowan.
Na przyklad P. H. Rees (1989) zaproponowat nastepujace sformulowanie
modelu projekcyjnego dla dwu pici: niech wektor P(¥) oznacza rozklad
ludnosci wedlug wieku i plci, ktérego element ;P*(#) oznacza ludno$é plci
I (gdy 1 =m - pkci meskiej, gdy 1 =f—ici zefiskiej) w grupie wieku k w clwili
t w regionie i. Jak w przypadku klasycznego modelu wielaregionalnego
k zmienia sie w przedziale od 0 do r (najstarsza grupa wieku), i zmienia si¢
od 1 do n, gdzie n oznacza liczbe regionéw.

Wtedy:

wP M)

wP®)

nPHO)

P) =
Bl

B

Blity)

()

Macierz wzrostu G mozna zdefiniowaé¢ za pomoca, podmacierzy ;S, i iFy
w nastepujacy sposdb:



http://rcin.org.pl
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W powyzszej macierzy mamy zdefiniowane kwadratowe podmacierze
iSx o elementach jsji, ktore oznaczaja wspélczynniki emigracji i dozycia
osobnika pici [ w E-tej grupie wieku, ktéry na poczatku jednostkowego
okresu projekcji zamieszkiwal w regionie i i dozyt do konica tego okresu
w regionie j. Elementy ;s}i claresliajq sttqnim nestieanei lhdinesii ii dbazynariea
w regionie i. Podmacierze ;Fi skladajg, sie z elementow ;fj¥ ovareozzs mosedn
wspotezynnik urodzen dzieci ptcil przez kobiety w grupie wieku k w regio-
nie i i dozywajgeyeh koriea kroku projekeji w regioniejy. Jest to uogélniona
postaé zapisu zaproponowanego wezesniej przez G. M. Feeneya (1970).
J. Jozwiak (1985) pokazuje spesob szacowania parametrow modelu.

Praktyczne implementacje modelu Rogersa w 17 krajach uczestnicza-
cych w programie Migvatiton and Settlemanitt i towarzyszace im prace
badawcze zwrécily uwage na fakt, iz sformulowanie matematyczne mode-
lu (wieloregionalnych tablic trwania zycia lub projekcyjnego) musi zaleze¢
od typu danych o migracjach, a mianowicie od tego, czy sg to dane ze spisu,
dotyczace zliczerh migrantéw (otrzymane na podstawie informacji o miejs-
cu zamieszkania 0s6b w dwéch okreslonych chwilach czasu), czy tez dane
z rejestracji, dotyczace migracji (w tym migracji wielokrotnych) w pewnym
przedziale czasu (Rogers 1975; Rogers i Ledent 1976; Ledent 1980a; Rees
i Willekens 1981). Sformutowanie modelu Rogersa zakladajace, ze w kaz-
dym kroku projekeji moze zaj$¢ tylkojedno zdarzenie (Rogers 1975, por. tez
dyskusje tego zagadnienia w pracach J. Paradysza (1982,1985a)) oznacza-
lo, iz bylo ono wlaseciwe dla danych spisowych. Aby méc skorzystaé
Z danyeh pochodzaeych z rejestréw ludnosci A. Rogers (1975) zmodyfiko-
wal algorytm obliezen, ale ostateczne rozwigzanie problemu wielu zdarzen
w jednym kroku projekeji poehedzi od R. Schoena (1975) i A. Rogersa
1 J. Ledenta (1976). Przyjmujge terminologie zapropenoewana przez J.
Ledenta, moedele sformutewane dla danyeh z rejestracji okresla sie obeenie
w literaturze anglejezyeznej terminem mevemerit approadh (Opeja
1i 3 uw Willekensa i Rogersa (1978), Opcja 1 u Rogersa (1995)), matiommizstt
modele wymagajace danych ze spisu to transifiom approaxth (Opcja
2 u Rogersa (1975, 1995)). Szersze omdwienie tych dwoch typéw dianych
migracyjnych zawarto w rozdziale 4.3.4.1.

2.5.2.2. Wieloregianaiire modelle bilansoue Reesa — Wilsona

Tworcami modeli bilansowych (accounting based models)), wychodza-
cych od koncepcji bilanséw spolecznych (social accowmifing) R. Stone’a
(1971a, b) byli P. H. Rees i A. G. Wilson (Rees, Wilson 1973, 1976b, 1977
oraz Wilson, Rees 1974). Podstawa, konstrukcji tych modeli jest precyzyjne
zdefiniowanie wszystkich stanéw poczgtkowych i koricowych, w jakich
moze znajdowaé sie dana osoba (w szczegélno$ci uwzglednienie ,reszty
§wiata”) oraz zdefiniowanie przej$¢ ze stanéw poczatkowych do kon-
cowych. Pierwszym krokiem bylo zaprojektowanie dos¢ zlozonej, lecz
jednocze$nie konsekwentnej notacji (Rees 1973). Nastepnie zbudowano
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tablice bilansowe, w ktorych umieszczono dane dotyczace liczebnosci
ludnoéci w stanach poczatkowych i koncowych oraz dane dotyczace
zdarzeri demograficznych lub przeplywéw miedzy stanami. Przy tworze-
niu modelu projekcyjnego takie tablice tworzy sig¢ dla okresu wyjsciowego
projekeji (benchmark periut)) w celu sprawdzenia zgodno$ei bilansu lub
estymacji brakujacyeh danyeh oraz w celu obliczenia wspélezynnikow
(prawdopodobienstw) przejs¢ miedzy stanami. Kolejnym etapem jest
sformulowanie réwnan prejekeyjnyeh, ktére pezwalaja obliezyé liezbe
ludnesei w stanaeh kerieowyeh fia pedstawie znajormesei ludnesei w sta-
naeh peezatkewyeh 1 wepétezynnikéw przejsé. Cate bilansewanie mezna
Zrealizewaé na réznyeh peziemaeh agregaeji: badé dla ludnesei egélem
(Rees, Wilsen 1973), badé w pedziale wedtug wieku Iub ptei i wieku
(Wilsen, Rees 1974; Rees, Willekens 1981; Rees 1984).

Postaé tabel bilansowych i rownan projekcyjnych zalezy od typu
danych. Pierwsze modele bilansowe sformulowane przez P. Reesa
i A. Wilsona (1973) dotyczyly przypadku danych ze spisu (transition
approant?)). Tablice bilansowa, tego typu prezentuje tabela 1 (Rees 1993).

Liczba ludnosci przebywajgcej w regionie j pod koniec okresu jest
okreélona, przy uzyciu notacji zdefiniowanej w tabeli 1, réwnaniem:

Pu — P o "24*9'” + Y 4 ‘EIP"N + PP 4 Py
®y *
czyli (Rees, Willekens 1981):

P YePY-— Y, PeishasPrisn. pudi— ), Beidhadedr ) B et Bl ), Poisl yiprisiy vy

iny iny i*y 1

Jak wspomniano, przedstawiony wyzej model opiera si¢ na danych
migracyjnych pochodzacych ze spiséw ludnosci. Wartosé Pei¥ szacowana
jest w efekcie tabulacji odpowiedzi na pytanie gdzie Pan/Pani byl(a) n lat
temu? Pytanie o date i miejsce urodzenia stuzy do obliczenia liczby o0séb
urodzonych w ciagu n lat przed spisem (P<),

W tym wypadku zdefiniowanie wskaZznikéw przej$cia nie sprawia
wigkszych trudnosci. Na przyklad wspétezynnik

Peio

wyraza prawdopodobienstwo, ze osoba przebywajaca w regionie i na
poczatku okresu dozyje do kofica okresu w regionie jj. Tego typu wspél-
czynniki mogg byé¢ bezposrednio uzyte w réwnaniu projekcyjnym (Rees
1986).



Tabela 1. Tablica bilansowa ludnosci dla danych ze spisu (tramiiiéon aagmoeech)

Stan kornicowy Suma
Stan poczatkowy Region docelowy Reszta Zgony (stan
i, $wiata poczat-
1 J n kowy)
Region pochodzenia
1 Pnllal Pq]qi Pﬂﬂsn Pmsr Pdld. Pel..
i P’c!xl P’aﬁxj Par’nn P’atsr P’did. P‘ei..
n Pﬂul Pﬂjsj Pmn P‘msr Pmd Pv.:‘
Reszta §wiata pretsl pery peron 0 P
Urodzenia pod Py pooen pber paa
Suma (stan koficowy) Pl Pie peon prar P P

Zr6dto: Rees 1993.

W tabell tej uzyto nastepujacych oznaczen:

P — liczba 0s6b, kt6re na poczatku okresu badaweczego przebywaly (existed, stad indeks e) w regionie i i dozyly (survived) do kotica okresu
w regionie j. Gdy i =j, jest tipliezba assih, kisire iy riie miigrowaly b enigrowaly i pewidgily dio regionu padhodzenia i dinzylly w tyn
regionie do kotiea okresu. Gdy i £ J, jest o liczba 6s6b, kiore emigrowaly z regionu J i dozyly do konca okresu w regionie j.

P¥r — liezba 0s6b, ktére na poczatku okresu przebywaly w regionie i i dozyly do kofiea okresu w ,reszeie Swiata”™;

P#d- — liezba osbb, ktore na poczatku okresu przebywaly w regionie i i zmarly gdziekolwiek przed koricem okresu. Operator <opzaagaa
sumowanie;

P* - liezba o6s6b, ktbre na poczatku okresu badawezego przebywaty w regionie i;

P*2 - liczba os6b, ktore na poczqtku okresu badawczego przebywaly w ,reszele swiata” i dozyly do korica okresu w regionie j;

P~ liczba os6b, ktore jmigrowaly z ,reszty Swiata” do ktéregokolwiek regionu;

Prit  —likieblaaddimetiunsddaayybhwkkiopyidsbividdlr eginaiie kkdoeaddayiyyddddsaidasokikeesUwregiiandesj;

~ liczba oséb, ktbre ma koficu okiresu badawezego przebywaly w regionie J;
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W wiekszosci panstw europejskich prowadzone sg rejestry ladnosci
zawierajgce m.in. rejestracje migracji (por. Rees, Kupiszewski 1999b).
Tabela 2 prezentuje tablice bilansowa ludnosci wedlug Reesa (1993) dla
przypadku, gdy dysponujemy danymi z rejestracji, dotyczgeymi liczby
migraeji pomiedzy regionami (movement aprs@ch).

Nalezy zwroéci¢ uwage, Ze w tego typu tabeli bilansowej wyrazy na
przekatnej oznaczone jako R' nie majg bezposredniej interpretacji i mogsg,
byé wyznaczone jedynie z bilansu, przy czym w szczeg6lnych przypadkach
otrzymana warto$¢ moze byé¢ ujemna (Rees, Willekens 1981; Rees 1984).

Rownanie bilansowe na liczbe ludno$ci w regionie j na koncu okresu,
wyrazone za pomoca zmiennych zdefiniowanych w tabeli 2, ma postaé
(Rees, Willekens 1981):

Py—pi_— SME-_EE-DD SMP £ Y + B

i2j i*j

W przypadku modeli projekcyjnych opartych na danych z reje-
stracji, wspbtezynnikéw przej$é nie mozna obliczyé bezposSrednio z danych.
Nalezy najpierw obliczyé wspétczynniki centralne (occurrence-exposure
rates) nazywane przez Kotowska wspétczynnikami OE (Kotowska 1994a,
s. 99). P. Rees (1984, 1993) definiuje je jako iloraz liezby zdarzeh przez
liezbe ludnesei, ktéra meze tyeh zdarzen doswiadezyé (populaidivn at misk),
np. wspotezynniki migracji definiuje jake:

By
Y= : <

™= 0507 + PY

F. Willekens natomiast definiuje je jako iloraz liczby zdarzeh przez

liczbe osobolat (Willekens, Drewe 1984, Willekens 1995a):

V) Mj
M= 05n(P + P
gdzie h jest dlugoscig okresu. Korzystanie ze wspélczynnikéw centiralnych
opiera si¢ na zalozeniu, ze zdarzenia demograficzne sg réwnomiernie
rozlozone w czasie.

Szczegé6lowy opis modelu bilansowego w sformulowaniu dla danych ze
spisu i jego implementacji komputerowej mozna znalei¢ w pracy
P. H. Reesa (1981). Model i program MOVE dla danych z rejestracji
opisane sg w pracy P. H. Reesa (1984).

Podsumowujgc rozwazania na temat modeli bilansowych, mozna
stwierdzié¢, ze do gléwnych osiagnie¢ tego nurtu modelowania nalezy
dokladniejsze niz w innych modelach definiowanie stanéw i znaczny



Tabela 2. Tablica bilansowa ludnosci dla danych z rejestracji (mowmmneent aappwach)

Stan koiicowy Suma
Stan poczatkowy Region docelowy Reszta Zgony (stan
1 ). $wiata poczat-
J. n kowy)
Region pochodzenia
1 R? MY MiAn Ef D pr
i ME? Rt Mt Er D* P
n M2 MY R® B D* pr
Reszta §wiata 1 v | & 0 0 I
Urodzenia B? B 8" 0 0 B-
Suma (stan koncowy) pl P’ P E D T:

Zré6dto: Rees 1993.

Znaczenie zmiennych wystepujacych w tabeli 2 jest nastepujace:

MY¥ — migracje z regionu i do regionu jj; E- — calkowita emigracja ze wszystkich regjioméw;

E‘ - emigracje z regionu i do ,reszty $wiata”; D - calkowita liczba zgonéw we wszystkich regiomach;

D - zgony w regionie i; I' - calkowita imigracja do wszystkich regioméw;

Y - imigracje z ,reszty §wiata” do regionu j; B - calkowita liczba urodzen we wszystkich regiomach;

B - urodzenia w regionie i; R' — wyraz bedacy reszta z bilansu dla regionu i (residinall temm);

P — ludno$é regionu i na poczatku okresu;
PJ — ludnoéé regionu jj na kofow okresu;

operacja summowania;
pozycje nieuwzgledniane w hilansie.
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postep w sposobie definiowania wspélczynnikéw przejsé. Co jest istotne,
model zawiera przeplywy do i ze Swiata zewnetrznego, a wigc migracje
zagraniczne. Modele bilansowe dostarczaja przykladu najbardziej konsek-
wentnego traktowania danych demograficznych, co pozwolilo, w oparciu
0jednolita notacje, ma ponowne zdefiniowanie i pordwnanie (Rees i Wilson
1975a) kilku modeli dynamiki ludnosci (Lesliego, Rogersa, Stone’a) oraz
przetestowanie ich na podstawie identycznych fikcyjnych danych, a na-
stepnie skonfrontowanie z modelem bilansowym.

2.5.2.3. W kierumiku integracjii modeli bilansowpath i modelu Rogersa:
rozwdj i wybramee probllmy badaweze wspibzasypth modeli
wieloregitoraddygioh

W projekcyjnych modelach bilansowych uwaga uzytkownika zognis-
kowana jest wok6t zagadnienia prawidlowego definiowania stanéw, ob-
liczania brakujgcych wielkosci i szacowania wspélczynnikéw przejsé
miedzy stanami. Pozwala to uchwycié¢ rézne, nawet niekiedy malo liczne
kategorie ludnosei i przemieszezenia miedzy tymi kategoriami.

Model projekcyjny Rogersa skoncentrowany jest w wiekszej mierze na
zagadnieniu interakcji przestrzennych, zaleznos$ci zmian systemu od
zmian jego elementéw i na odwrét. Latwo dostrzec zyski z integracji obu
podejéé: mozliwe jest stworzenie modelu, ktéry przy polozeniu nacisku na
zagadnienie wzajemnych zwigzkéw miedzy regionami bylby definiowany
za pomoca, precyzyjnych réwnan bilansowyech. Za pierwsza, prébe lgczenia
obu metod mozna przyjgé cytowany juz artykut P. H. Reesa i A. G. Wilsona
(1975a). Nowatorstwo tej pracy polegato na zastosowaniu jednolitych
definieji 1 jednolitej notaeji do opisu modeli projekeyjnyeh, wyehodzgeyeh
Z réznyeh przestanek teoretyeznyeh 1 6 réznyeh postaelach matematyez-
nyeh. Mysl te rozwineli J. Ledent i P. H. Rees (1980) oraz P. H. Rees
iLF. Willekens (1981, 1986a). Najnowsze prace nad modelami projekeyj-
nymi réwniez odwotujg, sie do tych deswiadczen.

P. H. Rees (1984) sformulowat wspomniany wczesniej model bilansowy
MOVE dla danych z rejestracji. Réwniez na poczatku lat osiemdziesigtych
F. Willekens opracowat w Holenderskim Interdyscyplinarnym Instytucie
Demograficznym (NIDI) pierwsza wersje modelu MUDEA (MUltiregional
DEmographic Analysis) (Willekens 1983, 1995a; Willekens, Drewe 1984)
wraz z pakietem oprogramowania (Willekens 1988). Model ten takze
wychodzi od bilansowania zmiennych demograficznych w sforimulowaniu
dla danyeh z rejestracji, jest modelem dla dwéch ptei. Model uwzglednia
migracje zagraniczne, przy czym odptywy do ,reszty Swiata” uwzglednione
sg w postaeci wspétezynnikéw, natomiast naptywy za pemoea wartesel
bezwzglednych. MUDEA byt plerwszym pakietem wielowymiarowej anali-
zy demegrafieznej, ktory wyszedt poza ezysto teoretyezne zastosowania
i spelniat wszystkie poedstawewe wyimegl stawlane przez planistow prze-
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strzennych. Polaczenie go z modulem graficznej prezentacji wynikow
i innymi pakietami analizy demograficznej, stuzacymi do parametryzacji
rozkladow zdarzen demograficznych w funkcji wieku oraz z wielowymiaro-
wa, bazg danych, stwarza niezwykle szerokie mozliwosci prowadzenia
analiz demograficznych.

Gléwne réwnania projekcyjne modelu maja dla kazdej plci postaé
(Willekens, Drewe 1984):
dla kohorty urodzeniowej

Ki(@,p41) = F(00,1) [B46) + 0:(00,1)];
dla0<x<z-1
Ktgs,i+D) = S(x,) K(x9) + F(x,0) Qu(x,t);

i dla ostatniej, otwartej grupy wieku

Kz#it4)) = S(z41)t) K(z41)t) + S(z+,0) K(zi) +
+ F(z41)t) Oyzti)t) + F(z+,0) Q)i 1),

gdzie:

x — grupa wieku: x=0,1,...., z - 1, z+; (z+ -najstarsza, otwarta grupa
wieku);

00 indeks grupy wieku obejmujacej dzieci urodzone w okresie
(¢,t+1);

K(x¥) - wektor liczby ludnosci danej plci w poszezegéinych regionach,
w grupie wieku x, w chwili ¢

Oxty) — wektor liczby imigrantéw z ,reszty dwiata™ w okresie (fifnl);

B{t) - wektor urodzen w okresie (Gi+1);

S(x,¥) — macierz przejécia; element sift) okresla pravidepedebiehstwe,
ze osoba w wieku Gix+1) przebywajaca w regionie i w ehwili
t dozyje do chwili #+1 i bedzie wéwczas w regionie j;

F(x¥) - macierz wspélczynnikéw dozycia imigrantéw w wieku (sxcl),
przybywajacych do regionu i i dozywajacych do chwili (£+1)
w regionie j.

Wartosci elementéw macierzy S(x,¥) i F(x,¥) zaleza od wartosci wspél-
czynnikéw zgonéw, migracji wewnetrznych i emigracji do ,reszty $wiata”.

Warto zwrécié uwage na niejednoznaczno$é sposobu, w jaki konstruuje sie
réwnanie dla kohorty urodzeniowej. Niejednoznacznosé ta wynika z réznych
mozliwosci szacowania liczby osobolat (oznaczmy ja jako L{00,t), ktéra jest
mianownikiem wspoélczynnikéw demograficznych. Wyzej podany wzér na
K{(0,i+1) zostal otrzymany przy zalozeniu, ze (Willekens, Drewe 1984):

L(00g) = 0.6 (0 + X(0,i+1) = 0.6 K(0,i+1).
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Willekens (1995a) zaproponowat rowniez inng mozliwo$é, mianowicie aby
szacowa¢ L{00) jako:

L(00g) = 0.25 (BlY) + K@f+1).
Réwnanie na K(0,i+1) ma wowczas oczywiscie inng postaé niz podana wyze;j.

Oprogramowanie wywodzace sie bezposrednio z modelu Rogersa,
umozliwiajgce interaktywne przeprowadzanie prognoz, w szczegdélnosci
definiowanie scenariuszy zmian parametréw modelu, opracowane zostato
w Miedzynarodowym Instytucie Stosowanych Badan Systemowych
(HASA) przez S. Scherbova ze wspétpracownikarmi (Scherbov, Yashin,
Grechucha 1986; Scherbov, Grechueha 1988). Interaktywny charakter
oprogramowania podkresla jego nazwa DIALOG.

Bardzo zaawansowanym i dostepnym w formie oprogramowania uzyt-
kowego modelem jest LIPRO (LIfestyle PROjection), stworzony przez
E. van Imhoffa i N. Keilmana (van Imhoff 1990a, b; van Imhoff, Keilman
1991) w Holenderskim Interdyscyplinaenym Instytucie Demograficznym
(NIDI). Jest to model wielostanowy, zaprojektowany do prognezowania
liezby i struktury ludnosei wedtug réznyeh eeeh oraz de prognoezewania
liezby 1 struktury gospedarstw demewyeh. Dwie wiaseiwesei medelu
Zwraeaja szezegolna uwage: egblnesé sformutowania i mezliwesé wyberu
linlewej bad# wykladniezej formy medelu. Medel LIPRO stosewata w P6l-
see 1. Kotewska do preghnezewania ludnesei weditug stanu eywilnege
| miejsea zamieszkania ofaz de przygetewania Pregnezy goSpPOdarstw
defiewyeh (Ketewska 1981, 1992, 1994a, b).

Liniowa wersja modelu LIPRO wywodzi sie z réwnan przedstawionych
w pracy F. Willekensa i P. Drewe (1984). Wersja wykladnicza jest modelem
z ciaglym czasem. Rownania projekcyjne w wersji wykladniczej podaje sie,
tak jak w wersji liniowej, oddzielnie dla grupy wieku obejmujgeej dzieei
urodzone w danym kroku projekeji, dla ostatniej grupy wieku i dla grup
pozostatych. Przykladowo, réwnanie dla pozostatych grup wieku ma
w wykladniczym modelu wieloregionalnym postaé (van Imhoff 1990b);

Kierttusr) = Kleg) expllditx,t)h] + 0Tt ipi(aiteitickuthy)h] - 1,

gdzie K i O sg odpowiednio wektorami liczby ludnosci i imigracji, T oznacza
operacje transpozycji, a I jest macierza jednostkowa. Macierz fi(xf) jest
macierza, intensywno$ci zaleing od chwilowyeh intensywnosei (czyli
prawdopodobiefistw zajscia zdarzenia w czasie dt—90)zggadty, niiggsefii
wewnetrznych i emigracji. Zaklada sig, ze macierz f(xf) jest stala
w okresie (i, t+h). Rownanie powyzsze jest rozwigzaniem réwinania

K‘T(xmwh» = KYthphe()t) + QT‘ )
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Warto zwrécié uwage za Willekensem na istotng réznice pomiedzy
modelem liniowym a wyktadniczym: w modelu liniowym zaklada sie, ze
zjawiska demograficzne roztozone sg rownomiernie w czasie, natomiast
w modelu eksponencjalnym sg one roziozone zgodnie z funkcjg wyklad-
nicza (Willekens 1995a).

Tworcy modeli projekcyjnych rozwijanych w latach 80-tych i 90-tych
podkreslajg konieczno$é zwracania uwagi na dokladne okreslenie typu
danych wykorzystywanych w projekcji (Rees, Willekens 1981; Rees 1993,
1994; van Imhoff, van Wissen, Spief 1994). O réznicy miedzy modelami dla
danych ze spisu i rejestracji méwiliSmy juz wczesniej. Drugg kwestia
zwigzang z danymi jest rozréznienie trzech rodzajow zbiorowosci zdarzen
demograficznych i odpowiednio trzech typéw danych, czy tez schematéw
zbierania lub estymacji danych dotyczgcych zdarzerh demograficznych (w
literaturze anglojezycznej: age-timee observadiion plams, age-time schemes;
Rees, Willekens 1986b; Rees 1986, 1993). Sg to (patrz rycina 1):

I. zbiorowosé zdarzen lub dane typu wiek-kohorta (age-cohort plan;
w literaturze polskiej zbiorowos$é zdarzen 1 rodzaju);
II. zbiorowos$é zdarzen lub dane typu okres-kohorta (period-wsthunt plan;
zbiorowos$¢ zdarzen II rodzaju);
III. zbiorowo$é zdarzern lub dane typu okres-wiek (period-age plan;
zbiorowo$é zdarzen III rodzaju).

Rye. 1. Siatka demograficzna z zaznaczonymi trzema schematami obserwacji zdarzer
demograficznych
Lexis diagram showing different demographic observation plans
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W literaturze anglosaskiej wyré6znia sie jeszcze czwarty typ: okres-
wiek-kohorta, ktéremu w literaturze polskiej odpowiadajg, tzw. zbiorowo-
Sci elementarne.

Powyzsza klasyfikacja jest dobrze znana demografom i opisywana
w podrecznikach demografii (Holzer 1986, 1999; Kurkiewicz 1992). Przy-
pominamy ja, tutaj dlatego, ze w praktycznych zastosowaniach nie zawsze
przywigzywano dostateczna wage do typu danych. Dla celéw przygotowa-
nia projekeji niezbedne sg dane zbierane wedtug schematu okres-kohorta
(Rees 1986, 1993, 1994; Rees, Willekens 1986b), natomiast do obliczania
tablie trwania zyeia - dane typu wiek-kohorta (Rees 1986). Najbardziej
uniwersalne sg oczywiscie dane typu okres-wiek-kohorta, zawierajgce
informaeje o okresie w ktérym nastgpite zdarzenie, wieku osoby doswiad-
czajgeej zdarzenia i jej daele (okresle) urodzenia. Dane takie mezna bez
trudu agregowac eelem uzyskania danyeh pozostatyeh typow. W praktyee
najezeseiej gromadzene przez urzedy statystyezne sa dane typu okres-
wlek. Proees ieh przeszaeowywania na pozestale typy danyeh stanewl
dodatkewe zrédte blgdew.

Kolejnag, istotnag, sprawsg, na ktérg zwraca uwage P. Rees (1994), jest
konieczno$¢ zgodnosci miedzy dtugoseia kroku projekcji i rozpietoscia, grup
wieku. Wigze sie z tym konieczno$é szacowania wspélczynnikéw dozycia
dla okreséw odpowiadajgeych rozpietosei grup wieku. Jezeli na przyktad
dostepne dane dotycza 5-letnich grup wieku, to dtugo$é kroku projekeji
bedzie wynosita 5 lat. Jezeli dysponujemy przy tym danymi dla okreséw
jednoroeznych, to nalezy je przeliezyé tak, by otrzymaé 5-letnie wspétezyn-
niki dozycia. W praktyeznych zastosowaniach mamy do ezynienia z projek-
cjami o dtugesel kroku | rozpietesei grup wieku badz 1 rok, badz 5 lat.
5-letnie grupy wieku i okresy projekejl moga byé uvzyte w przypadku
przygotowywania prognez diugeterminewyeh, natormiast do eeléw planis-
tycznyeh bardziej przydatna jest progneza dla grup jednereeznyeh, ktore
moga byé nastepnie agregewane w Zaleznosei od potrzeb. Na przyklad przy
proegnezowaniu niezbednej liezby miejse w szkotaeh réznege typu w Pelsee
potrzebna bytaby proegneza dla grup wieku 7-12, 13-15 1 16-18 lat.

Niepewnos$é, czy zalozone scenariusze zmian skladowych wzrostu
ludnosci sprawdza, sie w przyszlosci, oraz zla jakosé danych dotyczacych
migracji miedzynarodowych zmuszaja badaczy do szukania alternatyw-
nych metod prognoz ludnosci. Jednym z rozwigzan, ktére od pewnego
czasu sg rozwazane, sg prognozy probabilistyczne, ktére laczg wyniki
prognozy z prawdopodobienstwem ich uzyskania (Alho 1990; Lutz, San-
derson, Scherbov 1996, 1998). Z naukowego punktu widzenia prognozy te
sg bardzo obiecujgcs, alternatywa, prognoz deterministyczaych. P. H. Rees
11n. (1999) zalecili w ocenie dotychczasowych prognoz Unii Europejskiej,
aby w przysziosei prognozy ludnosei Unii wykonywane byly réwniez za
pomoca, tej metody. Niektore kraje wykorzystaty metode probabilistyezng
do sporzgdzenia prognoz dynamiki ludnesei (Lee, Tuljapurkar 1994; Lutz,
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Scherbov 1998a, b). Istnieja jednak problemy ze zoperacjonalizowaniem
wynikoéw takiej prognozy dla celéw planistycznych, co wynika z faktu, iz jej
rezultatem sa pary: liczba ludno$ci i prawdopodobieristwo jej uzyskania.
Taka kombinacja jest duzo trudniejsza do zrozumienia i zaakceptowania
niz tradyeyjne informaecje uzyskiwane z prognoz demograficznyeh.

2.5.3. PROBA OCENY

Wieloregionalne modele projekcyjne (Rogers 1975) nalezg bez watpie-
nia do najwazniejszych osiggnie¢ demografii przestrzennej okresu powo-
jennego. Zlozylo sie na to wiele czynnikéw. Z punktu widzenia rozwoju
teorii modelowania demograficznego A. Rogers i jego wspodlpracownicy
opracowali model najlepiej odzwierciedlajgcy zjawiska demograficzne
zachodzace w przestrzeni, uwzgledniajgc migracje w procesie projekcyj-
nym. Co niezwykle wazne, odpowiednie wzory matematyczne sformulowa-
no uwzgledniajge systemowy charakter migracji w procesie zmian dynami-
ki przestrzennej ludnosci. Réwnie istotne bylo zapewnienie, pod wpltywem
prae nad modelami bilansowymi (Rees, Wilson 1977), poprawnosci definio-
wanyeh wspétezynnikéw. Uniwersalnesé tak sformutowanego wieloregio-
nalnege medelu projekeyjnego przekroezylta oczekiwania autorow. Stosun-
kowe szybke uzmystowiene sebie, ze koneepeja opisu dynamiki ludnesel
Za pefeea moedeli wieloregionalayeh moze byé bez zasadnlezyeh trudnesel
uegélniena na systemy wielestanewe, gdzie mezliwe jest uwzglednlenie
Zlezeniyeh eeeh speteczho-ekenomieznyeh, jak wyksztateenie, deehéd, stan
eywilfy itp. (Land, Regers 1982a, b) i preeesu zmian tyeh eeeh. W niniejszej
praey Zdesydewane peminagé zagadnienia rezweju defmegrafii wielostanewej,
wyehedzae # zalezenia, ze meehanizmy matematyezne sa w filej bardze
Zblizene de meehanizmeéw stesewanyeh w demegrafii wieleregienalnej.

Czysto teoretyczne osiggnigcia w tworzeniu modeli nie usprawied-
liwialyby tak entuzjastycznej oceny jak przedstawiona powyzej. Znacznie
wazniejsze, jak zauwazyl A. Rogers w wydanej w 1995 r. ksiazce tgczacej
cechy podrecznika i podsumowania ponad dwudziestu lat badan, jest
praktyczne zastosowanie nowej metodologii. Przeglad praktycznych za-
stosowan modeli wieloregionalnych i wielostanowych, zawarty w cyto-
wane) ksigzce, jest zaiste imponujgcy. Modele te byly stosowane przez
dziesigtki urzedéw statystycznych, ministerstw i organizacji miedzynaro-
dowych na prawie wszystkich kontynentach oraz przez liczne instytucje
akademickie (Quebec Bureau of Statistics 1981; ter Heide, Willekens 1984;
US Bureau of the Census 1988; van Imhoff, van Wissen, Spief} 1994).
Ocene przydatnosci tej metodologii w praktyce potwierdzajaE. van Imhoff,
L.van Wissen i K. SpieB (1994) w przeglgdzie prognoz ludnosci, sporzadza-
nych na poziomie regionalnym przez kraje czlonkowskie Europejskiego
Obszaru Ekonomieznego (EEA). Wedtug ich oceny metodologia wielo-
regionalna jest stosowana w prawie petowie krajéw objetyeh badaniem.
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W polskiej oficjalnej praktyce prognostycznej modele wieloregionalne
nie sg stosowane przez Gléwny Urzad Statystyczny, ale Srodowiska
akademickie (Holzer, Kotowska 1998) nawotuja do ich wprowadzenia.
Zastosowania wieloregionalnej analizy demograficznej w warunkach pol-
skich w latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych oméwione zostalo
obszernie w pracach J. Paradysza (1985a, b, 1987) i M. Kupiszewskiego
(1987a, 1994), w zZwigzku z ezym nie beda analizowane szczegélowo
w ninlejszej praey. Mozna jednak zauwazyé, ze w estatnich dziesieeiu
lataeh zalnteresewanie srodowisk akaderiekiech w Pelsee metodami
wieloregionalnyini ostabte i wlaseiwie jedynymi Znaezgeymi pracami
w tym ekresie byly: regienalfa pregneza ludnesei Pelski sperzadzena
przez 1. Ketowska (1991, 1992) przy uzyeiu medelu LIPRO, regionalna
progneza ludnesei wedtug stanu eywilnege (Ketowska 1994b) eraz prace
prognestyezne M. Kupiszewskiege 1 D. Kupiszewskiej (1998, 1999) dla
krajow Eurepy Centralnej i Wsehedniej:

Pomimo niewatpliwych osiagnieé modelowania demograficznego, roz-
woj tej dziedziny badan nie zostat zakonczony. Badacze zwracaja uwage na
réznorodne wady modeli. Obszerna krytyka istniejgcych modeli zawarta
jest w nastepnym rozdziale.

2.6 SEABOSCI I BRAKI ISTNIEJACYCH MODELI DYNAMIKI
LUDNOSCI

W praktyce prognostycznej (van Imhoff, van Wissen, Spie 1994) do
prognoz regionalnych najczesciej uzywane sg modele kohortowo-skiad-
nikowe lub ich wieloregionalne uogélnienia. Modele wieloregionalne
spelniajg podstawowe wymagania nakladane na modele prognostyczne,
jakie formulowane byly w latach siedemdziesigtych i pierwszej potowie lat
osiemdziesigtych. Uwzgledniaja one zaréwno procesy ptodnosei i umieral-
nosci zachodzgce w regionach, jak i procesy migracyjne zachodzgce miedzy
regionami i ich konsekwencje dla przyrostu naturalnego. Weale albo
w niewielkim stopniu uwzgledniaja one migracje miedzynarodowe. Pierw-
sze sformulowanie modelu Rogersa nie bralo ich w ogéle pod uwage
(Rogers 1975). Modele, ktére powstawaty na przelomie lat siedemdziesia-
tych i osiemdziesigtych (Rees i Wilson 1977; Rees 1984; Willekens i Drewe
1984), zapewnily teoretyczinz mozliwos$é¢ uwzglednienia migracji zagrani-
cznych poprzez wprowadzenia do bilansu przeptywéw do i z ,reszty
Swiata”, jednak w praktycznych zastosowaniach mozliwo$¢ ta byla niejed-
nokrotnie ignorowana.

Druga potowa lat osiemdziesiatych i pierwsza polowa lat dziewiec-
dziesiatych zmienily nasza percepcje proceséw demograficznych z dwéch
powodéw. Po pierwsze, migracje miedzynarodowe w Europie przybraly na
pewien czas masowy charakter i zaczely znaczgco wplywaé na dynamike
ludnosci niektérych paristw. Ze wzgledu na koncentracje migracji w czasie
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byl to impuls migracyjny o wiele silniejszy niz rozlozone w czasie migracje
z lat pieédziesiatych i sze$édziesigtych. Na przyklad ludnosé Niemiec
utrzymywac sie bedzie na poziomie z lat osiemdziesigtych wytacznie dzieki
migracjom miedzynarodowym (Kupiszewski i Kupiszewska 1998, United
Nations 2000). Dynamika ludnoéei Slaska Opolskiego, skad odptyw do
Niemiec na przelomie lat osiemdziesiatyeh i dziewieédziesigtyeh byt
bardzo znaezny (Rauzinski 1982a, b, 1989a, b, 1996; Heffner 1990, 1998;
Kupiszewski 1993), zalezna byla w ostatnim dziesieeleleeiu w zhacznym
stopniu od przeptywéw miedzynarodowydh. Pe drugle, proeesy pelityezne
zachodzgee w Eurepie -zsyraivowanie integraeji europejskiej wewnatrz
Unii Eurepejskiej z jednej strefly 1 uruehemienie preeeséw akeesyjnyeh
bytyeh krajéw Eurepy Sredkewej i Wsehedniej z drugiej streny, daty
asumpt de tralktowania przestrzeni eurepejskiej jake przestrzeni zinte-
growanej.

Przemiane pogladéw na role migracji miedzynarodowych moze naj-
lepiej zilustrowaé ewolucja w traktowaniu migracji migedzynarodowych
w oficjalnych prognozach ludnosciowych sporzadzanych przez Eurostat,
od zignorowania problemu w projekeji w 1980 r. (NEI 1986), poprzez
marginalne potraktowanie problemu w potowie lat osiemdziesigtych przez
R. Haverkate i H. van Haselena (1990), ktérzy uwzglednili jedynie salda
migracji miedzynarodowyech w Niemezech i Irlandii, ignorujac wszelkie
inne przeptywy, do potraktowania migracji miedzynarodowych jako klu-
ezowego elementu modyfikujgeegoe regionalna dynamike ludnosei, rowno-
prawnege migraejem wewngtizayim | ruehewi naturalnemu, i przygotowa-
nia edrebnyeh seenariuszy ieh zmian (de Jong, Visser 1997).

Tabela 3 pokazuje, na ile podejscie Holenderskiego Instytutu Ekonomi-
cznego (NEI 1986), zakladajace zerowe migracje miedzynarodowe netto
w krajach Unii Europejskiej w okresie 1980-2010, bylo bledne. Pobiezna
choéby analiza tabeli pokazuje, ze w ciagu 15 lat kumulatywny biad
prognozy dla calej Unii Europejskiej wynosit 2.21%, ale dla wielu krajow
byt znacznie wigkszy. Ludno$é Irlandii przeszacowana byla o 6.11%
ludnosci wyjsciowej, a niedoszacowanie ludnosci w Luksemburgu wynosito
9.28%. Dla Niemiec btad wynosit 7.30%, co w warto$ciach bezwzglednych
stanowilo 4483 tys. os6b. Tak duze bledy powodujg, ze prognozy Judnosci
stajg sie bezuzyteczne, a przygotowujgcy je demografowie traca wiarygod-
nosé. Z tych wzgledéw prognozy ludnosciowe Eurostatu przeszly w ciagu
ostatnich 20 lat daleko idacg ewolucje (Rees i in. 1999).

Akceptacja znaczenia migracji miedzynarodowych w projekcjach lud-
nosci otworzyla droge do dyskusji, jak w modelu dynamiki ludnosci ujaé te
migracje i jak prognozowaé ich przyszly przebieg. Analiza mozliwosci
wlaczenia migracji miedzynarodowych do wieloregionalnych modeli proje-
keyjnych przedstawiona zostanie w rozdziale 3.2.1.

Kolejnym elementem wplywajacym na percepcje i przebieg proceséw
demograficznych jest proces integracji europejskiej, ktory wewnatrz Unii
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Tabela 3. Biad prognozy Eurostatu z 1980 r. wyrazony w procentach ludnosci wyjsciowej w 1980 r.,
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Zr6dlo: Obliczenia wiasne na podstawie NEI (1986), Council of Europe (1995, 1998), Eurostat (1997, 1998).
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Europejskiej ulega intensyfikacji i poglebianiu, rozumianym tu jako
redukcja barier formalnoprawnych i administracyjnych w przeplywie
ludnosci. Traktat z Maastricht (European Commission 1992), ktéry wszedt
w zycie z dniem 1 listopada 1993 r., stanowi, Ze kazdy obywatel pafistwa
bedgcego sygnatariuszem Traktatu jest jednocze$nie obywatelem Unii
Europejskiej. Implikuje to prawo kazdego obywatela Unii Europejskiej do
korzystania z petni praw obywatelskich, w tym swobody wyboru miejseca
zamieszkania i podejmowania pracy w kazdym z panstw ezlonkowskich
Unii. Komisja Europejska zostata zobowigzana do wydania przepiséw
niezbednyeh deo praktyeznego wprowadzenia w zyele powyzszej normy
prawnej. Nie jest to bynajmniej zadanie proste, gdyz harmenizaeja
przepiséw detyezyeé musi nie tylke prawa de osledlania sie, ale 1 prawedaw:-
stwa detyezgeego Zatrudnienia, wykenywania niektéryeh zawedéw, ak-
eeptowania dyplomow szkot i uezelni i kwalifikaeji zawedewyeh, i w kefieu
przepisow dotyezaeyeh Zabezpieezenia spotecznego i eherobewege (Con-
vey, Kupiszewski 1996).

Proces rozszerzania Unii Europejskiej i wlgczania don mniektérych
krajéw postkomunistycznych z pewnoscia, bedzie miat pewien wplyw na
migracje miedzynarodowe (Orlowski, Zienkowski 1998; Kupiszewski
1998; Korcelli 2000), choé prawdopodobnie nie tak wielki jak spekulujg
media czy sugeruja niektérzy badacze niemieccy (Franzmeyer, Briicker
1997; Sinn i in. 2000) czy austriaccy (Fassmann, Hintermana 1997).
Krytyczny przeglad wybranych prognoz migracji miedzy krajami kan-
dydujgeymi do Unii Europejskiej i krajami Unii, sporzgdzony z demeo-
graficznego punktu widzenia, zawarty jest w pracy M. Kupiszewskiego
(2001a). Barlery formalne istniejace miedzy krajami eztonkewskimi Unil
a krajaml kandydujaeymi bedg redukowane po pewnym czasie od roz-
szerzenia Unll, jak to w przesztesei byle w przypadku Portugalii i Hisz-
panii.

Wzrost znaczenia migracji migedzynarodowych w dynamice ludnosci
wielu krajow i postepujaca lub oczekiwana integracja wybranych ob-
szarow Europy zachecaja do spojrzenia na procesy demograficzne jako na
procesy zachodzace wspétbieznie na terytorium ponadnarodowym, obej-
mujacym kilka lub kilkanascie panstw, a nawet caty kontynent. Postulat
ten nie jest obcy geografom ludnosci i demografom. W dziedzinie modelo-
wania przestrzennej dynamiki ludnosci oczywista mozliwoséjego uwzgled-
nienia to przygotowanie projekcji ludnoséci obejmujgcej obszary ponad-
narodowe, ktére sktadac sie moga, z paristw grupowanych wedlug pewnego
kryterium, na przyktad polozenia geograficznego - cze$ciami kontynentu
lub kontynentami (por. Lutz, Sanderson, Scherbov i Goujon 1996), czy
kombinagcji potoienia geograficznego i poziomu rozwoju ekonomicznego
(United Nations 1997a, b). Niestety, ten poziom agregacji powoduje, ze
wyniki takieh projekeji, choé interesujgece w ogélnych rozwazaniach
dotyczaeyeh rozweju ludnesei i w dyskusjach 6 pediezu pelityeznym, sg
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malo uzyteczne w zastosowaniach praktycznych i planistycznych, ktére
muszgy, operowaé znacznie mniejszymi jednostkami przestrzennymi.

Bardzo czesto projekcje dla obszaréw ponadnarodowych sa sumami
projekcji narodowych (United Nations 1997a, b; Boussemant 1997).
Projekcje te nie sg na ogét dalej dzielone na mniejsze jednostki regionalne.
Umozliwiaja wiec one jedynie obserwacje proceséw demograficznych
w poszczegblnych krajach, na ogét przy bardzo elementarnyeh i uprosz-
czonych zalozeniach, koncentrujacych sie na ruchu naturalnym ludnosel.
W przypadku projekeji Rexecode (Boussemant 1997) zalozenia odnosza, sie
do zmian surowych wspétezynnikow urodzen 1 zgonow, ktére zalezne sg
w duzej mierze od struktury wieku ludnesei. Takle postepewanie jest
oczywiseie bledne, trudno wiee projekeje te traktowaé powaznle.

W krytyce projekcji ludnosci kontynentéw lub innych wielkich obszaréw
kluczowy jest fakt, ze ich wysoki poziom agregacji przestrzennej nie zadowala
wielu uzytkownikéw. Na przyklad dla Komisji Europejskiej, zobowigzanej do
okresowej analizy wptywu réznych funduszy regionalnych na rozwéj regio-
néw, projekcja na poziomie krajow lub Unii Europejskiej nie daje zadnej
uzytecznej informaeji. Istotne jest wiee, aby przy projektowaniu mmedeli
dynamiki ludnesei dla obszaréw ponadnaredewych wigezyé deo medelu
dodatkewy podziat na regleny w kazdym z krajéw. Oznaeza te, ze projekeja
powinna destarezaé informaeji o stanie i liezbie ludneéei eatege obszaru
ponadnaredewege, kazdege z panstw w tym obszarie 1 kaZdege Z regionow
w kaidym z tyeh panstw. Taka argumentacja destarezyla przestanek de
skenstruewania newege wieleregienalnege wielepeziemewege medelu dyna-
miki lndnosei episanege w nastepiym rezdziale.

Przedstawiona krytyka istniejacych modeli nie wyczerpuje bynajmniej
listy nierozwiazanych probleméw. Najwazniejsze z tych, ktérych nie
prébowano rozwiazaé¢ w niniejszej pracy, oméwiono ponize;j.

Istotny punkt krytyki odnosi sie do zalozenia Markowa dotyczacego
pamiigci modelu: wspoétczynniki emigracji uzywane przy konstruowaniu
macierzy wzrostu G lub macierzy przejécia S nie sg zalezne od historii
migracji. Jest to sprzeczne z badaniami empirycznymi, ktére pokazujg, ze
prawdopodobienstwo migracji osoby, ktéra juz raz migrowatla, jest wieksze
niz prawdopodobienstwo migracji osoby, ktéra nie zmienita miejsca
zamieszkania od urodzenia (Ledent 1980b). Problem ten mozna stosun-
kowo latwo rozwigzaé, jesli dysponuje sie danymi o kolejnych miejscach
zamieszkania i miejscu urodzenia migrantéw. Mozna wtedy obliczaé
wspolczynniki oddzielnie dla kazdej kategorii ludno$eci i stosowaé je
w modelu juz nie wieloregionalnym, ale wielostanowym (Philipov, Rogers
1980). Rozwigzanie takie nie jest zbyt popularne, gdyz zaledwie kilka
panstw dysponuje danymi wzdiuznymi niezbednymi do estymacji para-
metiréw takiego modelu.

Kolejnym problemem jest przyjecie, ze ludno$¢ regionu w okreslonej
grupie wieku i plci jest homogeniczna z punktu widzenia zachowan
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demograficznych. Tu bezposrednim rozwigzaniem jest stosowanie modeli
wielostanowych, opisanych przez K. C. Landa i A. Rogersa d1%&2a, b).
Przykladem modelu wielostanowego jest tez LIPRO. Oczywiscie stosowa-
nie modeli wielostanowych, ktére poza wiekiem, plcia i miejscem zamiesz-
kania operuja jeszeze innymi charakterystykami, na przykltad wyksztal-
ceniem, stanem cywilnym czy miejscem urodzenia, wymaga nieporow-
nanie wiecej danych. Z tego wzgledu ich stosowanie jest ograniezone, gdyz
ezesto na podstawie Istniejgeyeh danyeh nle mezna estymo®aé praw-
dopodobienstw przejsé pomiedzy stanami. Jak skomplikowair moze byé
takie szacewanie, mezna eeenié na pedstawie nastepujgeego przykdadu:
jesli oproez wieku | miejsea zamieszkania do speeyfikaeji modelu dedamy
wyksztateenie | stan eywilfy, niezbedne bedzie na przyklad eszacowanie
prawdopodobieristwa, Ze oseba Zamieszkala w regionie i, bedaei w grupie
wieku 20-24 lat, stanu welnege, 6 wyksztateeniu srednim, bed:ie pieé lat
pézniej mieszkaé w regieniejj, bedzie miata wyksztaleenie wyzuze { bedzie
rezwiedziona.

Istnieja, juz teoretyczne metody pozwalajgce na rozwiazarie powyz-
szych ograniczen. Prawdziwym problemem jest dostepnosé danych nie-
zbednych do kalibracji modeli. Nadszedl wiec czas, by naroedowe biura
statystyczne, jezeli majg dostarczyé precyzyjnych, zdezagregowanych
prognoz ludnosci, skoncentrowaly si¢ na zbieraniu dokladniejszych, bar-
dziej zdezagregowanych danych demograficznych. Dla naukoweéw zas do
pokonania pozostaje problem redukeji zapotrzebowania na dane przy
jednoczesnym zachowaniu poziomu dezagregacji samych modell.. Parame-
tryzacja rozkladéw zdarzen: urodzen (Coale, Trussel 1974; Rogers, Planck
1983), zgonéw (Heligman, Pollard 1979; Rogers, Planck 1983, migraeji
(Rogers, Castro 1981 a,b,e) wedtug wieku otworzyla juz ¢wieré wieku temu
obleeujgee horyzonty badaweze.

Przyszlosé uzycia modeli wieloregionalnych bedzie lezala,jak postulujg
M. Kupiszewski i P. H. Rees (1999), w odmiennym niz dzis$ jest 10 przyjete
definiowaniu systemu migracji. Na podstawie szczegolomyahh studiéw
migracji w 10 krajach Europy P. H. Rees i M. Kupiszewsti (1999a)
stwierdzili, ze tradycyjnie definiowane w projekcjach ludnosa regiony,
zwykle jednostki administracyjne pierwszego rzedu, w zaden gposéb nie
odpowiadaijja, procesom migracyjnym zachodzacym w rzeczywisstosci. Dy-
namika ludnosci mierzona w duzych jednestkach przestrzemmych zaciem-
nia obraz rzeczywistych zmian. Wewnatrz duzych aglomeracji miejskich
zachodzi znaczna cze$¢ migracji majgcych zasadniczy wplyw nadystrybu-
cje ludno$ei. Mlodzi ludzie migruja do centrum aglomeracji, 1atomiast
rodziny staraja sie z niej uciec, aby uzyskaé lepsze warunki mieszkaniowe.
Zjawiska te sg catkowicie ighorowane w prognozach ludnosei, geyz zwykle
duze regiony miejskie wehodza w sklad jednostek administracyjnych
najwyzszego rzedu. W zwigzku z tym M. Kupiszewski i P. H. RYes (1999)
zaproponowali, aby przy konstruowaniu prognoz demografieznyh uzywaé
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malych jednostek przestrzennych, wielkosci gmin. Oczywiscie wiarygodna
estymacja parametrow projekcji dla tak malych jednostek, liczacych
w skrajnych przypadkach ponizej stu mieszkarcéw, nie jest mozliwa.
Zaproponowano wiec, aby z takich matyeh jednostek konstruowaé metare-
giony o zblizonych charakterystykach, np. znajdujace sie obok siebie na
contimuum miejsko-wiejskim (np. wielkie miasta, obszary podmiejskie,
srednie miasta, mate miasteczka, obszary wiejskie réznego rodzaju),
wedtug eeeh ekenomicznych (rejeny z deminaeja ustug, przemystu | relnie-
twa) itd. Pregnoeza bylaby prowadzena dla tyeh metareglonéw, a nastepnie
jej wyniki dezagregowane na peszezegolae gminy 1 w kelejaym kroku
agregewane tak, aby uzyskaé progneze dla wiekszyeh jednestek prze-
strzefinyeh. Szezegélna, Zaleta tak skonstruowamnyeh pregnez jest mei-
liwesé skrupulatnege kenstruewania seenariuszy migraeji dla peszezegsl-
nyeh grup wieku eddzielnie. Stusznesé takiege pedejseia uzasadniona jest
ebszernie przez M. Kupiszewskiege i P. H. Reesa (1999).

Wyniki otrzymane z tak wyspecyfikowanego modelu nalezaloby poréow-
naé¢ z wynikami modelu o konwencjonalnym podziale przestrzennym
i ocenié, byé moze na historycznych danych, pozwalajgcych na peréwnanie
btedéw ex pestt, czy wyniki sg obcigzone wiekszym czy mniejszym bledem.
Mozna tez rozwazyé jaka$ forme dopasowania do siebie dwéch prognoz,
adaptujac metodologie uzyskiwania zgodnosei prognoz krajowej i regional-
nej stosowana w regionalnych prognozach typu bettom-wp. T. Wilson
i P. H. Rees (1998) pokazali, ze mozliwe jest przeliczenie wynikéw projekeji
z danego podziatu do innego podzialu geografieznego. Jednakze nie
testowali oni swojego rozwlgzania z punktu widzenia teorii agregaeji
i dezagregaeji przestrzennej w prognozaeh demografieznyeh. Nierozwigza-
nym w ehwili ebeenej preblemern jest kontrola wielkosei btedu zwigzanege
Z agregaeja 1 dezagregaeja projekejl, ale obfita literatura przedmiotu (per.
fp. Rogers 1976; Gibberd 1981; Jézwiak 1983b; Dittmanna 1990) stanewi
zhakemity punkt wyjseia de prowadzenia badan nad tym zZagadnieniem.

Dalszym krokiem w rozwoju modeli dynamiki ludnosci winno byé, jak
postuluje F. Willekens (19954, s. 2), uwzglednienie czynnikéw i proceséw
majacych wplyw na zdarzenia demograficzne. Trzeba je zidentyfikowaé
i zrozumieé mechanizmy ich wplywu na procesy demograficzne. Wtdruje
mu P. Rees (1994, s. 1), postulujac, iz nalezy szuka¢ zwiazkéw miedzy
migracjami a lokalnymi rynkami pracy i zasobami mieszkaniowymi, oraz
I. Kotowska (1994a, s. 122) twierdzac, iz w prognozowaniu powinno sie
nawiazywaé do kontekstu spoleczno-ekonomicznego i wplywu czynnikéw
psychologiczaych na zachowania demograficzne. Niezbedne jest zatem
powigzanie naszej wiedzy jakosciowej z iloSciowymi modelami dynamiki
ludnosei.
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3. KONSTRUKCJA NOWEGO WIELOPOZIOMOWEGO
WIELOREGIONALNEGO MODELU DYNAMIKI
LUDNOSCI

Model MULTIPOLES zaprojektowany przez autora niniejszej pracy
jest modelem wielonarodowym uwzgledniajgcym migracje miedzynarodo-
we w mozliwie pelny sposéb. Przed przystapieniem do szczegdlowego
omoéwienia modelu wydaje sie nam celowe przedstawienie dotychczaso-
wych metod konstruowania modeli wielonarodowych oraz sposobéw
uwzgledniania migracji w modelach réznego typu.

3.1. PRZEGLAD TRENDOW KONSTRUKCJI
WIELONARODOWYCH MODELI DYNAMIKI LUDNOSCI

W niniejszym rozdziale rozwaza¢ bedziemy modele uzywane do wy-
znaczania projekeji i prognoz ludnosci wielu krajow jednoczesnie. Sg one
bardzo réznorodne: od prostych modeli kohortowo-skladnikowych stoso-
wanych do kazdego kraju po kolei, az po zlozone wieloregionalne modele
wielopoziomowe. Tradycyjnie projekcje i prognozy ludnosci obejmujgce
obszary ponadnarodowe byly domensa, Zzeby nie powiedzie¢ monopolem,
organizacji miedzynarodowych dysponujacych wieloosobowymi zespotami
badawczymi, znacznymi zasobami finansowymi i zimstytucjonalizowanym
dostepem do narodowych biur statystyczaych. Dopiero w ciagu ostatnich
kilku lat na skutek rozwoju technik komputerowych i dostepnoéei danych
demograficznych mozliwe staje sie przygotowywanie ich przez indywidua-
Inych badaczy.

Ponadnarodowe prognozy i projekcje ludnosci konstruowano dotych-
czas w trzech ukladach przestrzennych:

e prognozy i projekcje lndinoSci caliego Swiatta luly duzych oliszandw
ponadnarodowych;

o prognozy i rojjekcje lodimodci wiclh krajtw jjodinoczesmie;

e mrognmozy i projekcie lndinoScl w podiziale ma regiony, agregowane din
poziomu krajow i dalej do poziomu obszaréw ponadnarodowych.
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3.1.1, PROGNOZY 1 PROJEKCJE LUDNOSCI CALEGO SWIATA
LUB DUZYCH OBSZAROW PONADNARODOWYCH

Pierwszy, najogoélniejszy uklad przestrzenny obejmuje albo caly swiat,
albo kontynenty lub ich fragmenty. Na przyklad W. Lutz, W. Sanderson,
S.Scherbov i A. Goujon (1996) uzyli podzialu Swiata na trzynascie wielkich
regioné6w, a ONZ (United Nations 1997a, b) uzywa czterech rdéznych
podziatéw: na kraje rozwinigte i rozwijajgce sie, na sze$¢ kontynentéw, na
21 subregionéw i w koricu na poszezegélne paristwa. Prognozy i projekcje
w tej skali przestrzennej moga mieé zastosowanie giéwnie w badaniach
futurologieznych oraz do ostrzegania i planowania strategicznego na
poziomie miedzynarodowyim, na przyklad przy wczesnym ostrzeganiu
przed kleska glodu (do tego problemu ednosita sie¢ pionierska prognoza
Notensteina z 1945 r.), ostrzeganiu przed mozliwosecia wyezerpywania sie
w przyszlosei zasobow naturalnyeh (Meadews i in. 1972), a takze do
szaeeowania emisji zanleezyszezen (Bengaarts 1992) lub zapetrzebowania
na energie (HASA & WEC 1995). Oezywiseie, jak stusznie zauwazyl
T. Frejka (1998), zastesowania tego typu prognez obejmuja réwnlez
Zagadnienia o bardziej demografieznym eharakterze, jak wplyw réznyeh
trajektorii zmian plednesei i umieralnesei na strukture ludnesei, 1ub tez
6 eharakterze teeretyeznym, jak eeena, jakie medyfikaeje istniejaeyeh
trendéw rezweju §a niezbgdne, aby uzyskaé w przyszlesei ekreslene
wiellosel i struktury ludnesei. Te estatnie zagadnienie badat na przykiad
T. Frejka w epublikewanej w 1973 r. ksiazes.

Przy tak wielkich jednostkach przestrzennych jakiekolwiek zastosowa-
nie wynikéw prognoz do bezposrednich celéw praktycznych, na przykiad
planowania przestrzennego, jest niemozliwe.

3.1.2. PROGNOZY I PROJEKCJE LUDNOSCI WIELU KRAJOW
JEDNOCZESNIE

Prognozy i projekcje ludnosci wszystkich lub wybranych panstw Swiata
lub poszczegolnych kontynentéw przygotowywamne sa przede wszystkim
przez organizacje miedzynarodowe dla obszaréw znajdujacych sie w zasie-
gu ich oddzialywania. Najbardziej znane sg wielowariantowe prognozy
ONZ (na przyklad United Nations 1997a, b, 1999), publikowane regularnie
od lat pie¢dziesiatych, a takze prognozy Banku Swiatowego (World Bank
1992; Vu, Bos 1992). Prognozy te sporzadzane sa dla ludnosci panstw,
gléwnie przy zastosowaniu modelu kohortowo-skladnikowegwo, oddzielnie
dla kazdego kraju (Frejka 1996). Zastosowanie tego typu prognoz zalezy
w duzej mierze od tego, czy przygotowane sg one w podziale na pteé i wiek,
czy tylko dla ludnosci ogélem. Tradyeyjnie prognozy ONZ i Banku
Swiatowego uzywane sg jako podstawa dalszych badan i poréwnan
zaréwno przez demograféw potrzebujaeych prognoz demograficznyeh, ale



nie zainteresowanych lub nie posiadajacych kwalifikacji do ich sporzadza-
nia, jak i przez reprezentantéw innych kierunkéw badan, ktérzy z jakich$
wzgledéw chcg odniesé si¢ do przewidywanych zmian demograficznych.

3.1.3. PROGNOZY I PROJEKCJE LUDNOSCI W PODZIALE
NA REGIONY, AGREGOWANE DO POZIOMU KRAJOW,
A NASTEPNIE DO POZIOMU OBSZAROW
PONADNARODOWYCH

Najbardziej skomplikowane z metodologicznego punktu widzenia i pra-
cochtonne z punktu widzenia przygotowania danych sg prognozy i projek-
cje ludnosci wielu krajéw w podziale na regiony w kazdym lub w niektérych
z tych krajéw. Modele stuzace do ich opracowania mozna podzielié¢ na dwie
kategorie:
kraju wyznacza si¢ oddzielnie przy pomocy modelu wieloregionalnego;

e wiiclomarodowe wiclaregionalne modele zintegrowane, stosyjRoe mode-
jscie systemowe; w modelach tych migracje zagraniczne odzwierciedlajg
interakcje miedzy panstwami - elementami systemu.

Przyktadami modeli nalezacych do pierwszej kategorii sa: DEMETER
uzywany do sporzadzania prognoz ludno$ci Unii Europejskiej dla lat
1980-2010 (NEI 1986, 1991), 1985-2015 (Haverkate, van Haselen 1990)
1 1990-2020 (Eurostat 1991; NEI 1994a, b) oraz model przygotowany przez
NIDI i holenderskie Centralne Biuro Statystyczne, przy pomocy ktérego
uzyskano najSwiezsza prognoze w tej serii, obejmujaea lata 1995-2025 (van
der Gaag, van Imhoff, van Wissen 1997b; van der Gaag, de Jong 1997; de
Jong 1997). Ten ostatni model bedziemy nazywa¢ EUROPOP, zgodnie
Z propozyeja Reesa przedstawiona w pracy dotyczacej oceny powyzszej
serii prognoz (Rees i in. 1999).

Druga, bardziej zaawansowans kategorie reprezentuja obecnie, o ile
autorowi wiadomo, tylko dwa modele projekcyjne: model ECPOP zaprojek-
towany przez Phila Reesa dla ludnosci Unii Europejskiej (Rees, Stillwell,
Convey 1992; Rees 1996) oraz model MULTIPOLES zaprojektowany przez
autora niniejszej pracy.

Prognozy i projekcje przedstawione w dwoch poprzednich podroz-
dzialach (to jest prognozy i projekcje ludnosci calego Swiata lub duzych
obszaréw ponadnarodowych, lub ludnosci wielu krajow jednocze$nie) oraz
prognozy i projekcje opracowane na podstawie pierwszej kategorii modeli
zdefiniowanej powyzej wykorzystuja powszechnie znane i sprawdzone
modele dynamiki ludnosci. Na przyktad w prognozie EUROPOP uzyto
wariantu liniowej wersji modelu LIPRO (van der Gaag, van Imheff, van
Wissen 1997b), natomiast w prognozie DEMETER 1990— 2020 wykorzys-
tano model MUDEA (Rees i in. 1999).
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Modele nalezace do kategorii drugiej musialy by¢ definiowane od nowa
i wymagaly przygotowania specjalnego oprogramowamnia. Koniecznosé
zdefiniowania modeli ,od zera” wynikata z koniecznos$ci systemowego
potraktowania migracji miedzynarodowych. Nie oznacza to jednak, Ze
modele te catkowicie odcinaty sie od istniejacego dorobku metodologicz-
nego. Wprost przeciwnie, w kazdym przypadku punktem wyjscia byly
istniejace i dobrze poznane wieloregionalne modele dynamiki ludnosei.

Istotng, cecha, ktora, réznig, si¢ wielonarodowe wieloregionalne modele
dynamiki ludno$ci jest sposob definiowania systemu migracji miedzy-
narodowych. W przypadku modeli nalezgcych do kategorii pierwszej
uwzglednia sie jedynie migracje netto do kazdego regionu. W modelach
kategorii drugiej mamy do czynienia z macierza przeplywéw miedzy-
narodowych miedzy regionami rozwazanych krajéw oraz z migracjami
spoza ukladu. Za takim traktowaniem migracji przemawiaja argumenty,
o ktérych byta mowa w rozdziale 2.6. Gléwny z nich wigze si¢ z przemiana-
mi politycznymi w Swiecie. Powstawanie ponadnarodowych zjednoczonych
obszardw, takich jak Unia Europejska czy NAFTA, prowadzi do likwidagcji
lub redukeji formalnyeh barier ograniezajgeych w tradyeyjnyeh narode-
wyeh panstwaeh XX w. mozliwesé przemieszezania sie ludnosei. Moze sie
Zdarzyé, ze dwa sasladujgee regiony nalezaee de réznyeh parnstw beda
miaty silniejsze powlazania migraeyjne fiz dwa odlegle regiony w tym
samym paristwie. Rézniee kulturewe i jezykewe beda eezywiseie bardze
silnie przeeiwdziataé zaistnieniu takiej sytuaeji, niemniej jednak przy-
kiady, takie jak migraeje Z I¥landii de duzyeh regienéw metropelitalayeh
Wielkiej Brytanii (Greater Lenden, West Midlands, Merseyside, Greater
Manehester) ezy tez migraeje # pétneenej Praneji de poludniows-wsehed:
niej Anglii, sa pedstawa €e pewaznege rezwazenia zmiany spesebu
speeyfilcaeji migraeji w medelaeh dynamiki ludnesei.

Tabela 4 przedstawia syntetyczma definicje systemu migracji dla
modeli EUROPOP i DEMETER, a tabela 8 prezentuje system migracji
zaproponowany w modelu MULTIPOLES. Omowienie tabel i réznic
miedzy przedstawionymi w nich systemami zawarte jest w rozdziale 3.3.3.

Nim przejdziemy do szczegélowego opisu modelu MULTIPOLES,
dokonamy przegladu sposobéw uwzgledniania migracji zagranicznych
w istniejacych modelach.



Tabela 4. System migracji w modelach DEMETER i EUROPOP

Migracje miedzy
narodowe netto

Oznaczenia:
Migracje wewnetrzne Wartosci obliczone na drodze sumowania
Migracje miedzynarodowe netto Migracje nie uwzglednione w modelu

Uwaga: W niniejszej tabeli przyjeto uproszczong notacje. W modelu DEMETER migracje migdzynarodowe uwzglednione byly tylko w odniesieniu do
niektérych panstw.
Zrédlo: Adaptowane z Rees, Kupiszewski, Eyre, Wilson, Durham, 1999.
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3.2. MIGRACJIE MIEDZYNARODOWE
W WIELOREGIONALNYCH MODELACH DYNAMIKI
LUDNOSCI

Formulujac model prognostyczny dynamiki ludnosci, trzeba rozwiazaé
dwa problemy. Pierwszy problem to sposéb wiaczenia przepltywéw miedzy-
narodowych do bilanséw ludnosci. Odbywa sie to najczesciej na poziomie
parnistw, gdyz nie istnieja zbiory danych definiujacych przeplywy miedzy
regionami réznych parstw. Tylko dla niektérych krajéw Unii Europejskiej
dostepne sg regionalne dane o migracjach zagranieznydh. W konsekweneji
drugim problemem, rozwigzywanym na poziomie regionalnym, jest tryb
sfekrutaeji” migrantow z regionéw kraju Zrédlowego oraz speséb ich
dystrybueji regionalnej w kraju doeelowym. Literatura dotyezaea tege
zagadnienia jest ograniezona 1 glownie koneentruje sie na przestrzennej
dystrybueji ludnosei zagranieznej. Reglonalne dane detyezgee migraeji
Zagraniezayeh nettoe obliezene jake zmiana liezby ludnesei, ktéra nie
wynika z uredzen, zgenow 1 migraeji wewnetrzayeh (tzw. metoda ezwartej
skladewej, Zastosewana w pregnezie EUROPOP (de Jeng, Visser 1997))
fnie sa w epinil autera wiarygednym Zrédiem infermaeji, gdyz wyrazaja nie
tylke infermaeje 6 wielkesel migraeji miedzynarodowej nette, ale i biedy
rejestraeji ludnesei.

3.2.1. PROBLEM WLACZENIA MIGRACJI MIEDZYNARODOWYCH
DO KRAJOWYCH BILANSOW LUDNOSCI W MODELACH
DYNAMIKI LUDNOSCI

W niniejszym rozdziale rozpatrzone sg mozliwosci uwszglednienia
migracji miedzynarodowych w modelach dynamiki ludnoseci. Skrétowo
przedstawia je tabela 5. Najprostsze rozwigzanie, zastosowane na przy-
klad przez Holenderski Instytut Ekonomiczny (NEI 1986) w prognozie
ludnosei paristw Wspélnoty Europejskiej z 1980 r., polega na przyjeciu, ze
migracje miedzynarodowe netto w kazdym z panistw réwne sa zeru.
PodejsSeie takie zostato skrytykowane w innym miejscu praey (rozdziat 2.6)
i w ocenie prognoz Unii Europejskiej (Rees i in. 1999).

Druga mozliwoscia jest skonstruowamie projekcji obejmujacej caly
Swiat i traktowamie ludnoéci $wiata jako systemu zamknietego. Po
zdefiniowaniu systemu ludno$ciowego mozna zastosowa¢ jakikolwiek
wieloregionalny model dynamiki ludnosci (Rees 1986). Ze wzgledu na
dostepno$é danych rozwigzanie to moze by¢ stosowane, gdy ,regiony”
pokrywaja sie z krajami lub grupami krajéw. Na ogét projekeja dla uktadu
przestrzennego obejmujacego regiony jakiego$ kraju plus ,reszta §wiata”
(np. w odniesieniu do Polski - wojewdédztwa plus ,reszta Swiata”) nie jest
mozliwa bez dodatkowych estymacji i zalozen upraszezajacych ze wzgledu
na brak odpowiednich danyeh migracyjayeh. Metoda ta moze by¢ z powe-
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dzeniem stosowana w projekcjach obejmujacych duze obszary kuli ziems-
kiej pokrywajace w sumie caly swiat. W. Lutz, W. Sanderson, S. Scherbov
i A. Goujon (1996) wykorzystali w swojej projekcji model DIAL, ktéry
pierwotnie mial stuzy¢ do projekeji regionéw jednego paristwa.

Kolejng, mozliwoscia, zastosowana w modelu bilansowym (por. tabela
2), jest uwzglednienie liczby imigrantéw i emigrantéw naplywajacych
i odpltywajacych z ,reszty Swiata”, ale bez traktowania ,reszty Swiata” jako
jednego z regionéw. Na ogét dane takie sg dostepne, ale czesto niezbedne sg
dodatkowe zaloienia dotyczgce zaréwno struktury wieku i plci, jak
i regionéw docelowych dla mmigrantéw.

Niektore modele uwzgledniaja migracje zagraniczne uzywajac miary
migracji netto lub wspélczynnika migracji netto (Rogers 1971; Espens-
hade, Bouvier, Arthur 1982; Liaw 1979; Espenshade 1987; Rogers 1989).
Model stosujacy wspélczynniki migracji netto sformulowal w wersji
jednoregionalnej Rogers (1971), ale w 1990 roku (Rogers 1990) skrytyko-
wal takie rozwigzanie. Liczbe migracji netto uwzgledniono w prognozach
Eurostatu (NEI 1994a, b).

Model P. Reesa MOVE (Rees 1984, 1986) pozwalal na wszelkie
kombinacje, tzn. na uwzglednienie emigracji jako liczb bezwzglednych lub
wsp6lczynnikéow odplywu (zdefiniowanych jako occuremeaxyposuse rates)
oraz imigracji jako liczb bezwzglednych lub wspélczynnikéw naplywu
zdefiniowanych w stosunku do ludnosci regionu docelowego (immigration
admigsiton: rates) tj.

4
< -
M= o 8@ + B
gdzie uzyliSmy notacji z rozdziatu 2.5.2.2. Wadg wspoétczynnikéw naplywu
jest to, ze ich mianownik nie odnosi sig¢ do ludnosci mogacej doswiadczyé
migracji. F. Willekens (1995a, s. 3) krytykuje ich uzycie ,,...poniewaz
ludnoscia mogaca doswiadczyé imigracji NIE jest ludnosé badanego
obszaru, lecz ludno$é ,reszty $wiata”.

Teoretycznie przeplywy z ,reszty Swiata” mozna uwzglednié¢ stosujac
wspoélczynniki odplywu. W tym przypadku wspoétczynnik uzyskamy przez
podzielenie liczby zdarzen (migracji) przez $rednia, liczbe ludnosci, ktéra
moglaby w tych zdarzeniach uczestniczyé, w tym przypadku liczbe
ludnosci calego Swiata pomniejszona, o liczbe ludnosci w modelowanym
obszarze. Jednakze tak naprawde nie znamy dokladnie liczby ludnosci
Swiata. Wiele panstw stabo rozwinietych, a o duzych populacjach albo
podaje wielkosci szacunkowe, albo podawane liczby ludnosci obciazone sg
znacznymi bledami. Wprowadzenie blednej liczby ludnosci w ,reszcie
Swiata” spowodowatoby wprowadzenie do modelu btedéw o miekontrolowa-
nej wielkosci. Ponadto postuzenie sie wspétczynnikami odplywu z ,reszty
Swiata”, przy zalozeniu ich stalosci, daloby w wyniku wzrost imigracji
proporcjonalny do wzrostu ludnosci ,reszty Swiata”.
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Tabela 5. Metody uwzgledniania migracji miedzynarodowych w mode-

lach dynamiki ludnosci

Sposéb traktowania migracji
miedzynarodowych

Przyklady zastosowania

TRADYCYJNE MODELE JEDNO- LUB WIELOREGIONALNE

Pominigcie migracji

miedzynarodowych

Wspélczynniki odplywéw w za-
mKknietym systemie ludnoSciowym
calego Swiata

Naply i odplyw (liczby bezwzgledne)

Migracje netto

Wspélczynniki dla odplywu i liczby
bezwzgledne dla naplywu

Wskazniki migracji netto

Rogers 1975; Willekens, Rogers
1978; NEI 1986; Scherbov, Yashin,
Grechucha 1986; Scherbov, Gre-
chucha 1988 (DIAL)

Lutz, Sanderson, Scherbov i Goujon
1996 (DIAL); Rees 1986

Model bilansowy Stone’a 1971a;
Rees, Wilson 1977; Rees 1986

Prognozy Eurostatu: NEI 1986,
1994a, b; Haverkate, van Haselen
1990, 1992; Eurostat 1991( DEME-
TER); EUROPOP

Willekens, Drewe 1984; Willekens
1995a (MUDEA); van Imbhoff,
1990b; van Imhoff, Keilman 1991
(LIPRO); Rees 1986

Rogers 1971; Liaw 1979; Rees 1986

MODELE WIELOPOZIOMOWE

Modele wielopoziomowe, uzywajace
na poziomie migracji mi¢dzynaro-
dowych miedzy modelowanymi kra-
jami wspblczynnikéw odplywu, a na
poziomie migracji mig¢dzynarodo-
wych spoza systemu jednej z metod
stosowanych w modelach jedno- lub
wieloregionalnych

Zr6dlo: opracowanie wiasne.

Rees, Stillwell, Convey 1992; Rees
1996; Kupiszewski, Kupiszewska
1998, 1999; niniejsza praca
(MULTIPOLES)

W kategorii standardowych modeli jedno- lub wieloregionalnych naj-

lepszym rozwigzaniem jest stosowanie poprawnie zdefiniowanych wspéi-
czynnikéw emigracji kiedy tylko jest to mozliwe i wartosci bezwzglednych
w pozostatych przypadkach, to znaczy uzycie wspébiczynnikéw dla od-
plywéw i liczb dla naplywéw miedzynarodowych. Takie rozwigzanie



71

zaproponowal F. Willekens i P. Drewe (Willekens, Drewe 1984; Willekens
1995a) w modelu MUDEA. Model ten pozwala uzyskaé maksimum
informacji przy zachowaniu zasad definiowania wspélczynnikéw demo-
graficznych.

Wielopoziomowe wieloregionalne modele projekcyjne (Rees, Stillwell,
Convey 1992; Rees 1996; Kupiszewski, Kupiszewska 1998,1999; niniejsza
praca) stanowia znacznie pelniejsze rozwigzanie problemu. Migracje
miedzynarodowe miedzy krajami nalezacymi do systemu modelowane sg,
na podstawie poprawnie zdefiniowanych wspétczynnikéw emigracji. Wy-
lacznie migracje pomiedzy krajami nalezacymi do modelowanego systemu
a ,resztag Swiata” musza byé modelowane w jeden ze sposobdw opisanych
dla modeli jedno- lub wieloregionalnych. Zaréwno w modelu ECPOP
P. Reesa jak i w modelu MULTIPOLES zastosowano jako miare migracje
netto.

3.2.2. TRYB REKRUTACJI MIGRANTOW Z REGIONOW KRAJU
ZRODLOWEGO ORAZ SPOSOB ICH DYSTRYBUCJI
PRZESTRZENNEJ W KRAJU DOCELOWYM

Przy modelowaniu migracji miedzynarodowych w celu uzyskania
projekeji ludnosci obszaréw ponadnarodowych mamy do czynienia z dwo-
ma problemami. Pierwszym jest ustalenie, zjakich obszaréw rekrutuja, si¢
migranei miedzynarodowi, drugim za$ okreslenie preferencji migrantéw
przy wyborze regionu docelowego. Zagadnienie modelowania tych proce-
séw nie doczekato sie do 1998 r. zadnyeh powaznych analiz w literaturze
prognostycznej. Dopiero ostatnio P. H. Rees | in. (1999) rekomendowali
Komisji Europejskiej rozpoezecie badan nad zagadnieniami modelowania
dystrybueji migrantéw miedzynaredewyeh.

W prognozach narodowych w krajach Europejskiego Obszaru Ekono-
micznego (EEA) na przelomie lat osiemdziesiatych i dziewig¢édziesigtych
tylko Belgia, Holandia, Wiochy i Wielka Brytania explicie specyfikowaly
regionalne zréznicowanie dystrybucji migrantéw miedzynarodowych (van
Imhoff, van Wissen, SpieB 1994). W polowie lat dziewig¢édziesigtych
podejscie takie stosowaly tylko Holandia i Niemcy, ktére przyjety odrebne
zalozenia w odniesieniu do nowych i starych landéw (van der Gaag, van
Imhoff, van Wissen, 1997a, b). W prognozach ludnosci Unii Europejskiej
(NEI 19944, b; de Jong, Visser 1997) zagadnienie alokacji migracji netto
zostalo réwniez uwzglednione. W prognozie EUROPOP przyjeto dla
scenariusza niskiego (Jow seenaiiiy) rozktad migrantéw zgodny z danymi (z
rejestracji lub z szacowania metoda ,czwartej skladowej”) o rozkladzie
wyjSeiowym, a dla scenariusza podstawewege | wysokiego rozklady
zbiegajace od rozktadu obserwowanego na peezatku prognezy de rezktadu
proporejonalnego do regienalnegoe rozktadu ludnesei (de Jeng, Visser 1997,
5. 66). W pregnozach sperzadzanyeh przez NEI (fedel DEMETER)
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przyjeto, ze migracje netto przydzielane sg do regionéw proporcjonalnie do
udziatu ludnosci cudzoziemskiej w tych regionach (NEI 1994a,b). Oznacza
to nieproporcjonalne faworyzowanie najwiekszych aglomeracji miejskich.
Na przykiad w Niemczech, przyjmujacych najwiecej cudzoziemeéw ze
wszystkich krajéw europejskich, migranci migdzynarodowi preferujg
wielkie miasta (Jones 1994; Kupiszewski, Bucher, Durham, Rees 1997).
N. van der Gaag i L. van Wissen (1999) stwierdzili, ze dziesieé¢ najwiek-
szyeh niemieekieh reglonéw (Regierungsbezirke) skupia 60% eudzeziem-
cow, majae tylko 40% ludnosei. Dotyezy to tez innyeh parnstw europejskieh
(van der Gaag, van Wissen, 1999). Wiemy tez, ze w miastaeh zachednio-
europejskich zZaehedza preeesy segregaecji etnleznej migrantéw, kiorzy
twerza naredeweseiowe enklawy.

Intuicyjnie wydawaloby sie wiec, ze naplywy migrantow miedzy-
narodowych do poszczegblnych regionéw powinny mieé zwigzek z liczbg
cudzoziemcéw w regionach, a wiec, Ze metoda stosowana w prognozach
ludnosci Unii Europejskiej jest stuszna. Znajduje to uzasadnienie w so-
cjologicznych teoriach migracji miedzynarodowych, laczacych wielko§é
migracji z funkcjonowaniem sieci krewnyeh, znajomyeh i przyjaciét, ktérzy
migrowali wezesniej. Nie mamy jednak dowodéw, ze tak jest w rzeczywis-
tosei. Na te luke w naszej wiedzy zwréeili uwage P. H. Rees i in. (1999),
rekomendujae przeprowadzenie mozliwie szezegétowyeh badan tyeh zaga-
dnief przed przygotowaniem rundy 2000 prognezy ludnesei Unii Eurepej-
sklej. W ehwili pisania niniejszej praey dostepne sg wstepne wyniki dwéeh
Z kilku zleeonyeh badani (Stillwell; Eyre 1 Rees 1999; van der Gaag, van
Wissen 1999). Nawet te wstepne wyniki sugeruja, ze popularne eczekiwa-
fia €6 do Zachewan priestrzennyeh migrantéw (koneentraeja w miejseach,
w kitoryeh jest nadreprezentaeja cudzoziemeéw, keneentraeja w duzyeh
eentraeh miejskieR) nie zestaty petwierdzene. J. C. H. Stillwell, H. Eyre
iP. H. Rees (1999) tlumaeza t¢ niekenselweneje dosrodkewymi pFrzemiesz-
ezeniami si¢ eudzeziemedw dopiers po krétkim ekresie pebytu w kraju
deeelewym. M. Kupiszewski, H-J. Bueher, H. Durham i P. H. Rees (1997)
pekazali, jak istnienie ebezéw przesiedledezyeh fatszuje geegrafiezny
rozkiad migrantéw w kraju efaz natgzenie migraeji wewngtrzayeh:
Deswiadezenia z Niemiee trudne uegélniaé, gdyz migraeje do Niemiee
w ekresie, de kibregs 6dn8sza si¢ pewyzej episane badania, Zdominewane
Byly przez naptywy etnieznyeh Niemeow (Aussiedlie) do 6Bezéw przesied-
lefiezyeh.

Inna hipoteza, popularna na gruncie badarn amerykanskich, a w od-
niesieniu do Polski sformulowana przez P. Korcellego (1994), zaklada, ze
istniejg zwiazki miedzy migracjami wewnetrznymi i miedzynarodowymi.
Jesli udatloby sie zwiazki takie zidentyfikowa¢ i skwantyfikowaé w duzej
liczbie krajéw, uzyskaliby$my niezwykle wartosciowe narzedzie modelo-
wania, ktére pozwoliloby na szacowanie migracji miedzynarodowych na
podstawie danyeh dotyeczaeyeh migracji wewnetrznych. P. Koreelli (1994,
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s. 158) pokazuje, ze w Polsce regiony o wysokich stratach w migracjach
wewnetrznych charakteryzujs sie niewielks emigracja zagraniczna,. Jed-
nakze praca P. Korcellego jest w Europie badaniem pionierskim i nie ma
dotychczas prawie zadnych nasSladownictw. Temat zwigzkéw miedzy
migracjami wewnetrznymi i miedzynarodowymi podjety zostal dopiero
pieé lat p6zniej przez J. C. H. Stillwella, H. Eyre i P. H. Reesa (1999), ktorzy
testowali hipoteze o zwigzku migracji wewneteznych i miedzynarodowych
w odniesieniu do szeregu krajéw europejskich i stwierdzili, ze nie ma
przekenujaeych dowodéw umozliwiajacyeh jej przyjecie. Sugeruja oni
natomiast, ze proeesy konecentracji wystepuja na pézniejszym etaple
adaptaeji migrantéw. Wynika z tego, 1z pewinny by¢ one ujete w statystyee
migraeji wewneteznyeh, jak to sle dzieje w Niemezeeh (Kupiszewskl,
Bueher, Durham 1 Rees 1997).J. C. H. Stillwell, H. Eyre | P. H. Rees (1999)
Zastrzegaja jednak, Ze jedna z mozliwyeh przyezyn braku zwigzkéw jest
wykenanie badania dla duzyeh jednestek przestrzennyeh, NUTS 2. Z kelei
Zespoét autordw helenderskich zaobserwewat negatywny zwigzek: regieny
atrakeyjne dla migrantéw wewnetrzayeh przyeiagaja mniej migrantéw
Zagranieziyeh 1 edwretnie (van der Gaag, van Wissen, van Imheff,
Huisman 1999). Nie ma watpliweéei, e niezbedne sa dalsze badahia,
8 Wigkszym Zasiggu przestfzennym i €Zasewym, majaee na eeld pe-
szukiwanie zaleznesel pefiigdzy migraciami wewnetrznymi | migdzy-
Raredewymi.

N. van der Gaag i L. van Wissen (1999) stwierdzaja, ze obszary
o wysokim stopniu zurbanizowania przyjmuja, w stosunku do liczby
ludno$ei, proporcjonalnie mniej imigrantéw niz obszary o nizszym stopniu
zurbanizowania, burzgc tym samym kolejna popularna, acz nie testowang,
opinig. Istnieje roéwniez odwrotnie proporcjonalny zwigzek miedzy bez-
robociem i migracjami oraz nieco stabszy niz wprost proporcjonalny
zwigzek miedzy liczba ludnosci ogélem a naptywem cudzoziemedw. Ta
ostatnia zaleznosé wykorzystana zostala przy konstrukeji modelu
MULTIPOLES: zalozono, ze migracje miedzynarodowe miedzy modelowa-
nymi panstwami jak i migracje netto z ,reszty Swiata" sa przydzielane do
regionéw proporcjonalnie do ich liczby ludnesei.

Pod koniec lat osiemdziesigtych i w pierwszej polowie lat dziewigé-
dziesiatych rekrutacja emigrantéw miedzynarodowych w Europie Srodkowo-
Wschodniej w duzym stopniu zalezala od geograficznego rozkladu mniejszosci
niemieckiej w krajach wysylajacych. Wynikato to z bardzo istotnej roli, jaka,
w calym systemie migracji miedzynarodowych w Europie Srodkowo-Wschod-
niej petnit naplyw do Niemiec, szczegblnie tzw. Aussiedler.

Jednakze znaczna redukcja liczby Aussiaaiéer - z ok. 400 tys. w 1990 do
ok. 100 tys. w 1998 (Zimmermann 1999) i zmiana obszaréw ich rekrutacji
polegajaca na zmniejszeniu znaczenia najpierw Polski a nastepnie Rumu-
nii na rzeez parnstw postsowieckich (européisches forum flir migrations-
studien, 2000) spowodowata, iz narzueajgee sie uzyeie, jako parametru
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modeli, udzialow migrantéw z poszczegélnych jednostek administracyj-
nych w ogélnej liczbie emigrantéw, dla Polski zanotowane na przykiad
przez system rejestracji PESEL do roku 1989 (Kupiszewski 1993; Sakson
19984, b), utracilo sens (Okoélski 1996b). Migracje z przelomu lat osiem-
dziesiatych i dziewieédziesigtych doprowadzity do niemal powszechnego
wyjazdu niektérych kategorii ludnosci, zwlaszcza grupy mogacej udowod-
nié swoje niemieckie korzenie. W Polsce zanikla réwniez grupa migrantow,
ktorzy w kraju decelowym prosili o azyl. Jak twierdzi M. Okoélski (1996a),
byli to gléwnie wyksztateeni mieszkaricy miast. W rezultacie nastapito
splaszezenie réznie w natezeniu emigracji z poszezegblnych regionow.
B. Saksen (1998a) dowedzi, ze pomiedzy koricem lat osiemdziesigtyech
a polowg lat dziewigédziesigtyeh nastapila radykalna zmiana struktury
wyksztateenia migrantow. Uezestniey wielkiej fali emigraeji koriea lat
esiemdziesiatyeh 1 peezatku lat dzlewieédziesiatyeh byli duze leplej
wyksztateeni niz pozestata ezesé speteczeristwa. Emigracja potewy lat
dziewieédziesiatyeh byta znaeznie stabiej wyksztateona, 66 réwniez wyinl-
kato ze sptaszezania sie geegrafieznege rozktadu migraeji. Fakty te maja
denioste Znaezenie, jesli ehoedzi 6 definiewanie newyeh ebszaréw rekrutaeji
migrantéw, Zwiaszeza # Pelski i Rumunii.

W przypadku modelu dla krajéw Europy Srodkowej wykorzystanie
informacji dotyczacej rozkladéw wyjazdéw zagranicznych raportowanych
w statystykach krajéw zrdédlowych jest niemozliwe, gdyz dwa najwazniej-
sze kraje wysylajace migrantéw - Polska i Rumunia nie posiadaja
wiarygodnych statystyk dotyczacych migracji zagraniczaych (por. kryty-
czna ocene polskiej statystyki migracyjnej autorstwa M. Kedelskiego
(1990) i M. Okolskiego (1997, s. 13), ktérzy wprost méwia o fikeji
statystyeznej, oraz B. Sakson (1998a, b, 2000).

3.3. MULTIPOLES (MULTISTATE POPULATION MODEL
FOR MULTILEVEL SYSTEMS) -NOWY WIELOREGIONALNY
WIELOPOZIOMOWY MODEL DYNAMIKI LUDNOSCI

Pomyst wieloregionalnego wielopoziomowego modelu projekcyjnego
pochodzi od P. H. Reesa (Rees, Stillwell, Convey 1992; Rees 1996). Modelu
takiego uzyto do projekcji ludnosci Unii Europejskiej. Wykorzystywat on
ograniczony zbiér danych dostgpnych w bazie danych REGIO i w duzej
mierze opieral si¢ na oszacowaniach rozkladéw zdarzen demograficznych.
Silne uzaleznienie postaci modelu od konkretnej bazy danych powoduje, ze
jego zastosowanie do innych ukladéw przestrzennych bylo ograniczone.
Nie do unikniecia tez bylo obcigzenie tego modelu bledami oszacowan.

Te ograniczenia modelu Reesa sklonily autora niniejszej pracy do
zaprojektowania wlasnego modelu. Zadanie bylo o tyle trudne, ze dla
Europy Srodkowo-Wschodniej nie istnieje baza danych poréwnywalna
z bazg REGIO i w konsekwencji wszystkie dane musialy byé zbierane
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indywidualnie. Pozytywnym efektem koniecznosci zbierania danych byla
mozliwos$é takiego sformalizowania modelu, aby zmniejszy¢ bledy oszaco-
wan i dostosowac zakres zbieranych danych do wymagan modelu a nie
odwrotnie. Bylo to niejako odwréceniem podejScia Reesa, ktérego model
byt w duzej mierze zdefiniowany w taki sposéb, aby w mozliwie pelny
spos6bb wykorzystaé¢ dane zbierane przez Eurostat.

Prace nad modelem rozpoczeto w 1995 r. We wstepnej fazie kon-
struowania modelu wiele wysitku wlozono w przygotowanie Ludnos-
ciowego Systemu Informacji Geograficznej, zawierajgcego pelen zestaw
danych dotyczgcych stanéw ludnosci, urodzeri i zgonéw oraz calg dostepng
informacje dotyczgca migracji. Prototyp oprogramowania gotowy byt
w grudniu 1996 r. (Kupiszewski, Kupiszewska 1998). Od tego czasu model
jest stale udoskonalany. W kolejnych wersjach dodano miedzy innymi
mozliwosé definiowania scenariuszy zmian parametréw modelu. Bardzo
ogélny opis modelu zawarty jest w praey M. Kupiszewskiego 1 D. Kupi-
szewskiej (1998). Opls modelu w ninlejszej praey odnosi sie do stanu z lipea
2001.

Model MULTIPOLES, nazwany tak od angielskiego skrétu jego opisu
funkcjonalnego (MULTistate POpulation model for multiLEyel Systems),
zaprojektowany zostal, wzorem modelu Reesa, jako wielonarodowy wielo-
regionalny model dynamiki ludnosci przeznaczony do generowania projek-
¢ji i prognoz na podstawie informacji o ruchu naturalnym i migracjach na
trzech poziomach przestrzennych:

1. Migracjach miedzyregionalnych, wewnatrz panstwa.

2. Migracjach miedzynarodowych pomiedzy panstwami uwzglednionymi

w modelu.

3. Migracjach miedzynarodowych, gdzie zrédto lub cel migracji znajduje

sie poza modelowanym systemem, czyli w ,reszcie Swiata”.

Skonstruowanie modelu oraz wykorzystanie go do sporzadzenia pro-
gnoz i projekcji ludnosci obejmowato nastepujace etapy:

I. Konstrukcja modelu matematycznego i oprogramowania.
Identyfikacja zmiennych wejSciowych i wyjSciowych modelu.
Zdefiniowanie notacji do opisu zmiennych.

Sformutowanie rownan bilansowych i projekcyjnych.
Opracowanie metod szacowania wsp6iczynnikéw demograficznych.
Okreslenie sposobu definiowania scenariuszy.

. Przygotowanie modelu w formie oprogramowania komputerowego.
II. Implementacja modelu dla konkretnego systemu ludnos§ciowego.

7. Zdefiniowanie struktury badanego ukiadu.

8. Zebranie danych dla okresu wejSciowego.

9. Przygotowanie zbiorow z danymi w formacie wymaganym przez

program komputerowy.

N N .
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III. Zastosowanie modelu do rozwigzania okreslonych proble-
moéw badawczych lub planistycznych.

10. Sformulowanie scenariuszy dotyczacych zmian parametréw modelu.

11. Przygotowanie scenariuszy w formacie wymaganym przez pro-
gram komputerowy.

12. Oszacowanie wspolczynnikéw demograficznych i innych parame-
trow modelu oraz wykonanie obliczenn zgodnie z réownaniami
projekcyjnymi.

13. Analiza i ocena wynikow obliczen.

Ponizej omoéwimy pierwszy etap: konstrukcje modelu matematycznego

i jego implementacje komputerowa. Problemy zwiazane ze zbieraniem
danych w ogole oraz z zebraniem danych dla krajéow Europy Srodkowo-
Wschodniej w szczegolnosci (II etap) przedstawione zostana w rozdziale 4,
natomiast w rozdziale 5 oméwimy zastosowanie modelu do oceny wplywu
migracji miedzynarodowych na dynamike ludnosci.

3.3.1. IDENTYFIKACJA SYSTEMU I ZDEFINIOWANIE NOTACJI

Konstruujemy czysto demograficzny model dynamiki ludnosci. Roz-
wazamy ludno$é systemu krajow podzielonych na regiony. Interesuja nas
zmiany liczby ludnos$ci w podziale na ple¢ i 18 piecioletnich grup wieku
w dyskretnych chwilach czasu. Zdarzenia demograficzne majace wplyw na
stan ludno$ci to: urodzenia, zgony, migracje wewnetrzne, migracje za-
graniczne pomigdzy regionami ré6znych krajéw oraz migracje zagraniczne
spoza rozwazanego ukladu (czyli z ,reszty Swiata”). Model sformulowany
jest dla danyeh o liczbie migracji pochodzacych z rejestracji biezgcej
(movermnit acnioeeh).

Kazdy region identyfikowany jest przez pare indeksow (is, ir), gdzie is
oznacza numer kraju, a ir numer regionu w tym kraju. Taka notacja
zapewnia pelng elastyczno$¢ modelu i mozliwos¢é zmiany zaréwno liczby
krajéw, jak i liczby regionéw w krajach. Gdy méwimy o zdarzeniach
w grupie wieku a w okresie (t, t+u), mamy na mys$li zbiorowosci zdarzen
typu okres-kohorta (patrz rycina 1), a wiec zdarzenia dotyczace osdb
w wieku (a, a+u) w chwili ¢, ktore zaszly w okresie (t, t+u), gdzie u jest
rozpietoscia grup wieku i dlugoscia jednostkowego okresu (kroku) projek-
cji. Najstarsza grupa wieku jest otwarta i obejmuje osoby w wieku powyzej
A lat.

We wzorach uzyto nastepujgcych oznaczen:

u — dhugosé kroku projekeji i rozpietosé grup wieku;

t - czas kalendarzowy;

g — indeks pfci (f — kobiety, m — mezczyzini);

a - indeks grupy wieku;

00 - indeks grupy wieku obejmujacej dzieci urodzone w danym kroku

projekeji (birth cohort),
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A+ indeks najstarszej, otwartej grupy wieku;
ir, jr - indeks regionu;

is, B indeks kraju;

ns liczba krajéow w systemie;

nr(is) — liczba regionéw w kraju is;

nrtot — calkowita liczba regionéw.

Zmienne dotyczace zasobow:

PifHu) — liczba ludnosci w grupie wieku a w regionie ir w kraju is
w chwili t+u, czyli na konicu kroku projekgji;

Pif¢?t) - liczba ludnosci w grupie wieku a w regionie ir w kraju is
w chwili t, czyli na poczatku kroku projekcji.

Zmienne dotyczace zdarzen:

Bree:iri(t, twa)) — liczba urodzen w regionie ir w kraju is w okresie
(t,t+u);
DEiL ferua) — liczba zgonéw w grupie wieku a w regionie ir

w kraju is w okresie (t,t+u);

Migfe"k %8t t+u) - liczba migracji miedzyregionalnych z regionu ir
do regionu jir w kraju is w grupie wieku a w okresie
@uww); (indeks IR oznacza migracje wewnetrz-
ne);

Migfs¥snteitmn)) - liczba migracji miedzynarodowych z regionu ir
w kraju is do regionu jir w kraju jis w grupie wieku
a w okresie (tt+u); (indeks IS oznacza migracje
miedzynarodowe);

Mexrler= it o) — migracje netto z ,reszty Swiata” w regionie ir
w kraju is w grupie wieku a w okresie (t,t+u).

3.3.2. ROWNANIA BILANSOWE MODELU

Przejdziemy teraz do przedstawienia rownan bilansowych i projekcy;-
nych dla grupy wieku 00, dla grupy najstarszej oraz dla pozostatych grup
wieku. Zasoby i zbiorowosci zdarzen demograficznych w wyrdéznionych
grupach wieku ilustruje rycina 2. W podanych nizej réwnaniach pominigto
dla uproszczenia indeks plci, poniewaz réwnania dla obu plci majg
identyczng, postaé. Jedynie we wzorach na wspétczynnik ptodnosei i liczbe
urodzenri indeks plci podano explicite.



78

Ryc. 2. Zasoby i zbiorowo$ci zdarzerh demograficznych w wyr6znionych grupach wieku
w modelu MULTIPOLES
Age groups notation for stocks and events used in the MULTIPOLES model
Zr6dlo: Opracowanie wiasne.

3.3.2.1. Réwndaie bilansowe dika grup wikku a = 0, u, ..., A-u

Réwnanie bilansowe ludnosci w danym kroku projekceji dla regionu ir
i kraju is, dla kazdej z plci i wszystkich grup wieku, z wyjatkiem grupy 00
i najstarszej grupy wieku, mozna sformulowaé w nastepujgcy sposéb:

PRt +u) = PYD@) DI (2,t+u) +
- L Mggrerw) - B 2 MY ) +
#r s jr
+ % MR (¢t gron) + WZQ 2 MAEMH ( tva) + MU (@ tohia).
rir s jr

Skladowe wzrostu wystepujace w powyzszym wzorze mozna wyrazic¢
w terminach wspélczynnikéw demograficznych. Uzywajac konwencji
Reesa (patrz podrozdziat 2.5.2.2) zdefiniujemy je jako iloraz liczby zdarzeni
przez liczbe oséb, ktére mogly tych zdarzen do$wiadezyé. Oznaczmy:
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dAeir) (t, t4w) — wspolczynnik zgonoéw w regionie ir kraju is w grupie
wieku a w okresie (t,t+u);

m % (tt+w) - wspoélczynnik emigracji wewnetrznych dla migracji
Z regionu ir do regionu jir w kraju is w grupie wieku
a w okresie (f,1+u)\

m (igmxest) (g t4u) - wispdlczynnik emigracji miedzynarodowych w rammach
rozwazanego ukladu krajéw dla migracji z regionu ir
w kraju is do regionu jir w kraju j3 w grupie wieku
a w okresie (8,i+u).

Wspotczynmiki te wyrazone sg wzorami:
Gs,r)
gy = BERGIY
' 0.5 (P%<Y¥) + Py (e+u))
N Geirkimim) (# + 1 #,)

0.5RP™ () + P 2" (tew))

s irign) ’
M (isirds) g £1 30\

s, ir)Xjsyr) =
m & (g L)) 0.5((PFODEREL) (t+1))

Korzystajac z powyzszych wzoréw otrzymujemy nastepujace réwnanie
bilansowe:

PAtR@+u) = PAR)() — 0.5 dA i) [PEllY) + PEitdeyin)] +
-05 E«, mEZXN Epey) [PEYRUE) + PLZMEr])] +
-05 E J§ &V (g, t+u) [P () + PO (t+u)) +
+ 082 mig) (t.er) [PLA () + PP @] +
+ 0.5%@; m (KD @ ary) [BOVRE) + £y u+un +
+ MEYE (i, t+u).

Stosujac zapis macierzowy réwnanie bilansowe mozna sformulowaé na-
stepujaco:

Pows 1) = B, @)= 5M, G+ [P, @) + Paws 56l +-Mexra (it t10)),

gdzie P, (#) jest kolumnowym wektorem regionalnych stanéw ludnosci
nalezacej do grupy wieku a w chwili t, M; (t,t+u) jestt macierza, zalezna, od
wspoOlczynnikéow zgonow d“#H(f4+)y), wspolczynnikéw emigracji we-
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wnetrznych (miedzyregionalnych) m%3%¥s9) (t,t+u) oraz wspélczynnikéw
emigracji miedzynarodowych m {37V (t,t41) miedzy modelowanymi pafi-
stwami w okresie (t,t+u). Skladnik Mgy, (t,t+u) wyrazony jest nie w ter-
minach wspétezynnikéw, lecz jako wartoSci bezwzgledne i oznacza wektor
migracji netto z ,reszty Swiata”.

W dalszej czesci rozwiniete zostang macierze uzyte w przedstawionym
powyzej ogblnym wzorze macierzowym.

Wektor P, rozkladu ludnosci w grupie wieku a wedlug krajéw i regio-
néw mozna zapisaé jako:

P - rp(gl,.i), - »F?M” p((s,l) B m&uu;r) P&mﬂsﬂs) ., P Ens.l)’ s pgmm(ng»: 'f‘

1 s2e3d

Wektor ten sklada sie z nriot = Z wr (is) elementéw.

Macierz M (i,4+u)jest macierza kwadratowa, zloZong, z rirfof *nontistted k-
téw. Elementy diagonalne macierzy M; (¥ tt+a), czyli elementy spetniajgce
warunek is = js i ir = jr, s3 atfimiowane mestkgpuijgee:

(Lt+u) = d27 (Gt+u) + 2 m @707 (G tu) +
w

B

Elementy pozadiagonalne maja, postaé:

MAHEIR (¢ e = - fdHFET k4 0n) dla ir =i
= - et (taae) dlla ds# js.

Elementy diagonalne charakteryzuja zmniejszenie si¢ liczby ludnosci
w regionie wynikajace z umieralno$ci i emigracji do innych regionéw
danego kraju i do pozostalych krajéw. Elementy pozadiagonalne charak-
teryzujg, naplyw ludnos$ci do danego regionu z pozostalych regionéw
ukladu. Podmacierz macierzy M; (t,t+u), odpowiadajgca warunkowi is =js,
mozna zapisa¢ w sposéb przedstawiony w tabeli 6. Calg macierz przed-
stawia tabela 7. W tabeli 6 i tabeli 7 pominigto dla uproszczenia indeks
a oznaczajacy grupe wieku i argumenty okreSlajace przedziat czasu.



Tabela 6. Rozwiniecie podmacierzy macierzy M odpowiadajgcej warunkowi is = js

Kraj is
Region 1 e ir nris)
1 . —HERR - - —riff§prieiel)
L
o i
+ B DEmits, '
s r 1
A
L.-u
is ir -m o ffgrriEisisn)
+ L % mig
s ir
[
nr((iisé) i ﬁiimsmﬁis» e M (I%s'mmm@s» L ppGamis)) y Z P iearanigin)
m ir

Zré6dlo: Opracowanie wlasne.
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Rozwiazujac rownanie bilansowe ze wzgledu na Py ((#4+1))), oftrzymuje-
my ostatecznie:

Ppuftt)y) = [1+0.5M, (i, t+))] ' (1-Q5AL, (f51esu)]] Py (69) +
+ [1+0.5M; (8,t+u)]) 2 Mgy, (& f4u).

gdzie I jest macierza jednostkowa.
3.3.22. Rovwmanite bilansoure dla grupy wieku 00

Dla grupy wieku obejmujacej dzieci urodzone w danym kroku projekcji
réwnanie bilansowe ma postaé:

PAsil(tu) = BAY(t DD CHE) +u) +
=2 M@ vtem = X E MU0 +

Jr#ir Js#is jr
jreir js*is jr

Jreir Js#is jr

- (is,ir)
+ Ml

Podobnie jak poprzednio chcemy wyrazi¢ to réwnanie za pomocs,
wspotczynnikéw demograficznych. Liczbe oséb moggcych doswiadczyé
zdarzenia szacujemy jak poprzednio jako Sredniag, liczebnoéé grupy wieku
00 w chwili t i (t+u), czyli 0.5(0 + P4**"(b4w)) = 0.58"(¥4-u). Wspolczyn-
niki zgonéw i migracji majg wiec dla grupy wieku 00 postaé:

Hissiin = Do (Et+t) .
Ly (’éh#} ~ 9.5P & (pu) ’

, tisirkisap) (>
fh g0 (hE+u) = MBITOTO b

M
us,ir)ysyr) t + - M ,
m &%88 (tﬁ U) Osp }‘ls,tr) (‘+M)

Korzystajac z powyzszych wspétczynnikéw oraz stosujac zapis macie-
rzowy, otrzymujemy nastepujace rownanie bilansowe:

Py(t+) = B (£,1+0)0.60Moitst) 1) Py (1)) + Misopgodtition),

gdzie BWit+y)) jest kolumnowym wektorem urodzen rozwazanej plei
w poszczegblnych regionach ukladu w okresie (tt+u). Przeksztalcajac
powyzszy wzbr, dostajemy ostatecznie:



Tabela 7. Rozwiniecie macierzy M

Zrédlo: opracowanie wiasne.



http://rcin.org.pl
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Py (t+u) = [1 +0.5Mgy (&, t+u)] L 1B(t,t+w) +Migapdtt 1)),

Macierz My, ma postac jak w tabeli 7.
Aby zastosowaé powyzsze rownanie do projekcji, musimy podaé spesdb
obliczania wektora urodzen B (t,t+u). Oznaczmy:
b PGt ~  wepdiczymnik phodmodci kelviet w grupie wiekw @ w negjo-
nie ir w kraju is w okresie (t,t+u);
BAe)(¢¢wn)) — liczba dzieci urodzonych przez kobiety w grupie wieku
a w regionie ir w kraju is w okresie (t,t+u);
fo, — wskaznik okreslajacy proporcje urodzen pici g w kraju is
(przyjmujemy, zZe jest on jednakowy dla wszystkich regio-
néw w danym kraju).
Wspétczynnik plodnosci b6 V7 (t,t+w) definiujemy za pomoca, wzoru:

Bttt

Busn (¢ t4u) = :
S = G S e + P )

Zwro6émy uwage, ze mianownik odnosi si¢ tutaj do populacji kobiet, stad
indeks f, natomiast urodzenia obejmuja dzieci obu pici. Liczba urodzen pici
g w regionie ir kraju is w okresie (t,t+u) wynosi:

Bffb thtu) = 0.1 057 (6.t+u) [PU" (1) + PLI2. (@u)),
gdzie sumowanie przebiega po wszystkich ptodnych grupach wieku,

3.3.23. Rownanite bilansouse dla najstarszij grupy wiekn (A+)

Rownanie bilansowe dla ostatniej, otwartej grupy wieku mozemy
uzyskaé korzystajac z faktu (patrz rycina 2), ze:

Pi{ttes)) = PpifXt+u) + PROtwu),

gdzie kazdy ze skiladnikéw mozna wyrazi¢ w sposéb opisany powyzej.
Otrzymujemy wigc od razu:
Pyt+y) = [ +0.5My, (6, +u) [0-W 50, (it i) Py (2) +
+ [1+0.5M, (t,t+u))" Megys, (@,1+0) +
+ [+ 0.5M, , @ fvull [IFOSM,_p@ vl Py (6 +
+ [+ 0.5Mp.y @) Miggra 1y (3, E+u).
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3.3.3. ROWNANIA PROJEKCYJNE

Korzystajac z wynikéw otrzymanych w poprzednim podrozdziale, moze-
my napisaé nastepujace rownania projekcyjne dla wszystkich grup wieku:
Pyftteiy) = [0+ 5EMpod € frral UB (2, 1+ w) + Mpgroe(t.i+u)],

Py (t+1) = I1+ 0.5M, (t,t+w)]) -2 [1-C0 S, (t,t+w)l P, (2) +
+ [M+D5M S tAudIh My ({8 420)),
Py (1) = [1 + Q5MLi¢+ud)HHD 05K+ (iR26)) P, (8) +
+ [D+OEMIp, (6, t0n)} T Mgy {8, t40) +
+ [1+0.5M;_, (t,t+w)] - D-0.5M ., (t,t+w)]] Py y(2) +
+ [ +0.5M)y, (1etv)] - Mggpan,, (Gfet),

gdzie macierze M, majg posta¢ jak w tabeli 7.
Oznaczajac

S;trtany) = [+ 0.5845 65120 lERH 0634 2+ u)]
oraz
Euttitty) = [L+0.0Mttmd'\

gdzie a = 00, O, u, ... , A+y, A+, mozemy zapisaé powyzsze réwnania
projekcyjne w postaci:

Py(t+y) = Eyfltsttiy) [Blitptry) + Mexaee(t,2+u)l,
= Sty PRYE) + F, Gstet) Mgttt
Py (i) = Syt PR (2) + Fpy @itV Mkt @, t4+u) +
+8p_p(@tsu)B, ., @+FL, (2660 MMeyn.y

Réwnania te sluza do wyznaczania projekcji ludnosci w prezentowanym
modelu.

Macierz S mozna interpretowaé jako macierz wspoélczynnikéw dozycia
dla ludnosci obecnej w systemie w chwili t, natomiast macierz F jako
macierz wspolczynnikéw dozycia dla ludnosci, ktéra weszla do systemu
poprzez urodzenia i migracje z ,reszty §wiata” w okresie (t,t+u).

Zauwazmy, Ze réwnania te maja posta¢ analogiczna do réwnan
wyprowadzonych przez F. Willekensa i P. Drewe (1984) (patrz rozdziat
2.5.2.3). Model MULTIPOLES jest wiec rozszerzeniem wieloregionalnego
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modelu projekcyjnego sformulowanego dla danych z rejestracji na przypa-
dek wielopoziomowy. Kluczowa, roznice stanowi sposob obliczania macie-
rzy S i F oraz znaczenie wektora Msdr. W modelu F. Willekensa i P. Drewe
macierze S i F obliczane sg na podstawie wspétczynnikéw zgondw,
wspoltczynnikéw migracji wewnetezaych i ewentualnie wspélczynnika
emigracji do ,reszty Swiata” z rozwazanego kraju, a w miejscu Mgyt
znajduje sie calkowita liczba imigracji miedzynarodowych. W modelu
MULTIPOLES w wektorze Mex} trzeba uwzgledni¢ te migracje, ktoére nie
dotyeza przeptywéw miedzy medelowanymi krajami, natomiast macierze
S i F obliezane sg na pedstawle wspélezynnikow zgonow, wspdlezynnikow
migraeji wewnetiznyeh oraz wepbétezynnikéw migraeji miedzynarodowyeh
miedzy regionami krajéw rozwazanege ulkladu. Dzieki temau migraeje
iedzynarodowe uwzglednione sa w medelu MULTIPOLES w zZnaeznle
petniejszy speséb.

System migracji w modelu MULTIPOLES przedstawia tabela 8. Tabela
ta skonstruowana jest w ten sposob, ze wiersze odnosza, si¢ do regionéw
Zrédlowych migracji, a kolumny do regionéw docelowych. Zgodnie z przyje-
ta, konwencja regiony indeksowane sg para liczb, z ktérych pierwsza
oznacza numer panistwa, a druga numer regionu w tym pafistwie. Ponadto
wydzielony jest region reszta $wiata, z ktérym nastepuje wymiana
migrantéw. W podobny sposéb skonstruowane sg tabela 4 i tabela 9.
Teoretycznie, do projekeji powinnismy uzyé¢ informaeji o przeplywie
miedzy wszystkimi jednostkami przestrzennytni. Jednakze w istniejgeyeh
dotychezas modelach uzywa sle tylke niewielkiej ezesei petrzebnej infor-
maeji 6 migracjach, przede wszystkim dlatege, ze naredowe urzedy
statystyezne dostarezaja stosunkewo niewielkiej ilesei danyeh.

Komérki tabel odpowiadajgce tym elementom macierzy, dla ktorych
nalezy dostarczy¢ dane by uruchomi¢ model, zostaly zaciemnione. Elemen-
ty macierzy uwzglednione w modelu, ale otrzymane na drodze szacowania
lub modelowania, oznaczono litera m. Komérki puste oznaczaja, ze
odpowiadajace im przeplywy nie zostaly uwzglednione.

Poréwnanie tabeli 8 z tabelg, 4 pokazuje, ze w modelach DEMETER
i EUROPOP mamy do czynienia z bardzo ograniczonym zasobem infor-
macji o migracjach miedzynarodowych: potrzebne sg jedynie informacje
o migracjach miedzynarodowych netto w poszczegélnych regionach. Model
MULTIPOLES jest znacznie bardziej wymagajacy, gdyz migracje za-
graniczne miedzy modelowanymi panstwami rozwazane sg na poziomie
pelnej macierzy przeplywow.

3.3.4. METODA SZACOWANIA WSPOLCZYNNIKOW
DEMOGRAFICZNYCH 1 ROZKEADU MIGRACJI

Do wykonania obliczeri przy uzyciu réownan projekcyjnych niezbedna
jest znajomosé¢ regionalnych, zaleznych od plci i wieku czastkowych



Tabela 8. System migracji w modelu MULTIPOLES

Oznaczenia:
Migracje wewngtrzne . )
Migracje migdzynarodowe migdzy krajami objetymi modelem
Migracje netto spoza systemu

Uwaga: W niniejszej tabeli przyjeto uproszczona notacje.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Migracje miedzynarodowe modelowane
Migracje nie uwzglednione w modelu .
Wartosci, ktére mozna obliczyé w drodze sumowania




Tabela 9. System migracji w wieloregionalnym wielopoziomowym modelu projekcji ludnosci przy zalozeniu
pelnej informacji o migracjach miedzynarodowych

|

Oznaczenia:
Migracje wewnetrzne Emigracje poza system
Migracje migdzynarodowe miedzy krajami objetymi modelem Migracje nie uwzglednione w modelu )
Imigracje spoza systemu Wartosci, ktore mozna obliczyé w drodze sumowania

Uwaga: W niniejszej tabeli przyjeto uproszczona notacje.
Zrédlo: Opracowanie wlasne
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wspoétczynnikéw demograficznych obliczonych dla zbiorowosci zdarzen
typu okres-kohorta, czyli tzw. wspélczynnikéw przekrojows-wzdiuznych
(Kedelski, Paradysz 1990, s. 63; Kotowska 1994a, s. 95). W niektérych
wieloregionalnych demograficzaych modelach komputerowyeh takie
wspélezynniki musza by¢ dostarczone przez uzytkownika jako dane
wejsSeiowe. W medelu MULTIPOLES procedury do obliezania wspélezyi-
nikéw stanowia integralna ezes¢ oprogramewania.

Wigkszos¢ krajowych urzedéw statystycznych dostarcza danych doty-
czacych rozkladu zdarzehh demograficznych wedtug wieku w latach ukon-
czonych w okreS§lonym momencie, czyli danych typu okres-wiek (dane
o zbiorowosciach zdarzen 111 rodzaju). Takie dane uzyskujemy w od-
powiedzi na pytanie, ,w jakim wieku byla osoba do§wiadczajaca zdarzenia
demograficznego”. Zalozono, ze tego typu dane bedg dostarczone przez
uzytkownika. W modelu MULTIPOLES nastepuje przeliczenie ich na
wspétczynniki przekrojowo-wzdluzne za pomoea estymacji wynikajacych
bezposrednio z siatki demograficznej.

Zalezne od wieku, plci oraz regionu zrédlowego i docelowego wspéiczyn-
niki emigracji wewnetrznych obliczane sg bezposSrednio na podstawie
danych o pelnej macierzy przeplywéw miedzy regionami w kazdej grupie
wieku. Dla migrageji zagranicznych nie dysponujemy tak szczegélowymi
danymi, a jedynie macierza przeptyw6éw migdzy krajami. Strukture wieku
ludnosei migrujacej szacujemy za pomoea modelu Rogersa-Castro (Rogers,
Castro 1981a, b, ¢). Zakladamy, ze wspétezynniki emigracji zagranicznej
sg jednakowe dla wszystkieh reglonéw w danym kraju (liezby bezwzgled-
ne emigraeji beda oezywiseie zalezaty od liczby ludnosei w tyeh regionach).
Przypisanie migrantéw miedzynarodewyeh przemieszezajaeyeh sle pomie-
dzy medelowanymi panstwarmi do reglenow kraju decelowego dokonywane
jest w proporeji de ieh liezby ludnesei. Struktura ptel migrantow miedzy-
naredewyeh jest zadawana przez uzytkewnika medelu dla kazdej pary
krajow 1 kierunku migraeji eddzielnie (wartosei oszaeowane na podstawie
danyeh lub przyjete arbitralnie, per. rozdziat 4.3.5).

W odniesieniu do migracji netto spoza modelowanego systemu przyjeto,
ze zyski lub straty regionéw sg proporcjonalne do liczby ludnosci w tych
regionach. Przyjete zalozenia sg w ocenie autora najbardziej prawdopodo-
bne, trzeba jednak pamietaé, zZe sg one zawsze obarczone ryzykiem bledu,
a dane dotyczace migracji netto z ,resztg Swiata” sa najmniej wiarygodne
ze wszystkich uzytych w modelu.

3.3.5. SPOSOB DEFINIOWANIA SCENARIUSZY

W modelu MULTIPOLES istnieje mozliwo$é definiowania scenariuszy
przemian podstawowych parametréw demograficznych modelowanej lud-
nosci: plodnosci, umieralnosei i migracji. Przemiany plodnosci definiuje sie
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poprzez ustalenie zmian wspélczynnikéw dzietnosci catkowitej; przemia-
ny umieralnoéci — poprzez definiowanie zmian oczekiwanej dlugosci
trwania zycia w chwili narodzenia; przemiany migracji wewnetrznych
i miedzynarodowych — poprzez macierze mnoznikéw modyfikujacych
natezenie migracji w kolejnych krokach projekeji. Wielkosé¢ migracji
miedzynarodowych netto zadawana jest bezposrednio dla kazdego parist-
wa dla kazdego kroku projekeji. W niniejszej pracy wykorzystano jedynie
scenariusze przemian migracji miedzynarodowych (patrz rozdziat 5.2).
Szezegobtowy opis sposobu definiowania scenariuszy poszczegolnyeh skla-
dewyeh wzrostu zawarty jest w pracy M. Kupiszewskiego i D. Kupiszew-
skiej (1999).

3.3.6. OPROGRAMOWANIE KOMPUTEROWE MODELU
MULTIPOLES

Oprogramowanie modelu MULTIPOLES zostalo napisane przez dr
Dorote Kupiszewska w latach 1995-2001j@ko pakiet oprogramowania dla
komputeréow osobistych.

Przyjeto, ze w modelu ludnos$é bedzie ujeta w pigcioletnie grupy wieku,
a zatem jednostkowy okres projekcji wynosi pieé lat. Liczba krajow i liczba
regionéw w kazdym kraju jest dowolna, definiowana przez uzytkownika
i ograniczona jedynie zasobami pamieci. Wspélczesne komputery osobiste
bez klopotu moga wykona¢ obliczenia dla paruset regionow.

Struktura modelu komputerowego MULTIPOLES przedstawiona jest
na rycinie 3. Wyznaczanie projekcji rozpoczyna si¢ od wprowadzenia
danych dla okresu wyjsciowego (benchmark data) i danych dotyczacych
scenariuszy. Nastepnie obliczane sg regionalne, zalezne od pflci i wieku
przekrojowo-wzdtuzne wspétczynniki demograficzne (urodzeri, migracji
i zgondw). Po tym wstepnym etapie nastepuje wejscie w petle projekcyjna.
Kazdy krok petli rozpoczyna sie od zaktualizowania wartosci wspétczyn-
nikéw demograficznych zgodnie z przyjetymi scenariuszami i obliczenia
zaktualizowanych macierzy S i F. Przeprowadza si¢ réwniez dezagregacje
zaktualizowanych migracji netto z ,reszty Swiata”. Nastepnie, na pod-
stawie stanéw ludnosci na poczatku danego kroku projekcji, wartosci
macierzy S i F oraz wektora Myt obliczane sg stany ludnosci na koficu tego
kroku dla wszystkich grup wieku z wyjgtkiem grupy najmiodszej. Na
zakonczenie obliczana jest liczba urodzen w kazdym z regionéw i liczba
dzieci w grupie wieku 00 na koniec kroku projekc;ji.

Wyniki projekeji zapisywane sg do zbioréw tekstowych w formacie umoz-
liwiajacym latwe zaladowanie do systemu informacji geograficznej i arkusza
kalkulacyjnego, co niezwykle ulatwia analize i wizualizage wynikéw.

Oprogramowanie MULTIPOLES zbudowane jest z moduléow, dzigki
czemu latwo je modyfikowaé. Istnieje tez mozliwosé dodawania nowych
moduléw. Ostatnio dodanym modutem byly procedury stuzgce do genero-
wania prognoz zasobéw sity reboczej.



Nieprzetworzone .
Regionaine
l:;b estwrlj-:vglane wspolczynniki Populacja wyjsciowa P(0)
ane wejsciowe 2gonéw wedhug ‘
Przecietna populacja wieku i plci : [ —
wediug wieku, pici Pierwszy krok projekciji
I négionu Regionaine
Zgony wediug wieku, wspblczynniki
pici i regionu "w\:i:i: ‘i":;:ug Scenariusze Petla
Urodzenia wedlug noworodka projekcji projekcyjna
wieku i regionu dla okresu
zamieszkania matki (titrw)
oraz picl noworodka Wspdtczynniki — Drugi
migracji i mastepne
Migracje wewnetrzne wewnetrznych | kroki
wedlug wieku, pici, wedlug wieku, pici projekcii
i kierunku przepiywu i kierunku
Migracje przeplywow
miedzynarodowe I
wedlug kierunku Wspc?lczyrpiki
przeplywu miedgy ~ migracji Roéwnanie projekcyjne dla wszystkich grup
modelowanymi migdzynarodowych wieku poza najmlodsza i najstarsza (dane
paristwami ‘”ed'ulg wuell((u, plci i migracyjne z rejestracji
ierunku
Migracje WOW 1Ptr IIF)
miedzynarodowe netto przeply R(td)u:)Sﬂ,ﬁ( i B(t‘)ME‘(u‘(ﬁ’u)MExﬂ /, t+u)
pomigdzy kazdym z . . .
modelowanych paristw Migracje Etap 1: o_bllcz stan Iudngsu we vyszystknch
a reszta $wiata" migdzynarodowe grupach wieku oprocz najmiodszej
J netto wedlug wieku, Etap 2: Oblicz liczbe moworodkow
Model Rogersa-Castro }— Plci i regionu dozywajacych do konca okresu projekcyjnego

Ryc. 3. Struktura modelu MULTIPOLES
The structure of MULTIFPOLEES model
Zrédio: Opracowanie wlasne
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3.3.7. MOZLIWOSCI MODYFIKACJII ALGORYTMU SZACOWANIA
PARAMETROW MODELU: KWESTIA MIGRACJI
MIEDZYNARODOWYCH

Jako$é projekcji zalezy miedzy innymi od tego, na ile zminimalizuje sie
btedy w danych wejsciowych wprowadzonych do modelu. W przypadku
prognozy demograficznej dochodzi jeszcze problem adekwatnosci przyje-
tych w seenariuszu zalozen co do ewolueji skladowych wzrostu hudnosci.
W oedrlesieniu do prognoezy, jej jakosé moze byé zmierzona ex pesit poprzez
pefiar wielkesei btedu, natemiast w przypadku prejekeji musi pezestaé
w sferze opisu i analizy peprawnesei pestepewania. Zagadnienie pemiary
i peréwnywania biedéw pregnez nie bedzie w niniejszej pracy dyskutewa-
fe, ale zainteresewany ezytelnik meze sie Z nim zapeznaeé, studiujae dosé
gbfitg literature przedmiotu (Ra prayklad: Keyfitz 1981; Stete 1883; Leng
1987; Smith, Sineich 1888; J6iwiak 1988; Keilman | Kuéera 199%; Keilman
iQQQ 1992 KHBE%%W%&E i§§§ Rees | iR: 1999): Z 8Bszerne) liéfy FEyEZYA

EQBW BFB%HS% demegra HSEH% wyspecyhikowanyeh przez N: Kellmana

I [UGeFe (1991) | B. H. Reasalte. (1998) WYBIEFSEmY V1o 15, kiBke Maja
Bsagsz&%ﬁms E%§E8§8W%ﬂi% ¥ RIRIgS Sj gra&y RIEBEWRBSE 66 8 agexwat:
nodci thY alskad rrH' ra” H%?% Quvel, Kiera ?S

Bredyaiitowana panise) %%% a‘“ ARV, smawiara W Fasdzlal 4.5

Dyskusyjnym elementem obecnej wersji modelu projekcyjnego
MULTIPOLES jest sposéb rekrutacji i dystrybucji migrantéw miedzy-
narodowych. Wynika to gléwnie ze stabego stanu badan i wiedzy od-
noszaeyeh sie do tyeh proceséw. Krotka dyskusje na temat stanu wiedzy
przeprowadzono w rozdzlale 3.2.2, Opisano tam pokrotee najnowszg
inlejatywe badaweza Eurestatu, majaesq na eelu rozwigzanie tego prob-
lefiu. Depiere Zakefiezenie eyklu badan 1 przygetowanie rapertéw ken-
eowyeh pezweli fia eeene, jak najlepiej skoenstruewaé modele rekrutaeji
i alokaeji migrantéw miedzynaredewyeh. Po ieh epublikowaniu epracewa-
ny zostanie sposob traktowania migrantéw zagranieznyeh, ktéry najlepiej
odzwiekciedla ich rzeczywiste zachowania przestrzenne,

Problem rekrutacji i dystrybucji migrantéw nie istnialby, gdybySmy
dysponowali pelnymi danymi o przeplywach miedzynarodowych pomiedzy
regionami réznych krajow. Mielibyémy wéwczas do czynienia z systemem
migracji przedstawionym w tabeli 9. W takim idealnym systemie migracje
wewnetrzne i miedzynarodowe w ramach rozwazanege ukladu trak-
towane bylyby jedneolicie i tworzyly jedna wielka macierz migragji.

Z obliczeniowego punktu widzenia taki model z jedna wielkq macierzq
migragji jest bardzo korzystny, gdyz pezwala uciec od wszelkich prob-
leméw 2 rezszacowywaniem migrasji miedzynaredewyeh, wystepujasyeh
W wielepeziemewyech medelach projekeyjnyeh. Pozwala on tez na dokladna
analize dynamiki ludnesési na ebszarach rezeiagajacych si¢ na terenie
kilku pahstw. Z technicznego punkiu widzenia Wprewadzenie emawiang]
medyfikasjii de medelu MULTIPOLES nie byleby trudne, dzigki jege
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modularnej konstrukeji, i polegaloby na znacznym uproszczeniu procedu-
ry obliczania wspélczynnikow natezenia migracji miedzynarodowych.

Podstawowym czynnikiem, ktory w chwili obecnej wyklucza wprowa-
dzenie takiego rozwiazania w praktyce, jest stan statystyki migracji
miedzynarodowych miedzy regionami. Dla Unii Europejskiej model specy-
fikowamy na poziomie NUTS 2 musiatby mie¢, wedlug obecnego podziatu,
204 regiony. Macierz migracji miedzy tymi regionami zawierataby bardzo
wiele zer lub matych liczb, o silnych fluktuacjadh. Estymacja wspdétczyn-
nikéw migracji miedzy regionami wymagataby wieloletnich serii danych
i odpowiednich technik modelowania migraeji. Ponadto, znajac obecny
stan statystyki migracji miedzynarodowych, mozna przypuszeczaé, ze jesli
nie wiemy dokladnie, ile 0s6b przemieszcza si¢ migdzy paristwami, to tym
bardziej nie uzyskamy wiarygodaych informaeji dotyczacych przemiesz-
czenn miedzy regionami lezacymi w réznych parnstwach. Jest to powazny
argument przeciw uzyeiu modeli z tak rozbudowana informacja 6 migra-
¢jaceh.

Z drugiej strony wprowadzenie ,ciaglego spisu ludnosci” (Baccaini
1999), nad ktérym zaawansowane sg prace we Francji, moze zrewoluc-
jonizowaé statystyke migracji miedzynarodowych, gdyz z takiego ,spisu”
(stosowanie cudzyslowu jest o tyle usprawiedliwione, ze tak naprawde
bedzie to gigantyczne, powtarzane co 2 lata badanie na reprezentatywnej
prébie, ktérego wyniki wigzane beda z poprzednimi takimi badaniami)
bedzie mozna uzyskaé do$é dokladna informacje o kierunkach, z;jakich do
kazdego z regionéw naptyneli migranci. Zastgpienie tradycyjnych spiséw
nowymi kroezacymi ,spisami” ma tak wiele zalet (zmniejszenie kosztow,
stale uaktualnianie wynikéw), ze wprowadzenie go we Francji (spis
w 1999 r. byl tam ostatnim tradycyjnym spisem) moze doprowadzié do
rozprzestizeniania sie nowej techniki w catym Swiecie. Jesli tak si¢ stanie,
zbudowanie opisanego powyzej modelu przestanie by¢ mrzonks,



4. IMPLEMENTACJA MODELU MULTIPOLES
DLA EUROPY SRODKOWO-WSCHODNIEJ:
ZBIERANIE 1 ESTYMACJA DANYCH

4.1. STRUKTURA PRZESTRZENNA MODELU I LUDNOSCIOWY
SYSTEM INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

Implementacja modelu MULTIPOLES wymaga znacznej ilosci danych
zdezagregowanych wedlug wieku, plci i regionu. Ponizej przedstawione
zostang zrédla danych demograficznych wykorzystanych w niniejszej
pracy. Pokrétce przedstawione zostang zastosowane procedury estymacji
brakujacych danych. Trzeba zwréci¢ uwage, ze w literaturze geograficznej
i w mniejszym stopniu demograficznej niedostateeznie wiele uwagi po-
Swigca si¢ procedurom zbierania i estymowania danych. Tymezasem jest to
niezwykle istotna czgsé przygotowania prognoz i projekeji ludnosei,
majaca znaezaey wplyw na ich jakosé. Z tege wzgledu w niniejszej pracy
przedstawiono w ogélnym zarysie zrédia danyeh | proeedury uzyte do
estymagji brakujgeyeh danyeh. Zdecydowano sie jednak zanieehaé przed-
stawiania catego procesu w szczegotach, pozostawiajae je do opublikewa-
nia w oddzielnej pracy o speejalistyeznym charakterze.

Mocel MULTIPOLES zostal implementowany dla 14 krajéow Europy
Srodkowo-Wschodniejj (Austria, Bialorus, Czechy, Estonia, Litwa, Lotwa,
Moldawia, Niemcy, Polska, Rumunia, Stowacja, Slowenia, Ukraina, Weg-
ry) podzielonych na regiony. Jako zasade przyjeto podziat regionalny na
jedmostki administracyjne pierwszego rzedu. Niektére panstwa nie byly
dzielone na mniejsze jednostki badi ze wzgledu na wielko§¢ (kraje
baltyckie, Slowenia), badZz ze wzgledu na brak danych na poziomie
regionalnym (kraje poradzieckie -~ Ukraina, Biatoru$ i Motdawia). Modelo-
wany uklad sklada sie w sumie ze 154 regionéw (tabela 10, rycina 4).
Przyjeto podziat na 5-letnie grupy wieku, przy czym grupa najstarsza
obejmowata ludnosé w wieku ponad 85 lat.

Zarzadzanie znaczng, iloscig danych demograficznych mozliwe bylo
dzieki skonstruowaniu Ludnos$ciowego Systemu Informacji Geograficznej



Rye. 4. Uklad przestrzenny, dla ktérego implementowano model MULTIPOLES
Geagraphies for which the MULTIPOLES model was implemented
Zrodlo: Opracowanie wlasne
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(LSIG). LSIG zaprojektowany zostat w ten sposob, ze z jednej strony
dostarcza informacji niezbednych do kalibracji modelu MULTIPOLES,
a z drugiej strony jest przez ten model zasilany wynikami prognoz
i projekeji i umozliwia ich analize, wizualizacje i kartowanie. Dane
demograficzne powigzane sg z cyfrowymi mapami administracyjnymi
i polityeznymi Europy Srodkowo-Wsechodniej. Dane obserwowane dostep-
ne sg dla ecztereeh punktéw w ezasie 1 obejmuja okres 15 lat (1984-1999),
Dane dla 1984 i 1989 r, Zebrane zestaty w pedziale polityeznym wéwezas
obewigzujgeym. W szezegolnesei zblerane dane eddzielnie dla NRD i RFN
oraz dla eatej Czeehostowaeji. Dane z 1994 | 1999 r. gromadzene byty dla
newe uksztattowanege po 1989 r. pedziatu pelityeznege. Dla 1989 r.
Zebrane dane dla pafistw, a dane na peziemie regienalnym byly szasewane
(per. rozedziat 4.4). Przy Zbieraniu danyeh kerzystane zaréwne # Zasebéw
erganizaeji miedzynaredewyeh, jak i ze Zrédet naredewyeh. Dane uzys-
kane # prognez i projekeji ebejmula elres 25 lat (ebeenie de 2024 r.). LSIG
uzywany jest nie tylke w niniejszej praey, leez jest uniwersalnym narzg-
dziem badawezym wykorzystywanywm 86 réznyeR Zadaf.

Tabela 10. Lista krajow i liczba regionéw w kazdym kraju w zastosowa-
niu modelu MULTIPOLES dla Europy $rodkowo-Wschodniej

Kraj Liczba regionow
Austria 9
Bialorus 1
Czechy 8
Estonia 1
Litwa 1
Lotwa 1
Moldawia 1
Niemcy 16
Polska 49
Rumunia 41
Stowacja 4
Stowenia 1
Ukraina 1
Wegry 20
Liczba regionéw lacznie 154

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Jedynie cze$é zasobow LSIG uzyta zostala w niniejszej pracy. W pierw-
szym kroku jako rok wyjsciowy do skalibrowania modelu MULTIPOLES
przyjeto rok 1994, Dodatkowe informacje zebrano dla 1999 r. Po dokonaniu
niezbednych estymacji brakujgeych danych dla 1999 r. sporzadzono
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projekcje przyjmujac ten rok jako wyjsciowy. W nastepnych rozdzialach
przedstawiono dokladnie zaréwno sposéb i zakres zasilania LSIG danymi
dla 1994 i 1999 r., jak i sposéb estymacji brakujacych informacji dla
1999 r.

4.2. PONADNARODOWE ZBIORY DANYCH

Ostatnia dekada przyniosta bardzo daleko idace zmiany w dystrybucji
i dostepnosci danych demograficznych i spoleczno-ekonomiczmych. Zmia-
ny te wynikaly z co najmniej dwoch przeslanek: rozwoju technologii
z jednej strony i rozwoju wspoélpracy miedzynarodowej z drugiej stromy.
Rozw6j technologii, a zwlaszcza dostepnosé i wzgledna tanio$é osobistego
sprzetu komputerowego, z gigabajtowymi dyskami, z czytnikami plyt
CD-ROM, redukcja kosztéw urzgdzen zapisujacych orazjednolite standar-
dy technologiczne umozliwily wymiane duzych zbioréw danych. Rozwdj
oprogramowania, a zwlaszcza narzucone przez wielkich producentéw
oprogramowania jednolite standardy zapisu zbioréw, usuwa istniejacg
jeszeze w latach siedemdziesigtych trudno$é¢, czesto nie do pokonania:
niezgoednesé formatéw otrzymanych zbioréw z posiadanym oprogramowa-
niem. Sie¢ komputerowa destepna juz w wiekszosei instytueji akademic-
kieh w Europie zwigkszyla szybkosé i zmniejszyla koszty obiegu infor-
maeji.

Same zmiany technologiczne nie bylyby wystarczajacym impulsem do
zmian dystrybucji zbioréw danych. Zmiany polityczne w Europie, upadek
reziméw komunistycznych i koniec zimnej wojny, a takze rozszerzenie
wspblpracy ekonomicznej w Europie, spowodowaly zwigkszenie aktywno-
§ci i zasiegu geograficznego dzialania organizacji miedzynarodowych.
W rezultacie powstalo szereg projektéw badawczych i zbioréw danych
demograficznych obejmujacych calg lub czesé Europy. Posréd tych pierw-
szych nalezy wymieni¢ prognozy ludno$ciowe Wspélnot Europejskich,
przygotowywane od 1980 r. w piecioletnich odstepach przez Netherlands
Economic Institute (NEI), a w ostatniej turze, w 1995 r., przez konsorcjum
instytutéw naukowych (dla 1980 r. patrz NEI 1986; dla 1985 r. — Harver-
kate i van Haselen 1990; dla 1990 r. ~ NEI 1991, 1994a, b, Eurostat 1991
i w korieu dla 1995 r. Eurostat 1997), a takie przez P. H. Reesa (1996)
i J. de Beera i L. van Wissena (1999). Eurostat przygotowal obszerng
regionalna baze danych REGIO dla krajéw Unii Europejskiej, ktéra
zawiera do$é szczegblowy rozdziat dotyczacy zagadnieri demograficznych.
Dane te wykorzystywane byly zaréwno do celéw prognostycznych w wy-
mienionych powyzej prognozach ludnosei Wspélnot Europejskich i Unii
Europejskiej, jak i do badan naukewych (Rees 1996; de Beer i van Wissen
1999). REGIO jest jedyna komereyjnie dostepna baza danych zawierajacg
dane regienalne na pezlomie ed NUTS-1 (Noemenelature des wrmises
terrivorinltes statisviuess bedaey systemem hlerarehieznego przestrzen-
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nego podziatu statystycznego Unii Europejskiej) do NUTS-3. Niestety brak
jest bazy danych na poziomie regionalnym, ktéra pokrywalaby cata Europe
lub jej pozostajgca, poza Unig cze$é. Nalezy rowniez zauwazyé, ze baza
REGIO jest niekompletna, to znaczy niektére dane sg dostepne tylko dla
czesei krajow.

Kolejnymi Zrédlami danych demograficznych sg opracowania ONZ (Uni-
ted Nations 1997a, b), dostarczajace estymowanych stanéw ludnosci wedlug
plei i wieku, podstawowych wskaznikéw demograficznych oraz prostych
prognoz demograficznych dla krajow czlonkowskich, oraz roczniki demo-
graficzne Rady Europy (Council of Europe 1995-2000), ktére poczawszy od
1998 r. dystrybuowane sg jednoczesnie w formie ksigzkowej i na plytach
CD-ROM. Tak jak ONZ, Rada Europy zbiera wylgeznie dane dla ealyeh
panistw, ale zakres tematyczny zbieranej informacji jest szerszy, natomiast
zakres geograficzny weiszy - do keriea lat osiemdziesigtych obejmowat tylko
kraje czlonkewskie, w praktyee nalezace albo do Wspélnot Europejskieh albo
do EFTA, by w lataeh dzlewleédziesigtyeh rozszerzy¢ sie na eaty Europe
1 kraje poradzieekle, réwnlez nie nalezace do Rady. Interesujgeym elementem
publikaeji Rady Eurepy, siegajacyeh wsteez do poezatku lat osiemdziesigtyeh,
§a tabliee migraeji miedzynaredewyeh, wedtug infermaeji destarezenyeh
Zaréwne przez kraje wysylajaee jak i przyjmujaee. Podebny zestaw danyeh
detyezaeyeh migraeji miedzynaredowyeh zbierany jest ed lat siedemdziesia-
tyeh przez Eurepejska Kemisje Elonemiezna ONZ z siedziba w Genewie.
Niestety, dane te fiie sa publilkewane.

Sposrod opisanych wyzej zréodel danych w niniejszej pracy wykorzys-
tano dane Rady Europy i Europejskiej Komisji Ekonomicznej ONZ
dotyczgce migracji miedzynarodowych oraz dane Rady Europy dotyczace
stanéw ludnosci, urodzen i zgonéw w 1999 r. Publikacje Rady Europy
wykorzystano rowniez przy zbieraniu danych dla 1994 r. dla panistw, ktore
nie byly dzielone na regiony.

Wszystkie dane na poziomie regionalnym zostaly zebrane bezposrednio
w krajach bedacych przedmiotem badania. Dotyczy to Austrii, Czech,
Niemiec, Polski, Rumunii, Stowacji i Wegier. Zrodtem danych byty przede
wszystkim krajowe urzedy statystyczne. Dluga lista osob, ktére w trakcie
tego zmudnego procesu udzielily mi pomocy, znajduje sie na koricu pracy.

4.3. SPECYFIKACJA DANYCH Z 1994 R. NIEZBEDNYCH
DO TESTOWANIA MODELU

Zgodnie z przedstawiona wczesniej definicja modelu, do wyznaczenia
projekeji i prognoz niezbedne sg nastepujace dane:
e sitzmy ludinoéci wedtug pici w osiemnasto Sletmichh grupach wiiskha
w regionach;
e urodzemia ludineSci wedng wicke mattki w Sletmichth grupachh wiska
w regionach;
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e zgpmy ludimosci wediug pici w esiemnasto Slketmicdh gnupackh  wilkskw
w regionach;
o pelina macierz migdizyregionalnych migracji wewnetrznych lhdhneai
wedlug plci w osiemnastu 5-letnich grupach wieku;

¢ mmaEcierz migraci migdzynmarodowych miiedizy tradiamymi peaistinenmi;

o migracje migdizymarodowe metito migdizy kazdipm z edamnyck paistw

a ,resztg Swiata” stanowigcg dopelnienie zbioru badanych pafistw.

4.3.1. STANY LUDNOSCI

Dane dotyczace stanéw ludnosci otrzymano dla wszystkich panstw
objetych badaniem bgdz z narodowych urzedéw statystycznych, badz ze
zrédel publikowanych. W przypadku Austrii, jedynego kraju posréd
badanych, ktéry swojg statystyke opieral przed 1996 r. na spisach
powszechnych (poczawszy od 1996 r. rozpoczeto tam wprowadzanie
rejestracji stanéw ludnosci i migracji), uzyto oszacowan stanéw ludnosei
wedlug wieku i plei, wykonanych przez Austriacki Urzad Statystyezny.
W pozostalych przypadkach uzyto danych z rejestracji biezgeej. W kilku
przypadkach trzeba bylo rozszacowaé nieznaczna, od kilku do kilkunastu
os6b, liczbe ludnoSei, ktérej wiek byl nieznany. Przyjete zalozenie, iz
prawdopodobieristwo, ze osoba w nleznanym wieku pewinna byé ujeta
w pewnej grupie wieku, jest proporejenalne de liczebnesei te] grupy wieku.

4.3.2. URODZENIA

Tak jak w przypadku stanéw ludnosci, dane o urodzeniach zZywych
wedlug wieku matki i regionu zamieszkania uzyskano z krajowych
urzedéw statystycznych lub z publikowanych Zrédet. W niektérych przypa-
dkach (np. dla Austrii, Niemiec, Rumunii i Slowenii) znany byl rezklad
urodzen wedlug plci, w pozostalych przyjeto stalg, niezalezna od wieku
matki i regionu, proporcje urodzeh chlopcéw w calej populaeji (51.5%
urodzonych chlopcéw) i na tej podstawie oszacowano liczbe uredzonych
dziewczynek i chlopcéw. Urodzenia z matek ponizej 15 roku zycia
przypisano do grupy wieku 15-19 lat. Nie sg to znaczgce liczby, zwykle nie
wiecej niz 1-2 w regionie w ciggu roku. Urodzenia z matek w wieku 50-54
przypisano do grupy wieku 45-59 lat. Réwniez i w tym wypadku liczby sg
niewielkie, np. w Austrii w 1994 r. zanotowano dwa takie przypadki.
Niektére pafistwa nie podaja w ogéle danych o urodzeniach w tych dwéeh
skrajnych grupach wieku. Gdy wiek matki byl nieznany, uredzenia
rozszacowano proporcjonalnie do liczby urodzen w kazdej gruple wieku.

4.3.3. ZGONY

Dane dotyczgce zgonéw wedlug wieku, regionu i pici uzyskane z naro-
dowych urzedéw statystycznych, z publikowanych opracowan oraz z INED
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w Paryzu. Tak jak w przypadku innych danych, niekiedy bylo niezbedne
rozszacowanie pewnej niewielkiej liczby zgonéw, gdy nieznany byl wiek
zmarlych. Przyjeto zalozenia analogiczne do przyjetyeh w przypadku
podobnych rozszacowanh stanéw ludnesei 1 urodzen.

4.3.4. MIGRACJE WEWNETRZNE

W idealnej sytuacji powinniSmy mie¢ macierze przeplywéw miedzy
regionami w kazdym z panstw, specyfikujace liczbe migracji, zdezagre-
gowane wedtug ptei i wieku. Takie dane dostepne sg tylko w niektéryeh
panstwach, w zwigzku z czym niejednokrotnie niezbedne jest uzycie
danych mniej szczegblowych lub danych dotyezgeyeh liczby migrantéw,
a nie liczby migracji. Problemy zwigzane z przystosowywaniem takich
danych do potrzeb modelu oméwione zostana ponizej.

4.3.4.1. Dwa typy danydh migecyjmych

Jak wspomniano wcze$niej, badania prowadzone w HASA (Rees,
Willekens 1986a) uwypuklity réznice w pomiarach migracji dokonanych
na podstawie danych z rejestracji biezgcej i danych ze spiséw powszech-
nych. Choé sama $wiadomos$é réznicy w zakresie badanege zjawiska,
wynikajgeej z uzycia réznych rodzajéw danych, istniata juz w lataech
siedemdziesiatych (Courgeau 1973, 1980; Rees 1977), to deplere badania
w HASA doprowadzity od matematyeznege sformalizewania kensekweneji
tych réznie w formle réznyeh wzeréw na prawdepoedebienstwe dozyeia do
kotiea pewnego okresu w danym reglenie, stesewanyeh w wieleregional-
nyeh tablieaeh trwania zyela (Ledent 1980a; Ledent, Rees 1980,1986; Rees
1980) oraz rézfiyeh wzoréw w algerytmaeh medeli projekeyjnyeh (per:
2.5.2.3).

Prawidlowo prowadzona rejestracja biezgca zapewnia informacje o ka-
zdej migracji, za ktorej kryterium najczesciej uwaza sie przekroczenie
granicy administracyjnej (por. Poulain 1994). Konsekwencja, tego stanu
rzeczy jest rejestrowanie migracji powrotnych jako dwéch esebnych
zdarzen. Rowniez migracje os6b, ktére zmarly przed zakoriczeniem okresu,
w ktorym zbierane sa dane, lub ktére urodzily si¢ po jego rozpoczeciu,
zostang, zarejestrowane (Kupiszewski 1987b).

Nieco inaczej ma si¢ sprawa z danymi migracyjnymi pochodzgcymi ze
spiséw ludnosci. W trakcie spisu informacje o migracjach mozna zbieraé na
wiele sposobéw. W kazdym spisie zbiera si¢ dane o miejscu wrodzenia
i miejscu spisania respondenta. Umozliwia to okreSlenie konsekwenoji
wszystkich migracji danej osoby w ciagu trwania jej zycia, ale nie
informuje o liczbie i kierunkach wykonanych migraeji, ani o ich rozkladzie
w czasie. Na przyklad osoba, ktéra wielokrotnie migrowata 1 pe zakeon-
czeniu aktywnego zyecla zawodewego powroéeita de miejsea wredzenia,
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zaklasyfikowana bedzie jako niemobilna. Nic tez nie bedziemy wiedzieli
o migracjach osdb, ktére zmarly przed spisem, gdyz nie zostana one
spisane.

Typowym spisowym pytaniem dotyczgacym migracjijest pytanie o miej-
sce pobytu w okreslonym momencie w przeszlosci, na ogét rok lub pieé lat
przed dniem spisu albo tez w czasie poprzedniego spisu. W niektoérych
panstwach, na przyklad we Frangji, uzywa sie niestandardowych okresow,
np. siedmioletnich. Dwie kategorie ludnoseci w ogble nie sg objete takim
badaniem: ci, ktérzy migrowali, ale zmarli przed spisem, oraz ci, ktérzy
urodzili sie w okresie, 0 ktérym mowa w pytaniu. Wielokrotne migracje
laficuchowe policzone bedajakojedna migracja, a migracja powrotna (dwa
zdarzenia) nie zaistnieje w ogéle. Pytanie to umozliwia wiec okreslenie
sumaryeznego wyniku przesunieé wszystkich 0sob objetych spisem, ktére
urodzily sie przed momentem, o ktéry pytamy i ktére dozyly do dnia spisu.
Informacja dotyczy liczby oséb, ktérych miejsce zamieszkania w okres-
lonym momencie réznito sie od miejsca zamieszkania w chwili spisania,
a nie liczby migracji, jak przy rejestracji biezgcej. Liczba migrantéw
uzyskana w wyniku tabulacji omawianego pytania spisowego bedzie
Zawsze nizsza niz liczba migracji wykazanych w tym samym okresie przez
rejestracje biezgcs. P. H. Rees (1977) probowat okreslié wspétezynniki
pozwalajgee przeszacowaé liezbe migraeji wedlug rejestraeji na liczbe
migrantéw uzyskana ze spisu i viee versa, ale nie wydaje sie, aby tego
rodzaju préby megly doprowadzié de jakichs ogoélniejszyeh ustalen.

Kolejnym mozliwym pytaniem spisowym jest pytanie o czas ostatniej
migracji i o to, skad ona nastgpitla. Takie pytanie zadano podczas
Narodowego Spisu Powszechnego 1978 10-procentowej prébie responden-
téw. Odpowiedzi na tak postawione pytanie sg bardzo trudne do analizo-
wania i catkowicie niezdatne do uzycia w modelowaniu dynamiki ludnosci
bez daleko idacych uproszczen i zatozerh dodatkowych. Nie bedziemy sie
wiec tg mozliwoseia, dluzej zajmowagé.

Tabela 11. Podstawowe Zrédia danych migracyjnych w 1995 r.

Rejestracja Spis Rejestracja Specjal_n €
- - AR badanie
biezaca ludnosci i spis . .-
migragji
Austria?
Czechy
Niemcy
Wegry
Polska
Rumunia

Stowacja

1 W 1996 r. Austria wprowadzila system rejestracji migracji.
Zr6dlo: Rees, Kupiszewski 1999b.
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Tabela 11 pokazuje, jakie sg podstawowe zrédia danych migracyjnych
w tych krajach, dla ktérych migracje miedzyregionalne wlaczono do
modelu ludnosci. Wszystkie pafistwa z wyjgtkiem Austrii i Slowacji
opietaja, swojg statystyke migracyjna na rejestracji biezgcej. Austria,
poczawszy od 1996 r., réwniez wprowadzita te forme zbierania danych,
jednakze nie miato to wptywu na sposéb zbierania danych we weczesniej-
szym okresie. Dane slowackie, zbierane w trakcie specjalnego badania
migeaeji, sg zblizone do danych z rejestraeji biezgcej.

4.3.4.2 Estymuaniia brakujaayedh infommaci

Dla kazdego kraju niezbedne bylo przygotowanie macierzy migracji
miedzy regionami wedlug wieku i plci. W latach siedemdziesigtych
i osiemdziesigtych International Institute for Applied Systems Analysis
(ILASA) rozwinat znacznie koncepcje dotyczace migrac)i i ich pomiaru
(Rees, Willekens 1986a). Wprowadzono wtedy pojecie kostki migracyjnej
~ tréjwymiarowej macierzy migracji, stosowanej w wieloregionalnych
modelach projekcyjnych (rycina 5). Wymiararmi kostki sa;: region zZrodlowy
migracji, region docelowy migraeji 1 wiek. Kostka konstruowana jest dla
kazdej plei oddzielnie. Niejednokrotnie petna kostka migraeyjna nile jest
dostepna, istnieja natomiast dwuwymiarowe tabliee speeyfikiijaee migra-
gje wedlug regionu naptywu 1 wieku lub wedtug regienu edptywu 1 wieku,
lub maelerz przeptywéw miedzy regiefiami. Dalej te tablice bgdziemy
nazywali selankami kestki migraeyjnej. F. Willekens, A. Pef i R. Raguillet
(1981) epracewali metede rekenstrukeji kostki migraeyjnej fia pedstawie
€6 najmniej dwéeh seianek kostki. Rézne warianty tej metedy stesewane
byty wielekrotnie w niniejszej praey, gdyz w wielu przypadkaeh fie mezna
byte uzyskaé petnyeh kostek migraeyjhyeh.

Odrebnym problemem byla rekonstrukcja struktury wieku migrantéw
w 5-letnich grupach wieku, gdy dostepne byly dane dla szerszych,
nieregularnych grup wieku. Tak bylo w przypadku danych niemieckich,
ktére zagregowane byly w sze$ciu grupach wieku: 0-17 lat, 18-24, 25-29,
30-49, 50-64, 65 i wiecej lat. W tym przypadku do rekonstrukeji struktury
wieku migrantéw zastosowano model Rogersa-Castro (Rogers, Castro
1981a). Strukture pici migrantéw oszacowano na podstawie zagregowa-
nych danych dla landéw.

Proces szacowania brakujgcych informacji jest czasochlonny, ale daje
w miare dokladne wyniki (Willekens, Por i Raquillet 1981). Znacznie
wigksze problemy nastrecza poréwnywalno$é danych migracyjnych po-
chodzacych z réznych paristw (Poulain 1994). R62nice odnosza sie zaréwno
do czasu pobytu w nowym miejscu zamieszkania, wymaganego, aby
zmiang miejsca zamieszkania traktowano jak migracje, jak i do procedur
administracyjnych. W niniejszej pracy nie prébowano sprowadzi¢ danych
do wspélnego mianownika, jesli chodzi o definieje i procedury admini-
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stracyjne, gdyz w chwili obecnej jest to raczej zadanie dla organizacji
miedzynarodowych i narodowych urzedéw statystycznych niz dla pojedyn-
czego badacza. Praktyka ignorowania takich réznic jest przyjeta réwniez
przez Eurostat i IIASA w ich projekejach i prognozach.

Ryc. 5. Kostka migracyjna.
A migration cube
Zré6dlo: Rees, Willekens 1986a.

4.3.5. MIGRACJE MIEDZYNARODOWE

Uzyskanie dokladnych danych dotyczgacych migracji miedzynarodo-
wych nie jest obecnie mozliwe. W prognozach demograficznych powszech-
nie uwaza sie migracje miedzynarodowe za jedno z gléwnych zrddet
niepewnosci. Dostepne dane dostarczane przez urzedy statystyczne kra-
Jow wysyltajaeyceh i krajéw przyjmujacych sg catkowicie nieporéwnywalne
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(tabela 12), z ponad trzydziestokrotnymi réznicami w podawanej liczbie
migrantow (poréwnaj przedstawions w tabeli 12 liczbe¢ emigrantéw
z Polski do Niemiec wedlug danych GUS i Statistisdiozs Burdizsamt

Tabela 12. Liczba migracji z wybranych krajow Europy Srodkowo-
Wschodniej do Niemiec wedlug raportow narodowych urze-
déw statystycznych

Emigracje wedlug statystyki narodowych biur statystycznych
krajow Srodkowoeuropejskich

z Polski® z Wegier® z Czechoslowac;ji®
1987 6389 717
1988 24630 4864 719
1989 18528 1021
1990 11431

Imigracje wedlug statystyki Statististioss Blamabizzemnt®

z Polski z Wegier z Czechoslowacji
1987 158220 8938 9101
1988 313792 12966 11978
1989 455075 15372 17130
1990 370172 18400 21000

Imigracje wedlug danych niemieckich w % emigracji
wedlug danych kraju wysylajacego

z Polski z Wegier z Czechoslowacji
1987 140 1269
1988 1274 267 1666
1989 2456 1678
1990 3238

Uwagi: * Wylacznie do Niemiec Zachodnich.
b Wszyscy emigranci niezaleznie od kierunku migracji, zaréwno legalni jak
i nmielegalni.
¢ Do Niemiec Wschodnich i Zachodnich.
4 Lacznie z Aussiedler.
Zrédlo: SOPEMI 1992.

w 1990 r.). Wyja$nienie przyczyn tak znacznych réznic migdzy statystyks
polska a niemiecka, znalezé mozna w pracy M. Kedelskiego (1990)i w sekeji
4.5.1 niniejszej pracy. Liczni autorzy, jak J. Kelly (1987), M. Poulain,
M. Debuisson, T. Eggerickx (1991) i M. Poulain (1993), stwierdzaja, Ze
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takie réznice w statystykach migracji miedzynarodowych w Europie
wynikaja zaréwno z réznych definicji migracji zagraniczaych przyjmowa-
nych przez rézne kraje (w Europie tylko Wielka Brytania uzywa cefinieji
zalecanej przez ONZ), jak i z unikania przez migrantéw rejestraeji
wyjazdéw, zwlaszeza w krajaeh pochodzenia, gdzie czesto megli eni pe
wyjezdzie korzystaé¢ z roznych form zabezpieezenia spoteeznego. Rozfie sg
tez w réznych krajach preeedury administraeyjne, formularze, speseb
zblerania | przekazywania infermaeji. Penadte niezfiana jest liezba emi-
grantéw, ktérzy unikaja rejestraeji w kraju decelewym, najezeseiej Ze
wigledu na nielegalne pedejmewanie pracy. Wszystke t6 peweduie, Ze
w praktyee ustalenie liezby migrantéw miedzynaredewyeh jest Zadaniem
bardze niewdzigeznym.:

W modelu projekcyjnym uzytym w niniejszej pracy wyrézniono dwie
klasy migracji miedzynarodowych: migracje miedzy analizowanymi kraja-
mi i migracje pomiedzy ,reszta $wiata” a kazdym z analizowanych krajéw.
W przypadku pierwszej kategorii migracji celem byla estymacja pelnej
macierzy przeptywéw. W drugim przypadku choedzito jedynie o ustalenie
migracji netto.

4.3.5.1. Migragje miedzy badamymii Arajami

Przy zbieraniu danych dotyczacych migracji miedzynarodowych mie-
dzy badanymi krajami nalezy rozwiazaé kwestie, jak uzyskaé jednolitg,
macierz migracji, majac do dyspozycji rézniace sie znacznie dane po-
chodzace z krajéw wysylajgcych migrantéw i z krajéw docelowych.

W zwiazku z problemami z pomiarem migracji miedzynarodowych,
standardem stalo sie konstruowanie macierzy przeptywéw miedzy kraja-
mi, w ktérych uwidacznia sie przeptywy rejestrowane zaréwno przez kraj
wysylajacy, jak i przyjmujgcy migrantéw. Tabela 13 przedstawia matierz
przeptywéw migracyjnych w 1994 r., sporzadzona na podstawie dadiych
zebranych przez Rade Europy i ONZ oraz na podstawie statystyk po-
szczegblnych krajéw. Jest ona skonstruowana w ten sposéb, ze kizdy
wiersz jest podwéjny. Jego gérna cze$é oznacza dane wedlug kraju
przyjmujgeego, oznaczone w lewej kolumnie stowem ,przyjmujacy”, adol-
na dane wedlug kraju wysylajgcego, oznaczone stowem ,wysylajacy”.
W niektérych przypadkach dane te réznia sie znacznie: Niemecy w 1994 r.
zarejestrowali 11602 migrantéw z Czech, podczas gdy Czesi zarejestrewali
ich tylko 108. Tak wiee wedtug danyeh niemieckich migrantéw byte penad
107 razy wiecej niz wedtug danych czeskiech. Oczywiseie nie jest mosliwe
uzyele tak skenstruewanej maelerzy de modelewania dynamiki ludnosel.
Aby mée to zroblé, trzeba ujednelieié zawartesé kazdej z kemorek micie-
fzy. Narzueaja sie tu nastepujaee mezliwesei: albe dekenaé ebliczen
majaeyeh na eelu ustalenie usrednienyeh przeptywow, albe przyjaé dane



Tabela 13. Macierz migracji migdzynarodowych w 1994 r. wedlug statystyk krajow wysylajacych i przyjmujacych

~— do | Austria Bialorus Csechy Estonia Niemcy Wegry Lotwa Litwa Moldawia | Polska | Rumunia | Slowacja | Slowenia | Ukraina
z A A
~—
Austria
przyjmujacy 814 1 15543 1 0 0 168 121 90 75 3
wysylajacy
Bialorus
przyjmujacy 14 36 2105 240 260 23 136 6448
wysylajacy 1296 464 6434 3364 900 101 9033
Czechy
przyjmujacy 0 11602 0 1 0 51 4 3144 4 110
wysylajacy 16 0 108 0 0 0 0 3 0 0 1 1
Estonia
przyjmujacy 88 2 1683 99 45 1 7 0 929
wysylajacy 0 281 0 311 0 62 56 39 5 0 0 0 585
Niemcy
przyjmujacy 0 1374 25 75 24 0 1843 228 128 146 3224
wysylajacy 15032 746 14375 6656 25597 1118 11386 368 104789 102506 7165 2321 3562
Wegry
przyjmujacy 26 0 24853 2 0 0 17 60 37 3 250
wysylajacy
Lotwa
przyjmujacy 418 4 42 2800 179 5 21 0 2 1956
wysylajacy 5 1402 0 54 548 1 239 59 13 0 0 0 1254
Litwa
przyjmujacy 634 2 16 2495 88 6 98 0 0 890
wysylajacy 1 548 0 6 180 0 56 32 75 0 0 0 265
Moldawia
przyjmujacy 515 4 5 2131 11 8 13 66 4 8548
wysylajacy 1 0 0 1729 7 2 0 17 16 1 2 0
Polska
przyjmujacy 228 3 81740 7 10 3 1 41 354
wysylajacy 441 10 58 0 18876 9 0 7 0 0 6 0 13
Rumunia
przyjmujacy 48 0 86559 0 0 34 17 86 16
wysylajacy 1255 98 1 6867 1778 0 0 4 13 11 0 2
Slowacja
przyjmujacy 4076 1 6953 1 0 0 17 0 22
wysylajacy 5 95 0 15 10 0 0 0 0 0 2
Slowenia
przyjmujacy 9 0 2960 0 0 0 5 0 3 4
wysylajacy 161 2 252
Ukraina
przyjmujacy 11772 456 102 15112 208 161 382 434 1 388
wysylajacy 52 9030 176 161 9335 845 385 401 8370 530 21 356 6

Dwaga: Puste miejsca w tabeli oznaczaja brak danych.
Intido: Niepublikowane dane ECE UN, Council of Europe 1995, 1996.
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panstw przyjmujacych lub panstw wysylajacych, albo w konicu przyjaé
maksimum tych dwéch wartosci.

M. Poulain (1993) zaproponowat algorytm do estymacji przeplywow
miedzynarodowych pomiedzy paristwami Unii Europejskiej. Algorytm ten
opieral si¢ na zalozeniu, ze dane pochodzgce ze wszystkich mozliwych par
krajéow, miedzy ktérymi mialy miejsce migracje, zostaly zmieksztalcone
w tym samym stopniu, gdyz czynniki znieksztalcajgce, takie jak system
prawny, rozw6j ekonomiezny, system zabezpieczenia spotecznego sa podo-
bne. To zalozenie jest dyskusyjne w przypadku krajow Unii Europejskiej.
W zbiorze krajéw tak zréznicowanych jak badane w niniejszej pracy
zaltozenie to jest z cata pewnoscia falszywe.

Przyjecie danych raportowanych przez kraje wysylajace migrantéw nie
jest celowe, gdyz najwigksze niedoszacowanie liczby migracji obserwujemy
wlasnie w statystykach tych krajow. Duzo lepszym rozwiazaniem jest
przyjecie danych dostarczanych przez panstwa przyjmujgce: ich statys-
tyki, choé¢ tez podatne na niedoszacowanie, sa duzo dokladniejsze. W ni-
niejsze) pracy przyjeto trzecie rozwigzanie, a mianowicie jako wartosé
migracji przyjeto wiekszy z dwéch przeplywéw podawanych przez pafistwo
przyjmujace i wysylajgce. Rozwigzanie to nie jest byé moze ,czyste”
z metodologicznego punktu widzenia, ale przemawia za nim fakt, iz jesli
juz migraeja zostala zarejestrowana, co wigze sie z mitrega biurokratyezng
i szeregiem decyzji o0 znaczacych kensekwenecjach ekonomieznyeh, to
najprawedepoedobniej sie odbyla. Oezywiseie zawsze bedzie pewna liezba
migraeji, ktore zostaly zarejestrowane w jednym z krajéw (najezeseiej
w kraju wysylajaeym), ale sig nie edbyly, na przykiad ze wigledu na smieré
migranta pe zarejestrewaniu, ale pried rezpeezeeiem podrozy. Te prze-
szaeowanie nie stanewi jednak proeblemu, gdyz jest z nadwyzka kempen-
sowane przez niedeszacewanie liezby migrantéw. Dane pedawane przez
kraje wysylajaee tylke w nieliezayeh przypackaeh sa wieksze niz dane
pedawane przez lraje preyjmujace: dzieje sie tak przy emigraeji z Biatorusi
eraz Niemiee.

Aby wyeliminowa¢ fluktuadgje losowe trudne do unikniecia przy pomia-
rze migracji miedzynarodowych, jako punkt wyjsécia przyjeto usrednione
kilkuletnie macierze migracji miedzynarodowych. W obliczeniach za-
stosowano dwie takie macierze. W pierwszym etapie badania, majgcym na
celu obliczenie ludnosci w 1999 r. na podstawie ludnosci z 1994 r.
zastosowano Srednig, macierz migracji z lat 1994-1998 (tabela 14). Przy
wyznaczaniu projekeji dla okresu od 1999 do 2024 przyjeto jako wyjSciows,
$rednia, macierz migracji z lat 1997-1999 (tabela 15).

W tabeli 14 i tabeli 15 puste komérki oznaczaja albo brak danych, a wiec
brak zarejestrowanych migracji, albo Sredni roczny przeptyw ponizej 100
os6b. Wartosci ponizej 100 migraeji zostaly pominiete jako nieistotne.
Przemawial za tym dodatkowy argument natury technicznej: mate prze-
pltywy byloby trudno zdezagregowaé wedtug wieku, plci i regionu.



Tabela 14. Macierz $rednich wartoéa migragi miedzynarodowych w lalach 1994-1998; maksymaine wariosci wediug statystyk krajéw wysylajacyeh i preyjmujasyeh

do | Austria Biatorus Czechy Estonia Niemey Wegry Lotwa Litwa Motdawia Polska Rumunia | Stowacja | Stowenia | Ukraina
2 ~—
Austria 14345 140 216 313
Biatoru$ 282 2142 1413 872 209 190 4528
Czechy 10743 1427
Estonia 182 1629 488
Niemey 14835 1029 11040 873 20172 1385 1776 855 82013 40859 8629 2565 4931
Wegry 18684 143 519 169
totwa 938 2524 235 1284
Litwa 330 2908 455
Motdawia 239 2461 2479 6125
Polska 597 113 89301 227 175
Rumunia 1388 127 35823 3218
Stowacja 972 7276 167
Stowenia 134 2450
Ukraina 6304 192 124 16677 1178 257 387 4311 658 115 337
Naplyw z paftsiw 17108 9131 12629 1358 206963 25150 3204 3407 §535 83438 44302 8572 2652 17228
objetych modelem
Odplyw do pafistw 15257 9661 12302 2430 188943 19598 5107 3959 10389 90507 40782 8477 2608 30575
objetych modelem
Migracie netto 1851 530 227 -11972 18020 6552 11904 ~552 4834 7069 3519 05 43 -113347
2z paristw obje-
tych modelem
Migracje netto §032 10718 10092 -3950 296870 25700 1405 -367 -3994 -8008 -118705 2485 1781 -92606
z reszty $wiata"
Migracie netto 8883 10188 10319 -5022 314890 31252 -8308 -819 -§828 15078 -1¥5186 2580 1834 -65904

ogolem

Uwaga: Naplywy | odplywy Z panistw objetych modelem réznia sig nieznacznie od sum odpowiednich kelumn i wierszy w tabeli, gdy2 ebejmuja réwniez przeplywy penizej 109 oséb. Busle miejsca W tabeli 0znaczaj3 brak
) danych lub przeplyw poni2ej 100 osb.
Zrédio: Council of Europe, 198%-1898.



Tabela 15. Macierz $rednich wartodci migracji miedzynarodowych w latach 1997-1989; maksymalne wartosei wediug statystyk krajéw wysylajacych i przyjmujacyeh

do | Austria Biatorus Czechy Estonia Niemcy Wegry tolwa Litwa Moidawia Polska Rumunia | Stowacja | Stowenia Ukraina
z
Austria 464 14523 734 1826 630 497 331 103
Biatorus 2332 14§ 325 183 1310
Czechy 661 9457 833
Estonia 1308 111
Niemey 14928 1080 8534 857 15534 1385 1809 835 75819 16392 8422 2362 4550
Wegry 87 14984 142 568 110
totwa 703 2420 200 486
Litwa 347 2814 11
Motdawia 333 2331 6580 427
Polska 2230 89032 106
Rumunia 1476 108 18640 3239 210
Stowacja 677 1233 7573 218
Stowenia 318 2056
Ukraina 208 6235 559 105 16635 1107 230 331 473 320 270
Naplyw z panstw 21369 7880 11057 1059 184103 20982 1862 2671 1249 78593 23513 8150 2772 7142
objetych modelem
Odplyw do paAstw 19154 4470 10920 1582 149478 16763 3934 3454 9835 91691 23736 9729 2434 25598
objgtych modelem
Migragje netto 221§ 3410 138 -523 34625 4229 -2072 -84 -§585 -112998 -224 -1579 338 -118456
2 paristw obje-
tych modelem
Migrage netto 7710 14002 9961 -§91 314678 8343 -11855 1439 761 226 -§939 3076 563 -76315
2 reszty Swiata"
Migracje netto 9925 172412 10099 -1414 349303 12572 -8927 655 -T§24 112772 =163 1497 891 -94771
ogélem

Uwaga: Napiywy i odplywy 2 paristw objetych modelem ré2niq sig nieznacznie od sum odpowiednich kolumn i wierszy w tabeli, gdyz obejmuja réwniez przeplywy ponizej 100 oséb. Puste miejsea w tabel eznaczaja brak
X danych lub przeplyw ponizej 100 oséb.
Zrédio: Counoll of Europe, 1988-2000.
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Stan statystyki migracji miedzynarodowych wymusit wykonanie szere-
gu oszacowan, zwlaszcza struktury wieku i plci migrantéw. Oszacowania
te wykonano za pomocg modelu Rogersa-Castro. Zebrane dotychczas
i dostepne w literaturze parametry rozkladéw modelu Rogersa-Castro
charakteryzowaly gléwnie natezenie migraeji wewnetrzaych. Krzywa
natezenia migracji miedzynarodowych wedlug wieku ma niece inny
ksztalt niz analogiczna krzywa dla migraeji wewnetrznyeh. W konsekwen-
¢ji nie bylo mozliwe tizyele nagromadzonyeh w elggu kilkunastu lat
typewyeh parametrow moedelu Rogersa-Castro dla migraeji wewnetrz-
nyeh. Niezbedne wiee byle dobranie zestawu parametréw mmedelu jak
najlepiej eddajaeyeh eharakterystyki wiekewe migraeji migdzynarede-
wyeh. Dekenane tege fia pedstawie danyeh detyezaeyeh strulstury wieku
migrantéw (w szeseiu grupaeh wieku uzywanyeh przez statystyke niemie-
eka) naptywajaeyeh de i edptywajaeyeh z Niemiee. Parametry te shuzyly
petem do oszacowania strultury wieku dla przeptywéw, 6 ktéryeh fiie byte
Zadnej infermaeji peza ieh wielkeseia.

Kolejnym problemem bylo oszacowanie udzialu migrantéw réznej plci
w calej populacji migrantow. Postuzono sie tutaj wyrywkowymi danymi,
gtéownie odnoszacymi sie do migracji z i do Niemiec, i uzyto je do
oszacowania struktury pici migrantéw przemieszczajgacych sie w innych
kierunkach. Przyjeto, ze emigranci z danego kraju do kazdego innego kraju
majg, strukture wieku i plei identyezna, jak emigranci z danego kraju do
Niemiec. Analogiczne zalozenie przyjeto w odniesieniu do imigrantéw.

4.3.5.2. Migvanife pomiggilyy ,reszty Swiata” a badamgmii Awgiami

Ostatnim elementem, ktéry nalezalo wzia¢ pod uwage przy kon-
struowaniu zbioru danych, byly migracje miedzy kazdym z analizowanych
krajow a ,reszta Swiata”, to jest wszystkimi krajami nie bedacymi
przedmiotem analizy. Oszacowanie pelnej macierzy przeplywéw z kazdego
kraju spoza systemu do kazdego kraju wewngtrz systemu nie bylo w tym
przypadku ani celowe, ani mozliwe. Zamiast tego, na podstawie danych
Rady Europy (Council of Europe 1995-2000), obliczono $rednie jednorocz-
ne migracje netto miedzy kazdym z analizowanych krajoéw i ,resztag Swiata™
dla okresu 1994-1998 i 1997-1999. Wielkosci te obliczono jako réznice
miedzy migracjami netto dla danego kraju ogétem a migracjami netto
miedzy danym krajem i pozostalymi modelowanymi krajami. W przypad-
ku niektérych krajéw, jak na przyklad Niemiec, Ukrainy czy Bialorusi,
wlasnie te przeptywy spoza systemu majg dominujgce znaczenie.

4.4. METODA ESTYMACJI DANYCH DLA 1999 R.
NA PODSTAWIE DANYCH Z 1994 R.

W koncowym etapie przygotowywania niniejszej pracy stalo sie moz-
liwe uzyskanie danych dotyczacych stanéw ludnosci wedlug plci i wieku,
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urodzen wedlug wieku matki oraz zgonéw w odniesieniu do 1999 r.
Zebranie pelnej bazy danych w podziale na regiony mozliwe byloby
najwczesniej w 2002 r., dlugo po zaplanowanym terminie opublikowania
niniejszej pracy. W zwigzku z tym zdecydowano si¢ zrekonstruowaé peing
baze danych dla 1999 r. stosujac rézne techniki estymac;ji.

Stany ludnosci wedlug regionéw, plci i wieku obliczone zostaly w dwadch
etapach: w pierwszym etapie dokonano piecioletniej projekcji ludnosci
z 1994 r. W ten sposéb uzyskano stany ludnosci wedtug wieku, regionéw
i plci w 1999 r. Nastepnie stany te zostaly tak przeszacowane, aby byty one
zgodne z obserwowanym w 1999 r. stanem i rozkladem wedtug ptei i wieku
w kazdym z pafistw.

Aby oszacowac liczbe i rozklad zgonéw w 1999 r. zalozono, ze zaleznos¢
wspotczynnikéow zgonéw od wieku, plci i regionu byla w 1999 r. taka jak
w 1994 r. Otrzymana, liczbe zgonéw przeszacowano tak, aby estymowana
suma wszystkich zgonéw w danym kraju byla réwna liczbie zgonéw
obserwowanej w 1999 r.

Liczbe i rozklad urodzen oszacowano w podobny sposéb na podstawie
wspétczynnikéw plodnosci z 1994 r. i liczby ludnosci estymowanej dla
1999 r., przy czym wynikowy rozklad urodzehn wedlug wieku matki
przeszacowano tak, aby byt on zgodny z rozkladami urodzen wedtug wieku
matki obserwowanymi w 1999 r. w poszczegélnych krajach.

Czastkowe wspélczynniki migracji wewnetrznych w 1999 r. przyjeto
jako niezmienione w stosunku do obserwowanych w 1994 r.

4.5. MOZLIWOSCI POPRAWY DOKLADNOSCI DANYCH
WEJSCIOWYCH PROJEKCJI

Istotnym zZrdodiem bledéow projekceji i prognoz ludnosci sa niedokladne
dane wejsciowe (stany ludnosci, liczba urodzen, zgonéw, migracji wewnet-
rznych i miedzynarodowych), ktére stuzg do ustalenia populacji poczat-
kowych, oszacowania wyjsciowych wspétczynnikéw zdarzeh demograficz-
nych oraz formulowania zatozen dotyczgcych zmian skiadowych wzrostu
w okresie prognoz i projekeji. Nieco szerzej i w konteks$cie pomiaru bledéw
prognozy o problemie tym pisano w pracy P. H. Reesa i in. (1999). Poniewaz
najwiekszymi bledami obcigzone sg dane dotyczace migracji miedzy-
narodowych i stanéw ludnoSci, skupimy sie na ich analizie i wskazemy
mozliwosci korekty.

4.5.1. STATYSTYKA MIGRACJI MIEDZYNARODOWYCH JAKO
ZRODLO BLEDOW W PROGNOZACH LUDNOSCI

Statystyka migracji miedzynarodowych jest zdecydowanie najstab-
szym ogniwem statystyki ludnosciowej, pomimo jej kluczowego znaczenia
dla podstawowych funkcji panstwa, ktére powinno wiedzie¢, ilu obywateli
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zamieszkuje na jego terytorium. R. Bilsborrow i in. (1997) stwierdzaja na
pierwszej stronie swojej pracy, ze pojecie migracji miedzynarodowej nie
jest nigdzie jednoznacznie zdefiniowane. Oznacza to, ze wszelkie préby
pomiaru migracji miedzynarodowych skazane sg z gory na niepowodzenie.
Nie mozemy mierzyé czego$, co nie jest okreSlone. Nie podlegajacym
dyskusji kryterium jest koniecznosé¢ przekroczenia przez migranta granicy
panstwowej. Wszystkie inne czynniki, jak na przyklad czas pobytu w kraju
przeznaezenia, deklarowana przyezyna przekroezenia graniey, status
prawny migranta w miejseu przeznaczenia, rola narodewesei i obywatelst-
wa, pozyeja na rynku praey nie sg zdefiniewane w jednelity speséb. Praea
R. Bilsberrewa i in. (1997) stanewi znaezny krek w kierunku uperzad-
kewania istniejgeyeh pejeé i definieji. Dokumenty ONZ (United Natiens,
1980, 1998) zaleeaja, aby za migranta miedzynaredewege uznawaeé 6sebe,
ktéra Za granied spedzita ee najmniej rok. Zaleeenia ida dalej, sugerujas; ze
niezbedne jest odréznienie migraeji diugeterminewyeh (penad rolk) i krot-
keterminewyeh (penizej reku). ONZ nie daje jednak wskazéwek eo d6
minimalnege ezasy pebyty wymaganege, aby mewié 6 migraeji krétketer-
minewej, a nie e pedrézy wakaeyjnej ezy stuzbewej. Niezaleznie ed
niepreeyzyjnyen #apiséw relemendacyi, jei rela w statystyee migraeii
w Eurepie jest niewielka. Detyehezas stesuia ja Brytyjezyey W Mnisr-
RateRRll Passengssss Suriey 1 Portugalezyey, kiérzy przeszacowali swejg
statystyke migraeii Mmiedzynaredewyeh tak, aby Byta zgedna z Zalseeniami
ONZ (Peixete 1998).

W Europie kazde panstwo definiuje migracje miedzynarodowe w zalez-
nosci od przyjetych w danym kraju regulacji prawnych i potrzeb administ-
racji panistwowej. W konsekwencji dane statystyczne réznych paristw sg
nieporéwnywalne. Poréwnanie kryteridow stosowanych w krajach Unii
Europejskiej przygotowali M. Langevin i F. Begeot (1991), dla krajéw
EFTA M. Poulain i R. Gisser (1992), natomiast J. Salt, A. Singleton i J.
Hoghart (1994) objeli swoimi badaniami catg Europe. Ta ostatnia praca
zawiera, jak zauwazyt M. Okoélski (1996b), wiele bledéw. Tabele poréw-
nawcze kryteridw migracji sporzgdzone przez M. Langevina i F. Begeot
(1991) wskazujg, ze tylko trzy kraje Unii Europejskiej, z woéwczas
dwunastu: Belgia, Wiochy i Luksemburg maja poréwnywalne definicje.
Oczywiscie stosowane w praktyee procedury administracyjne tylko zwiek-
szaja to zréznicowanie. Nie nalezy sie wiee dziwié, ze zaproponowana
prawie dziesie¢ lat temu harmenizaeja statystyki migracji miedzynarodo-
wyeh (Poulain, Debuisson, Eggerickx 1991) nie zostala przyjeta de dzis.
Prébuje sie wiee harmonizaeje definieji zastapié metodami matematyez-
nymi (Peulain 1993), ale maja one powazne ograniezenia (Peréwnaj
4.3.5.1).

W niniejszej pracy przyjeto proste zalozenie: jako wielko§é migracji
miedzy parg panistw przyjeto wieksza z dwoch wartosci podawanych przez
kraj wysylajacy i przyjmujacy. Dwa elementy tak przygotowanej tablicy
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przeplywow budza watpliwosci: jednym jest niezwykle wysoka liczba
emigrantéw i imigrantow z i do Niemiec. Sam fakt, ze Niemcy sg
najwazniejszym krajem imigracyjnym w Europie nie wyja$nia tego zjawis-
ka. Mozna je latwo wytlumaezyé, gdy poréwna sie¢ kryterium imigracji
i emigracji miedzynarodowej przyjete w statystyce niemieckiej z kryteria-
mi obowigzujacymi w krajach wysytajaeych. B. Langevin i F. Begeot (1991)
podajg, iz w Niemezech w przypadku imigracji za migranta uznaje sie
kazda osebe, ktora przyjechata z zagraniey | zamieszkala we wlasnym lub
wynajetym mieszkaniu. W przypadku emigraeji kryterium jest fakt
opuszezenia mieszkania potaezony z wyjazdem za graniee. Zapomnieli onl
dedaé, iz w rzeezywistosei wymmagany jest takze eo najmniej dwumiesieez-
ny pebyt na ziemi niemieekiej (Lederer, Rau, Riihl 1999). Jest to jedna
Z najszerszyeh mezliwyeh definieji migraeji. Zadne inne panstwe urepejs-
kie nie stesuje definieji tak szerokiej i tak egélnej. H. W. Lederer, R. Rau
i 8: Riihl (1999, s: 6) uwazaja, Ze Zawyza 6fa Znaeznie liezbe migrasji
w stosufilku de statystyk innyeR krajéw. Statystyka pelska destareza
infermaeji 6 6sebaeh, ktére deklaruja wyjazd z 1ub przyjazd de kraju fa
state. Jest te jedna # najwezszyeh mezliwyeh defifieji migraefi migdzy-
naredewyeh. M. Okeélski (1997) pelazuije, de jakieh paradelséw prowadzi
tal restrykeyjna definieja migraeji miedzynaredowyeh. Przy tak rozbiez-
AyeR kryteriaeh sezywiste sa rézniee w liezbaeR zarejestrewanyeh migrasji
przedstawione w tabeli 12 i tabeli 13.

Poniewaz w przypadku Niemiec te samg definicje stosuje sie zaréowno do
emigrantéw jak i do imigrantow i w tabeli przeplywéw wartosci dotyczace
liczby migrantéw z i do Niemiec podawane przez statystyke niemiecks, sg,
zawsze wieksze niz wartosci podawane przez statystyki innych paristw, nie
powinno to spowodowaé szczegélnych biledéw w prognozowanej liczbie
ludnosci, lecz jedynie zwiekszy oszacowanie intensywno$ci migrac)i miedzy
Niemcami a innymi krajami. Moga jednak zaistnieé¢ bledy w strukturze
migrantéw, jesli charakterystyki migrantéw krétkoterminowych réznia sie
istotnie od charakterystyk migrantéw dlugoterminowych.

Z punktu widzenia prognozowania demograficznego idealnym roz-
wigzaniem byloby przyjecie jedmolitej definicji migracji miedzynarodo-
wych. Definicja ta powinna byé tak sformulowana, aby eliminowata ze
statystyki migracje krotkotrwate. Ten rodzaj migracji powinien by¢ ujety
w odrebnej statystyce. Postulaty te spelnia w pelni definicja rekomen-
dowana przez ONZ (United Nations 1998).

4.5.2. NIEDOKEADNE OSZACOWANIE STANOW LUDNOSCI
JAKO ZRODLO BLEDOW W PROGNOZACH
DEMOGRAFICZNYCH

Jednym z waznych zrddel bledow projekcji i prognoz ludnosci jest
niedokladne oszacowanie stanu ludnosci (Rees i in. 1999). Wplywa ono na
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prognozowane stany ludnosci zaréwno przez przyjecie blednych wyjscio-
wych stanéw ludnosci, jak i poprzez bledne oszacowanie wspélczynnikow
urodzen, zgonéw i migracji stosowanych w projekcji. B. Sakson (1998a)
pokazala, ze bledy takie sg zréznicowane w zaleznosci od wieku i plei,
a takze wykazuja, znaczne zréznicowania przestrzenne. Problematyke te
omoéwimy szerzej na przykladzie Polski.

Oficjalna statystyka ludnosci w Polsce przeszacowuje stany ludnosci,
gdyz nie bierze pod uwage rzeczywistych emigracji migdizynarodowych.
Trudno jest SciSle okresli¢ réznice miedzy stanami ludnosci podawanymi
przez GUS w Rocznikach demograficznych a rzeczywistym stanem ludno-
$ci. Kluczem jest tu oszacowanie wielkosci i dystrybucji przestrzennej oraz
struktury demograficznej emigracji z Polski w latach osiemdziesiatych
idziewieédziesigtych. Niestety mikrospis ludnos$ci z 1995 r. nie daje takich
mozliwosei, gdyz osoby przebywajgce za granicg, niezaleznie od czasu tej
nieobecnosei, traktowane sg jako mieszkaricy Polski (Zaremba 1996).
Trudno oprzeé¢ sie tu uwadze, iz w sytuaeji bardzo znacznego odplywu
ludnosei z Polski przeprowadzanie mikrospisu nie prowadzgeego do
ustalenia rzeezywistego stanu ludnesei, kluezowego parametru demo-
grafleznege, jest marnotrawstwem spoteeznyeh pleniedzy. Ostrozne 6sza-
eowanie strat migraeyjnyeh przedstawit P. Koreelli (1992a). M. Kupiszew-
skl (1993, tabela 1) szaeuje, ze rozniea miedzy emigraeja z Pelski pedana
przez Giéwny Urzad Statystyezny a statystykami naptywéw z Pelski
Zestawionymni przez wybrane zZagraniezne urzedy statystyezne w okresie
1987-1990 wynesi 1.24 min 6séb. Okélski (1994) szaeuje migraeje Polakew
w latach 1980-1989 na 2205 do 2345 tysigey os6b i diugetrwale migraeje
w tym ekresie na 1073 de 1817 tysigey.

Kluczowa dla ustalenia rzeczywistego stanu ludnosci podczas Narodo-
wego Spisu Powszechnego w 1988 r. jest praca B. Sakson (1998a), ktéra ma
podstawie rejestru kart przekroczenia granicy oszacowala, ze stan ludno-
$ci podany na podstawie tego spisu zostat zawyzony o 713.2 tys. os6b, ktdre
byly nieobecne w Polsce przez ponad dwa miesigce i ktére wyjechaly po
1.04.1981 i nie powrécily do dnia spisu, to jest do 6.12.1988. Sakson
przedstawita takze zmiany struktur wieku i pici ludno$ci oraz ich
geograficzny wymiar. Jesli zastosuje sie inne kryterium, zgodne z reko-
mendacjami ONZ - roczng, nieobecnos$é w kraju, niedobér ludnosci wyniést
590.7 tys., to jest 1.6% spisanej ludnosci.

Tabela 16 przygotowana dla danych spisowych z 1988 r. przez
B. Sakson (1998a) pokazuje, jak dalece przeszacowanie liczby ludnosci
wplywa na niedoszacowanie surowych wspélczynnikéw urodzen i zgonow.
Niedoszacowanie wspélczynnikéw ogélem powyzej 2% wystgpilo w woj.
warszawskim, gdanskim, katowickim, krakowskim, opolskim, szczecifis-
kim, wroclawskim. W odniesieniu do wojewédztwa opolskiego niedo-
szacowanie to przekroczyto 5%, zaré6wno w odniesieniu do wspélezynnikow
urodzen jak i zgonéw. Jesli wezmiemy pod uwage, ze miedoszacowanie
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wspélczynnikéow czgstkowych jest nieporéwnywalnie wyzsze niz niedo-
szacowanie wspétczynnikéw surowych, co wynika ze znacznej selektywno-
Sci migracji w zalezno$ci od wieku, mozna $miato powiedzie¢, ze zaréwno
projekcje ludnosci Polski przedstawione w niniejszej pracy, jak i wszystkie
oficjalne prognozy GUS obcigzone sg bardzo znacznymi btedami zwigzany-
mi z daleko idgcym niedoszacowaniemn czgstkowych wspoéiczynnikéw
urodzehi i zgonéw w tych wojewéddztwach, ktére w latach osiemdziesigtych
i dziewieédziesigtych utracily szczegélnie duzo hudnosci.

W przyszlosci interesujace byloby oszacowanie wielkosci bledéw pro-
gnoz wynikajacych z przeszacowania stanéw ludnosci Polski i niedo-
szacowania surowych i czgstkowych wspétczynnikéw ruchu nmaturalnego,
zwlaszcza, iz prognozy te stuza do formulowania dalekosieznych strategii
rozwoju (Holzer, Serek 2000).

Tabela 16. Niedoszacowanie surowych wsp6lczynnikéw zgonéw i urodzen ogélem oraz dla
miast i wsi, obliczone dla 1988 r. na podstawie struktur ludnosci skorygowanych
0 niezarejestrowane migracje migedzynarodowe oraz na podstawie struktur
ludnosci publikowanych przez GUS

Niedoszacowanie surowych Niedoszacowanie surowych
Wojewodztwo wspblczynnikéw zgonéw (%) wsp6lczynnikdw urodzen (%)

ogélem miasto wie$ ogbltem miasto wie$
Polska 1,6 2,1 0,7 1,6 2,1 0,7
stol. warszawskie 2,1 2,3 0,6 2,1 2,3 0,6
bialskopodlaskie 0,3 0,5 0,1 0,3 0,5 0,1
bialostockie 1,6 21 0,8 1,6 2,1 0,8
bielskie i1 1,6 0,5 1,1 1,6 0,5
bydgoskie 1.0 14 0,3 1,0 1.4 0,3
chelmskie 0,3 0,5 0,1 0,3 0,5 0,1
ciechanowskie 0,3 0,6 0,2 0,3 0,6 0,2
czestochowskie 1,2 14 0,9 1,2 1.4 0,9
elblaskie 0,9 11 0,5 0,9 11 0,5
gdanskie 2,4 3,0 0,6 2,4 3,0 0,6
gorzowskie 0,9 1,2 0,4 0,9 1,2 04
jeleniogorskie 14 1,7 0,8 14 1,7 0,8
kaliskie 0,5 0,9 0,2 0,5 0,9 0,2
katowickie 3,6 3,8 2,6 3,6 3,8 2,6
kieleckie 0,8 1,2 04 0,8 1,2 04
koninskie 0,5 0,9 0,2 0,5 0,9 0,2
koszaliriskie 1,1 14 04 1,1 14 04
krakowskie 2,0 2,7 0,6 2,0 2,7 0,6
kroénienskie 0,8 1,3 0,6 0,8 13 0,6
legnickie 16 19 0,5 1,6 1,9 0,5
leszczyniskie 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6 0,2
lubelskie 1,0 1,6 0,3 1,0 1,6 0,3
lomzynskie 1,7 2,3 1,3 1,7 2,3 13
l6dzkie 1,1 1,1 0,4 1,1 1,1 0,4
nowosadeckie 1,1 15 0,9 1,1 1,6 0,9

olsztynskie 1,3 1,6 1,0 1,3 1,6 1,0



Tabela 16 c.d.

opolskie
ostroleckie
pilskie
piotrkowskie
plockie
poznarnskie
przemyskie
radomskie
rzeszowskie
siedleckie
sieradzkie
skierniewickie
stupskie
suwalskie
szczecinskie
tarnobrzeskie
tarnowskie
toruriskie
walbrzyskie
wloclawskie
wroclawskie
zamojskie
zielonogérskie

Zrédlo: Sakson (1998a).

5,0
0,9
0,6
0,7
08
1,2
1,2
0,7
2,0
0,6
0,6
0,6
1,2
1,5
2,4
18
2,1
1,2
18
0.8
3,6
0,9
1,2

6,3
0,4
0,2
0,2
0,2
0,3
0,4
0,2
0,9
0.1
0,2
0,2
0,6
0,6
0,6
0,8
1,0
0,2
0,8
0,2
0,9
0,3
0,4

5,6
0,6
0,4
0,4
0,5
0,9
0,7
0,4
14
0,3
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5. ZASTOSOWANIE MODELU MULTIPOLES
DO OCENY WPLYWU MIGRACJI
MIEDZYNARODOWYCH NA DYNAMIKE
LUDNOSCI EUROPY SRODKOWO-WSCHODNIEJ

Jednym z podstawowych celéw niniejszej pracy bylo skonstruowanie
modelu dynamiki ludnosci, ktéry spelniatby dwa zalozenia jednoczesénie:
pozwolit na uzyskanie wynikéw projekeji ludnosci obszaru obejmujgcego
wiele pafistw w ukladzie regionalnym, zdezagregowanych wedlug wieku
i plci oraz uwzglednil w procesie modelowania migracje rmiedzynarodowe
w sposéb jak najbardziej zblizony do tego, jak traktowane sg migracje
wewnetrzne. Z tego wzgledu do zademonstrowania dzialania modelu
wybrano ocen¢ wplywu migracji mledzynarodowych na dynamike 1 struk-
ture ludnosei. Taka ocene mozna przeprowadzi¢ poprzez poréwnanie
wynikéw dwéeh projekeji: w plerwszej zachowane filezmienne wspélezyn-
niki ezgstkowe urodzen, zgonéw i migraeji wewnetrznyeh i preyjete, ze
migraeje miedzynarodowe nle istnlejg. W drugiej prejekeji przyjete prosty
scenarlusz dotyezacy migraeji miedzynaredowyeh. Projekeje ebejmuja
okres 25-letni — od 1999 deo 2024 reku.

Koncepcja poréwnania réwnoleglych projekeji ludnosci w celu ocenie-
nia dynamiki i trajektorii rozwoju réznych populacji, zaproponowana
zostala przez P. Korcellego (1986, 1987), ktéry argumentowat, Ze poréw-
nanie wynikéw rownoleglych projekcji pokazuje, jak zréznicowanie obser-
wowanych proceséow ludno$ciowych wplywa na dynamike ludnosci w dhuz-
szym czasie. Innymi stowy, pozwala to na ocene, jak okre§lone réznice
w danych wejsciowych wplywajg, na przyszla dynamike ludno$ci wyrazong,
przez wyniki projekeji. Koncepceja Korcellego przetestowana zostala w sze-
regu prac empirycznych (Korcelli 1986, 1987, 1992b 1997; Korcelli,
Kupiszewski 1990,1992). W efekcie postepowania zaproponowanego przez
Korcellego jesteémy w stanie wyodrebni¢ wptyw czynnika migracji mie-
dzynarodowych na dynamike ludno$ci w kazdym z krajéw i regionéw
modelowanego ukladu.

Trudnym problemem przy realizacji postawionego wyzej zadania jest
sformulowanie najbardziej prawdopodobnego scenariusza migracji mie-
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dzynarodowych w Europie Srodkowo-Wschodniej. W idealnej sytuacji
nalezaloby powigzaé¢ scenariusz zmian migracji miedzynarodowych z teo-
riami migracji. Zatem, nim przejdziemy do przedstawienia scenariusza,
sprébujemy ocenié¢ przydatnosé istniejacych teorii do realizacji tak zdefi-
niowanego zadania.

5.1. UZYTECZNOSC TEORII MIGRACJI DO CELOW
PROGNOSTYCZNYCH

Pierwsze proby sformulowania teorii migracji siegajg konca XIX wieku
(Ravenstein 1885, 1889). Ravenstein zauwazyl, ze gldownym motywem
migracji sa przyczyny ekonomiczne, a przeplyw migrantéw nastepuje
przede wszystkim z obszarow wiejskich do miejskich. H. Zlotnik (1998)
stwierdza, Ze sto lat péZniej teoretyczne, konceptualne ujecia migracji nie
roznig, sie w zasadniczy sposoéb od ujecia Ravensteina, cho¢ ich stopien
skomplikowania i stopiefi odzwierciedlenia rzeczywistosci zwickszyly sie
istotnie. Znaczna cze§é istniejgcej literatury dotyczy migracji wewnetrz-
nych, natomiast migracjom miedzynarodowym wiecej uwagi poswiecono
dopiero stosunkowo niedawno. W ostatniej dekadzie znaczny wzrost
migraeji migdzynarodowych w Europie i na §wiecie spowodowat lawinowy
wzrost badan nad migraejami miedzynarodewymi. Czesé tyeh badan
poswieeona byla teoriom i determinantom migraeji miedizynaredowyeh.
Obszerne przeglady tyeh badan przygotewali D. S, Massey i in. (1993),
M. J. Greenweed (1992) i H. Ztetnik (1998). Oeena przydatnesei tyeh teeril
de praktyeznyeh Zastosowan w modelaeh prognestyeznyeh przedstawiona
byta priez S.Oberga i A. B. Wils (1992) i M. Kupiszewskiego (1996).

5.1.1. EKONOMICZNE TEORIE MIGRACJI

Klasyczna makroekonomiczna teoria migracji (Lewis 1954) wychodza-
ca z pogladéw Adama Smitha zaklada, ze migranci przemieszczaja, sie
z regionéw o niskim dochodzie do regionéw o wysokim dochodzie i ze
migracje zwigzane sg, ze stopg, zwrotu kapitatu zainwestowanego w ksztal-
cenie. Migracja jest wiec postrzegana jedynie jako mechanizm réwno-
wazenia rynkéw pracy. Jesli teoria ta bylaby prawdziwa, to migranci
dazyliby do wielkich aglomeracji miejskich generujacych najwieksze
dochody ze wzgledu na silnie rozwiniete ustugi finansowe, takich jak
Londyn, Frankfurt, Zurych czy Luksemburg.

Neoklasyczna ekonomiczna teoria migracji formulowana jest w dwoch
wersjach, mikro- i makroekonomicznej i proponuje nieco subtelniejszy
obraz. Teoria makroekonomiczna (Lewis 1954; Harris, Todaro 1970;
Todaro 1976) dzieli obszary, miedzy ktérymi nastepuja migracje, na
zasobne w kapital, ale odczuwajace niedosyt sily roboczej oraz takie,
w ktérych jest obfitosé sily roboczej i brak kapitatu. Obszary o przewadze
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zasobow sily roboczej w stosunku do kapitatu charakteryzuja, si¢ niskim
poziomem plac, natomiast obszary o niedoborze sily roboczej w stosunku do
kapitalu majawysoki poziom ptac. Migranci przemieszczaja, sie z obszaréw
6 niskim do obszaréw o wysokim poziomie plac, a kapital podaza w przeciw-
nym kierunku. Zréwnowazenie si¢ poziomu plac w obszarach emigracji
Liin gyeeaji pooweedizii dbo zzam K gyeeaji o gabizyy t ol addsezzenzanmii. W e tadho
zauwazyé, ze migracje powrotne nie dajg si¢ na gruncie tej teorii objasnic.

Neoklasyczna mikroekonomiczna teoria uwzglednia zimdywidualizo-
wane koszty i zyski wynikajace z migracji (Sjaastad 1962; Todaro 1976).
Na poziomie mikroekonomicznym migracje miedzynarodowe sg formg
inwestycji nagradzanej réznica w dochodach miedzy miejscem zamiesz-
kania i miejscem docelowym migracji. Migranci starajg, si¢ zmaksymalizo-
waé swoje dochody, co oznacza maksymalizacje zysku z inwestycji w mig-
racje. Takie czynniki jak poziom bezrobocia, koszty migracji, uzyskane
dodatkowe kwalifikacje musza byé uwzgledniane w kalkulacjach migran-
téw. Nielegalni migranci musza dodatkowo uwzglednié ryzyko zwigzane
z mozliwa deportacjg. Kwantyfikacja i kalibracja tak zarysowanego
podejscia teoretyeznego napotyka na wiele problemoéw, gléwnie zwigza-
nyeh z kwantyflkaeja zmiennyeh branyeh pe uwage 1 zignorewaniem
w teoril wielu istetnyeh ezynnikéw, jak restrykeyjne pelityki admisjl
w krajaeh deeelowyeh, prefereneje indywidualne i redzinne migrantéw ezy
koszty adaptaeji w newym kraju.

Obie zarysowane powyzej teorie wychodza z zalozenia, ze migranci
dazg do maksymalizacji swego dochodu. Tak zwana nowa ekonomiczna
teoria migragji (Stark i Bloom 1985; Stark 1991) sugeruje inne podejScie.
Jej autorzy argumentuyjg, ze jednostkami migrujacymi lub podejmujacymi
decyzje o migracji sag nie poszczegélne osoby, lecz gospodarstwa domowe,
ktére starajg sie kontrolowaé ryzyko utraty dochodéw poprzez dywer-
syfikacje rynkéw pracy, na ktérych aktywni sg ich czlonkowie, oraz
pozyskaé kapital zabezpieczajgcy ekonomicznie rodzine w przyszlosci. Tak
wiec w migracjach zawarty jest komponent ubezpieczeniowy. Teoria ta
wyjasnia, dlaczego migracje miedzynarodowe trwaja nawet wtedy, gdy
poziom plac regionu Zrédlowego i docelowego wyréwnuja sie. O. Stark
i E. J. Taylor (1989) poszli o krok dalej, twierdzge, Ze istotne dla decyzji
migracyjnych jest réwniez relatywne zréznicowanie dochodu miedzy
rodzinami migrantéw i niemigrantéw. Ci pierwsi starajg sie uzyskaé
przewage ekonomiczna nad tymi drugimi.

Wedlug teorii dualnego rynku pracy (Piore 1979) migracje napedzane
sg przez popyt na sile robocza i praktyki rekrutacyjne w regionie naplywu,
a nie przez rdéznice w poziomach wynagrodzer pomiedzy regionem zrédio-
wym i regionem docelowym. Decydujgce wiec sg czynniki przyciggajace
a nie wypychajgce. Lokalni mieszkaricy przemieszczaja sie od prac
0 niskich dochodach, niskim statusie spolecznym, niskiej produktywnosci
i braku stabilnosci do prac o wyzszych dochodach, wyzszym statsie
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spotecznym, wyzszej produktywnesci i stabilnosci, pozostawiajgc nieat-
rakcyjne miejsca pracy migrantom. Doprowadza to do daleko idacej
segmentacji rynku. Poniewaz poziom wynagrodzenia nie tylko wyraia
ekonomiczna wartosé pracy, ale jest oznaka statusu spolecznego pracow-
nika, jego modyfikacja musiataby pociggaé za soba laricuchowe zmiany
w wynagrodzeniach w infiych zawodaeh. Nisko platne, brudne prace bez
perspektyw awansu atrakeyjne sg dla najubozszyeh cudzeziemeow, dla
ktéryeh niska ptaea w kraju docelowym jest nawet kilkakrotnie wyzsza ed
srednlej ptaey w kraju peehodzenia (Zietnik 1998).

Teoria systemu swiatowego (Wallerstein 1974) stwierdza, ze migracje
miedzynarodowe sg konsekwencja, rozwoju rynkéw kapitalistyczaych i sg
inherentne dla procesu przeplywu kapitatéw i inwestycji. Przeplywy
migrantéw zachodza miedzy obszarami peryferyjnymi a centralnymi. Sg,
one zalezne od struktury rynkéw (znaczne bezrobocie ludnosci wiejskiej,
ktéra migrowata do miast w strefie peryferyjnej Swiatowej gospodarki,
wspélistnieje z zapotrzebowaniem na pracownikéw akceptujacych prace
o niskich placach i statusie, giéwnie w sektorze ustug, w obszarach
centralnyeh) i iech dynamiki, a niezalezne od zréznicowania dochodéw.

5.1.2. SOCJOLOGICZNE TEORIE MIGRACJI

Podstawowym konceptem socjologicznym jest sformulowana przez
S. A. Stouffera (1940, 1960) teoria sposobnosci posrednich, wigzaca odleglosé,
na jaka, zachodzi migracja, z iloscig, i jakoscig, czynnikéw atrakcyjnych dla
migranta, znajdujacych sie pomiedzy obszarem Zrdédlowym a docelowym
migracji. Teoria ta, jak zauwazyl M. Termote (1967), rownowazna jest
z modelem interakcji przestrzennych sformulowanym przez geografow.

Kwintesencjs myslenia socjologicznego jest oparta na pracy
S. A. Stouffera teoria E. Lee (1966), méwiaca iz migranci reaguja na
czynniki, ktére oceniaja jako wypychajace (nieprzyjazne) w miejscu ich
zamieszkania, oraz na czynniki przyciagajace ich w miejscu docelowym
migracji. Warto zauwazyé, iz teoria ta jest bardzo ogélna, gdyz czynniki
przyjazne i atrakcyjne nie majg uniwersalnego znaczenia i moga, by¢ roznie
definiowane przez badaczy w zaleznosci od potrzeb badanych spolecznosci.
K. Iglicka (1995) zwraca ponadto uwage na fakt, iz to nie czynniki
wypychajgce i przyciaggajace decydujg o migracji, ale ich percepcja przez
potencjalnych migrantow.

Socjolodzy (Taylor 1986) twierdza, Ze istnienie sieci przyjaciol, krew-
nych i znajomych ma kluczowe znaczenie dla potencjalnych migrantéw,
gdyz zmniejsza koszty monetarne, spoleczne i ryzyko migracji oraz
zwigksza szanse na wtopienie sie w spoteczno$é regionu naptywu. Efekt
istnienia sieci rodziny, przyjaciét i znajomych moze byé wzmocniony przez
rozwigzania instytucjonalne, zaré6wno formalne jak i nieformalne. Teoria
wspareia instytucjonalnego (institutional theory) moéwi o roli instytucji
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i organizacji we wspieraniu migracji. Instytucje pozarzadowe, podobnie
jak sieci przyjaciol, znajomych i krewnych, redukujg ryzyko zwiazane
z migracja, dostarczajac informacji, pomagajac zagospodarowa¢ si¢ w miej-
scu docelowym migracji i w koficu stuzac pomoca w sytuacjach krytycz-
nych. Jednocze$nie na rynku dziatajg liczne organizacje zarabiajace na
migrantach, zar6wno legalne (biura podrézy, linie lotnicze, koleje, przewo-
Znicy morscy i inne przedsigbiorstwa transportowe, czesto integrujace
ustugi, kaneelarie prawnieze specjalizujace sle w sprawaeh imigracyjnyeh
ete.), jak 1 nielegalne (organizacje 6 charakterze kryminalnym spee-
jalizujaee sle w organizowaniu nielegalnyeh tras przerzutowyeh 1 przemy-
eajaee migrantéw; per Laezke 2000). Wszystkie te organizaeje staraja sie
wzimoeenié preeesy migraeyjne, aby maksymalizowaé sweje Zyski. J. Salt
(2000) zwraea uwage na zZnaezaes role tyeh organizaeji 1 instytuejl
w preeesie glebalizaeji migraejl, jaki ebserwujemy w estatnieh lataeh na
§wieeie.

Teoria skumulowanej przyczynowosci (cumulative causatiizm tieory)
(Myrdal 1957; Massey 1990) przyjmuje, iz migracje miedzynarodowe sg,
wynikiem zmian w Srodowisku spotecznym i kulturalnym w regionach
groédtowym i docelowym. Powrotni migranci dysponuja kapitalem wiek-
szym niz ci, ktérzy nie migrowali, sta¢ ich na lepsze mieszkanie, inwes-
towanie w niewielkie rodzinne przedsigbiorstwa o charakterze lokalnym
lub zakup ziemi. Powoduje to, iz w oczach ludnesei nie migrujgeej sg oni
grupa uprzywilejowana, do ktérej aspiruje coraz wiecej 0s6b z grupy
niemobilnej. Migraeja postrzegana jest wiee jako dziatalnesé 6 dedatnim
bilansie nette. Wytwarza to kulture migraeji. Wiele elementow tej teorli
przewija sle w konecepeji migraeji nlepetnej zaprezentowanej przez
M. Okoélskiego (Okolski 2000; por. tez Iglieka-Okolska 1998; Iglicka,
Jazwinska, Okélski 1995; Iglicka i in. 1997; Okeélski 1998; Jazwifiska,
Okelski 2001).

5.1.3. GEOGRAFICZNE TEORIE MIGRACJI

Geografowie czesto postrzegaja migracje jako proces zwigzany z odleg-
loscig (modele interakcji przestrzennej, Wilson 1967, 1970). Inne uzytecz-
ne podej$cie zaklada, ze migracje mozna analizowa¢ jako proces dyfuzji
innowacji. Wprowadzenie koncepcji barier przestrzennych do modelowa-
nia interakgeji przestrzennych (migracji) jest szczegélnie przydatne z punk-
tu widzenia migracji miedzynarodowych, gdyz przekroczenie granic pafist-
wa stanowi czesto bardzo silng bariere. Jednak2e istnhiejaca praktyka
wskazuje, ze modele takie stosowane byly dotychczas gléwnie do zagad-
nien zwigzanych z interakcjami wewnetrznymi.

Centralna, teoria migracji stworzona na gruncie geografii jest teoria
przej$cia migracyjnego autorstwa Wilbura Zelinsky'ego (Zelinsky 1971;
dyskusja modelu w literaturze polskiej zawarta jest w pracy A. Gaw-
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ryszewskiego (1989) i M. Jerczynskiego (1998)), stworzona jako analogia
do teorii przejscia demograficznego. W. Zelinsky wyréznia pieé typow
migracji oraz dwa typy substytucji migracji i przez analogie do teorii
przejécia demograficznego definiuje zmienne poziomy natezenia kazdego
z typéw migracji w zaleznoSci od fazy rozwoju systemu ludinosciowego.
Réwnie2 ta teoria dotyczy gléwnie migracji wewnetrzaych i ma bardzo
ograniczone wartosci objasniajgce, gdyz autor pomingt w niej catkowicie
procesy suburbanizacyjne i kontrurbanizacyjne, ktére maja kluczowe
Znaezenie dla wyjasniania wspétezesnych migracji wewngteznych ludnosei
w krajaeh rezwinietyeh (Fielding 1982, 1986, 1989; Champion, Vander-
metten 1997; Kedelski 1985; Rees, Kupiszewski 1999a; Grzeszezak 1996,
2000). P. Kereelli w dyskusji zwroéeit meja uwage na fakt, 12 uwzglednienie
przez Zelinsky'ego dojazdow de praey mezna Interpretowad jako uwzgled-
nienie twerzenia sie¢ aglomeracji 1 kenurbaeji miejskieh, gdyz ta forma
mebilnesei ludnosei jest typowa dla rezweju suburbanizaejl.

5.1.4. TEORIE MIGRACJI POWSTALE NA GRUNCIE INNYCH NAUK

Demografowie czesto analizuja cechy spoleczno-demograficzne mi-
grantéw, w szczegoblnosci struktury ich wieku (Rogers i Castro 1981a, b, c),
choé¢ trudno tu méwié o istnieniu pelnoprawnej teorii.

Ciekawa, propozycja jest teoria systeméw migracyjnych (migration
system theory)) autorstwa M. Kritz, L. L. Lim i H. Ztotnik (1992). Wedtug tej
teorii mozna wyré62ni¢ system migracyjny sktadajacy sie z zespotu krajéw
wysylajgcych i zespotu krajéw przyjmujgeych. Kazdy z krajéw moze
naleze¢ do wiecej niz jednego systemu migracyjnego. Teoria ta moze mieé
znaczenie przy przygotowywaniu prognoz demograficznych duzych ponad-
narodowyeh obszaréw, gdyz daje teoretyczne podstawy do zaliczania do
nich peszezegélnych krajéw. H. Zlotnik (1992) demonstruje, jak w praktyce
nalezy definiowaé systemy migracyjne.

Znajomo$¢é historii migracji moze postuzy¢ do przewidywania przy-
sztych trendéw. Prognozowanie per anallogitcam do proceséw historycznych
nie jest bardzo dokladne, gdyz zmieniaja, sie zaréwno warunki historyczne,
ekonomiczne, sytuacja geopolityczna, jak i ich percepcja i ocena. Metoda ta
jest jednak czesto stosowana ze wzgledu na prostote. Jak i w przypadku
demografii, mozna tu méwic raczej o rozwoju pewnych technik badaw-
czych niz teorii.

5.1.5. OCENA UZYTECZNOSCI TEORII MIGRACJI
MIEDZYNARODOWYCH DO CELOW PROGNOSTYCZNYCH

Istniejace teorie oferujg wyjasnienie na réznych poziomach, od mikro
do makro i powstaly na gruncie rozmaitych nauk, szczegblnie ekonomii,
geografii, socjologii i nauk behawioralnych. Mozna zidentyfikowa¢ kilka
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wspoélnych cech omawianych teorii: (1) zadna z nich nie jest wyczerpujaca;
(2) teorie migracji miedzynarodowych nie réznia, si¢ w zasadniczy sposéb
od teorii migracji wewnetrznych (Willekens 1995b); (3) teorie catkowicie
ignoruja migracje przymusowe, stanowigce powazna, cze$¢ migracji mie-
dzynarodowych; (4) teorie nie uwzgledniaja wptywu polityki panstw na
migracje miedzynarodowe (zaréwno w odniesieniu do zezwoler na wyjazdy
jak i admisji).

Co wiecej, proces migracji jest tak skomplikowany, ze istniejace teorie
wyjasniajg je tylko czesciowo, koncentrujac sie na wybranych, czesto
waskich aspektach. Istniejace teorie ignoruja problemy, ktére wplywaja
w istotny sposéb na migracje miedzynarodowe: niestabilno$¢ polityczna,
skiad etniczny ludno$ci w kraju pochodzenia i w kraju docelowym
migrantow, zwigzki historyczne, jako$é Srodowiska naturalnego czy jakos¢
zycia.

Tworzenie scenariuszy zmian migracji miedzynarodowych napotyka
wiec na podstawowy problem: teoria migracji miedzynarodowych jest
stosunkowo slabo rozwinieta, czesto fragmentaryczna i w opinii nie-
ktérych specjalistow niezbyt przydatna do prognozowania ich dynamiki
(Oberg, Wils 1992). Autor niniejszej pracy, przygotowujac dla prognozy
ludnosei Europy Wschodniej opracowywane) przez IIASA analize moz-
liwych trajektorii rozwoju migracji miedzynarodowych (Kupiszewski
1996), podzielit ten poglad. Posrednio zgadzaja sie z nim A. de Jong
1 H. Visser (1997), autorzy scenariuszy migraeji miedzynarodowych do
najnoewszej prognozy Eurostatu z 1995 r., ktérzy dokonuja co prawda
przegladu istniejgeyeh teorii migraeji miedzynarodowych, ale w procesie
fermutewania seenariuszy nle odwetuja sle de tyeh teoril. W niedawno
preygotowanym studium J. Salt i A. Singleton (1995) zaprezentoewall
Zlozeny teeretyezny moedel migraeji miedzynaredewyeh, ktéry wedlig
auteréw zapewnia ramy de kenstruewania pregnez numeryezayeh. W pra-
ktyee model Salta 1 Singleton jest trudny do zeperaejenalizowania, gdyz
sfermutewany jest w bardze abstrakeyjnyeh kategoriaeh. Ponadte medel,
ze wzgledu na ziezona typelegie przeptywow migraeyjnyeh, bedzie wyma-
gat znaeznej ilesei infermaeji, ltére obeenie albe nie sg dostepne, albe
ebeiazene bardze zZnaeznymi biedami. Proba kalibraeji medelu zestata
zapewiedziana przez Eurestat (van der Gaag, van Wissen 1997), ale
dotyehezas nie sa Znane wyniki tej préby. Wiaseiwie jedynie teeria
systeméw migraeyjayeh meze byé uzyteezna w badaniaeh pregnestyez-
Ayeh i to jedynie w proeesie definiewania penadnaredowyeh regienew,
miedzy ktérymi zachedza najwigksze przeptywy migraeyjne.

Liczne w ostatnich latach préby prognozowania migracji pomiedzy
panstwami kandydujacymi do Unii Europejskiej a Unia Europejska
réwniez w niewielkim stopniu opierajg si¢ na teoriach migracji i gldwnie
koncentruja sie na prostych modelach ekonometrycznych, w ktérych
podstawowym zalozeniem teoretycznym jest uzaleznienie wielkosci mi-
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gracji netto lub liczebnosci ludnosci cudzoziemskiej w krajach docelowych
przede wszystkim od réznicy dochodéw miedzy krajami wysylajacymi
i przyjmujacymi (Franzmeyer, Briicker 1997; Ortowski, Zienkowski 1998;
Briicker 2000; Briicker, Triibswetter, Weise 2000; Sinn i in. 2000; Fertig
i Schmidt 2000; Zienkowski 2001). Takie wgskie pojmowanie teorii
migraeji i sprowadzanie ich do czysto monetarnego wymiaru, jak w klasy-
cznej ekonomicznej teorii migracji, czesto daje absurdalne wyniki prognoz
(Kupiszewski 2001a). Odnosi sie to zwlaszeza do opracowan F. Franz-
meyera i H. Briiekera (1997) i H.-W. Sinna i in. (2000). Meja opinia nie jest
tu odosebniena, do podebayeh wnieskéw deszli B. Aleeke, P. Hubert
i G, Untiedt (2001).

Empiryczne badania migracji socjologicznej natury (Fassmann, Hin-
termann 1997) calkowicie ignoruja teorie migracji i ograniczaja sie do
nieskomplikowanych mnozen odsetek oséb o réznym stopniu deklarowa-
nej gotowosci do migracji przez liczbe Judnosci.

Nie tylko stabos¢ istniejgcych teorii lub klopoty z ich przelozeniem na
konkretne zalozenia iloSciowe i wzory przyczyniaja sie do trudnosci
w formulowaniu scenariuszy migracji miedzynarodowych. Co najmniej
dwa inne czynniki powinny byé wyeksponowane. Pierwszym jest niska
jakosé danych o migracjach miedzynarodowych. Zagadnienie to zostalo
poruszone w rozdziale 4.5.1 i nie bedzie w zwigzku z tym dyskutowane
w tym miejscu.

Drugim czynnikiem jest zmienno§é i niestabilno$é migracji miedzy-
narodowych w czasie. Daleko idace zmiany mogg by¢ wywotane gwaltowng,
zmiang warunkéw politycznych, jak na przyklad na przetomie lat osiem-
dziesigtych i dziewieédziesiatych, lub przez dzialania wojenne, jak na
przyktad w Bo$ni i Hercegowinie, lub tez w wyniku zmiany polityki
migracyjnej. Takie szybko zmieniajgce si¢ w czasie procesy zawsze sg
trudne do modelowania, gdyz nie da sie przewidzie¢ ani momentu,
w ktérym fala migraeji moze sie zdarzyé, ani jej wielkoSci. Mozna
natomiast domyslaé sie kierunkéw przeptywoéw. P. Korcelli (2000) stwier-
dza, ze aby taka fala powstata, niezbedne jest jednoczesne wystgpienie
kilku ezynnikéw generujaeyeh migracje.

6.2. SCENARIUSZ PRZEMIAN MIGRACJI
MIEDZYNARODOWYCH W EUROPIE $RODKOWO-
WSCHODNIEJ

Istniejace teorie migracji miedzynarodowych trudne sg w praktyce do
bezposredniego przetozenia na konkretne modele, pozostaje wigc kon-
struowanie scenariuszy migracji opartych na analizie przeszitych trendéw
oraz wiedzy i do§wiadezeniu autora prognozy. Jak trudne jest to zadanie
moga Swiadczyé btedy ex pestt prognoz migracji miedzynarodowych w pan-
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stwach Unii Europejskiej, siegajace wedlug J. Salta i A. Singleton (1995)
1150%!

Przygotowano prosty scenariusz zmian migracji miedzynarodowych
opierajac si¢ na nastepujgeych zalozeniach: w okresie 1999-2024 bedzie
nastepowat dalszy umiarkowany wzrost gospodarczy we wszystkich anali-
zowanych krajach z wyjatkiem Rumunii, Motdawii, Biatorusi i Ukrainy.
Nastapi zwiekszenie kontroli migraeji miedzynarodowych przez rzady
wszystkieh panistw, w ktoryeh zaktada sie wzrost gespedarezy. Ten éstatnl
ezynnik spowoduje zmniejszenie sie migraeji miedzynarodowyeh. Migraegje
tzw. przesiedlerieow do Niemiee (Aussiedler), 686b peehedzenia niemiee-
kiego zamieszkujaeyeh poza Niemeami, beda maleé az do eatkewitege
wygasnieeia z dwoéeh pewedéw: zmniejszania sie liezebnesei petenejalnyeh
Aussitslitsr w Europie Srodkowo-Wsehodniej | dawnym Zwiazku Radzies-
kim eraz zaestrzenia kryteriéw admisji przez Niemeow. Optymistyeznie
priyjete, ze Polska, Czechy, Stewenia, Estenia | Wegry' zestana przyiete
de Unii Europejskiej w 2004 r. Spewoeduje to stosunkewe niewielki wzrest
figraeji # tyeh krajow do Austrii i Niemiee w lataeh 2004=20091 w przesiw-
nym kierunku. Migraeje te beda sie zmniejszaé w kelejayeh krekaeh
prejekeji. Réwniez migraeje migdzy newe prayjetymi panstwarmi niees
wzresna. Réwneezesnie nastapl zaestrzenie pelityki migraeyinej przez
Unie Eurepejska, pewedujae zmniejszenie naptywu migrantéw spaza Uil
de panistw URii. Nie nalezy jednak spedziewaé sig gwattownyeh zmian
(Kerealli 1998, 2000; Kupiszewski 2001a):

Powyzsze zalozenia zostaly skwantyfikowane w nastepujgacy sposob:
punktem wyjscia jest uSredniona macierz migracji miedzynarodowych
obliczona na podstawie macierzy z lat 1997, 1998 i 1999 oraz obliczony
w analogiczny sposéb wektor migracji netto miedzy krajami Europy
Srodkowo-Wschodniej i ,reszta $wiata”, zdefiniowane w poprzednim
rozdziale (tabela 15). Zaklada sie, ze restrykeyjna polityka migracyjna
doprowadzi w ciggu pierwszych pieciu lat projekeji do redukeji migracji
miedzynarodowych miedzy panstwami o 5%, z wyjatkiem odplywow
z Rumunii, Moldawii, Bialorusi i Ukrainy, ktére pozostana na nie-
zmienionym poziomie przez caly 25-letni okres projekeji. Zaklada sie
réwniez, ze naplywy spoza Europy Srodkowo-Wschodniej, reprezentowane
w modelu jako migracje netto, zostana zredukowane w pierwszym i drugim
piecioleciu projekeji po 5%, gléwnie w wyniku zwiekszenia restrykeyjnosei
polityki migracyjnej paristw przyjmujgeyeh.

Dla okresu 2004-2024 zaklada si¢ 10-procentowa redukeje migracji
w poréwnaniu z poziomem z lat 1999-2004 z wyjatkiem emigracji
z Ukrainy, Moldawii, Bialorusi i Rumunii, o ktérej byla mowa wezesniej
oraz migracji we wszystkich kierunkach pomiedzy Czechami, Polska,

! W czasie pracy nad przygotowaniem scenariuszy migracji stan negocjacji slkcesyjnych
nie wskazywat na mozliwoéé¢ przyjecia do Unii Europejskiej w 2004 r. pafistw z tzw. drugiej
grupy negocjacyjnej, z wyjatkiem Estonii.
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Wegrami, Stowenig, Estonig, Niemcami i Austrig, ktére wzrosna w okresie
2004-2008 o 30% w wyniku zalozonego wejscia tych krajow do Unii
Europejskiej. Ten wzrost nie obejmie przeplywéw miedzy dwoma ostat-
nimi krajami. Zatozenie dotyczace krajéw majacych przystapié¢ do Unii
Europejskiej odzwierciedla w przyblizeniu zmiany w migracji netto
obserwowane w Portugalii po jej przystgpieniu do Unii (Kupiszewski
1998). Poezgwszy od 2009 r. nastgpi redukeja tych przeptywéw o 10%
w kazdym nastepnym kroku projekeji. Takie zmiany zaobserwowano po
Zjednoeezeniu Niemiee. Gwattowna fala migraeji ze wschodnich do zachod-
nieh landéw desé szybke opadia do niskiege poziemu (Alecke, Huber,
Untiedt 2001). Zaktada sle réwniez, ze wymiana migrantow miedzy ,resztg
§wiata” a kazdym 7 panstw rozwazanyeh w medelu bedzie spadaé o 10%
w gkresie 2004-2014, aby ustabilizewaé si¢ na peziemie z reku 2014,
Stabilizacja ta wynika Ze wzrastajaeej presji imigraeji z ,reszty swiata”,

Taki scenariusz wyréznia cztery grupy krajow o réznych trajektoriach
przemian dynamiki migracji miedzynarodowych. Pierwsza grupe tworza
Austria i Niemcy, bogate kraje czlonkowskie Unii, druga-Czeginy, Polska,
Wegry, Stowenia i Estonia, ktére wedlug przyjetego scenariusza zostang
czlonkami Unii w 2004 r. Trzecia, grupe stanowia, Stowacja, Lotwa i Litwa,
ktére - z punktu widzenia migracji — zajmujg neutralng, pozycje, a czwarta
grupe - Ukraina, Moldawia, Bialoru$ i Rumunia, ktérych rozwéj ekonomi-
ezny w nadchodzacym éwieréwieczu bedzie powolny i ktére pozostang
krajami o ujemnym bilansie ludnosci. Nie wprowadzono do modelu zalozen
eo do daty wstapienia trzeciej grupy krajéw do Unii Europejskiej i moz-
liwyeh zmian przeptywéw migracyjnych, gdyz ze wzgledu na marginalng
rele,jaka te panstwa grajfw systemie migracji miedzynarodowych, nawet
Zhaezne zmiany w istniejgeyeh przeptywaeh nie beda miaty wpltywu na
eaty system ludneseiowy Europy Sredkewe-Wsehodniej.

Jak widaé, przedstawiony scenariusz jest, podobnie jak szereg innych
scenariuszy przedstawionych przez badaczy polskich (Okélski, Stola 1998,
Orlowski, Zienkowski 1998; Korcelli 2000; Kupiszewski 1998, 2001a;
Zienkowski 2001), dosé zachowawczy i statyczny. Nie przewiduje sie
w powyzszym scenariuszu gwaltownych zmian w strumieniach migragji,
wynikajacych z wybuchu wojen, glodu, katastrof ekologicznych lub cal-
kowitego zalamania gospodarczego, ktore moglyby spowodowaé raptowne
i znaczne migracje. Niewatpliwie przy przygotowaniu alfternatywnych
scenariuszy nalezaloby uwzgledni¢ mozliwo$é raptownego wzrostu mig-
racji ze Wspélnoty Niepodlegtych Panstw lub Jugostawii, co jest bardzo
prawdopodobne. Powinny by¢ réwniez uwzglednione alternatywne trajek-
torie rozwoju gospodarki w Europie.
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5.3. WPLYW MIGRACJI MIEDZYNARODOWYCH NA DYNAMIKE
I STRUKTURE LUDNOSCI

Aby ocenié¢ wplyw migracji miedzynarodowych na dynamike ludnosci,
nalezy zdefiniowaé szereg miar, ktére postuza do poréwnanh. Najbardziej
oczywista, miara jest wzgledna lub bezwzgledna réznica w liczbie ludnesei
w krajach i regionach. Ponadto ocenie poddane bedg zmiany w strukturze
wieku Judnosei. Do tego celu zastosowane beda wskazniki obcigzenia
demograficznego.

5.3.1. WPLYW MIGRACJI MIEDZYNARODOWYCH NA LUDNOSC
PANSTW

Rycina 6, rycina 7 i tabela 17 przedstawiaja wyniki dwéch wariantéw
projekcji — odpowiednio z wykluczeniem i z uwzglednieniem migracji
miedzynarodowych w okresie 1999-2024, tojest 25 lat. Najwazniejszy fakt
wynikajacy z analizy tej tabeli i rycin dotyczy redukeji ludnoéei we
wszystkich pafistwach i w obu wariantach projekeji. Wigze sie to z jedne]
strony z bardzo niskim poziomem ptodnosei w populacji bazowej w 1999,
a z drugiej strony z wejSciem w okres prokreaecyjny w dwéeh ostatnich
krokach projekeji matyeh liczebnie kohort kebiet uredzenyeh w lataeh
dziewieédziesigtyeh ubieglego stuleeia. W rezultaeie 5-1etnie spadki liezeb-
nosei ludnosei w wiekszosei krajow sg w estatnieh dwéeh krokaeh prejekeji
(2014-2024) wieksze niz w pierwszyeh pietnastu lataeh prejeksji:

W projekeji bazujgcej na obserwowanych w 1999 r. regionalnych
wspbiczynnikach ptodnoSci, zgonéw i migracji wewnetrznych, przy braku
migracji miedzynarodowych, réznice miedzy liczba, ludnosei w 1999
i 2024 r. sg najczeSciej bardzo znaczne. Oznaeza to, ze jesli panstwa
notujgce w projekeji znaczny spadek ludnosei cheiatyby zachowaé liezbe
ludno$ei na obserwowanym w 1999 r. peziemie, musza albe zmienié,
niejednokrotnie znacznie, poziom reprodukeji, lub tez polegaé na migran-
tach jako zrédle ludnosei stuzgeym zapebleganiu depopulacji.
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) Population dynamics over the 1999 - 2024 period. Variant without international migration
Zrédlo: Obliczenia wiasne



Rye. 7. Dynamika ludnosci w latach 1999 - 2624. Wariant z migracjami migdzynanedowymi
Popuiation dynamics over the 1999 - 2024 period. Variant with international migration
Zrédio: Obliczenia wlasne



Tabela 17. Wplyw migracji miedzynarodowych na liczbe ludnosei. Wyniki projekeji w wariancie z i bez migracji mi¢dzynarodowych

1999-2024
Ludnos¢ w 2024 r. Réznica miedzy Réznica bezwzgledna
Kraje Ludnoéé w 1999 r. Wariant bez mi- Wariant z migra- wariantami wyra- | (wariant z migra-
gracji miedzynaro_ cjami miedzynaro- Zona w % ludnos$ci cjamt - wariant
dowych dowymi z 1999 r. bez migracji)
Austria 8092706 7665992 7898731 2,88 232739
Biatoru$ 10098616 8532722 8883671 3,48 350949
Czechy 10283865 8941464 9151978 2,05 210514
Estonia 1442398 1209452 1178253 2,16 -31199
Niemcy 82037008 71871632 80037912 9,95 8166280
Wegry 10067514 8399932 8665526 2,64 265594
Lotwa 2431806 1969587 1887796 -3,36 -81791
Litwa 3699665 3352668 3364508 0,32 11840
Motdawia 3649904 3510175 3288734 -8,07 221441
Polska 38660296 36592152 36144700 -1,16 447452
Rumunia 22472048 19994614 19800006 -0,87 -194608
Stowacja 5396030 5146528 5159358 0,24 12830
Stowenia 1983055 1754032 1774823 1,05 20791
Ukraina 49700568 39420048 37462960 -3,94 1957088

Zré6dlo: Obliczenia wiasne.



131

Drugi wariant projekcji, ktéry bazuje na obserwowanych w 1999 r.
regionalnych wspélczynnikach plodnosci, zgonéw i migracji wewnetrz-
nych i na opisywanym w poprzedniej sekcji scenariuszu zmian migracji
miedzynarodowych pokazuje staly spadek ludnosci. W poréwnaniu z war-
iantem bez migracji miedzynarodowych réznice w liczbie ludnosci w 1999
i 2024 r. s, wieksze dla parfistw bedgcych Zrédiem migrantéw (np. Polska,
Rumunia, Ukraina), a mniejsze dla panstw przyjmujgeych (np. Austria,
Niemey). Wskazuje to na réwnowazagey, z demograficznego punktu widze-
nia, eharakter migraeji miedzynarodowyeh. Czytelnicy zainteresowani
problematyka rownowazenia spadku ptodnosei za pomoea migraeji znajeda,
obszerna dyskusje zagadnlenia w opracowaniu ONZ (United Nations
2000) i w wypoewiedziach na lamaeh Populaiiion and enviremneeit, na eget
krytyezayeh w stosunku de prae ONZ (Abernethy 2001; Bermingham
2001; Beuvier 2001; Espenshade 2001; Grant 2001).

Tabela 17 w syntetyczny sposéb przedstawia wyniki powyzszych
wariantow projekcji. Jak mozna sie spodziewaé, migracje miedzynarodowe
najwiekszy dodatni wplyw majg na ludno$é¢ Niemiec. Przy przyjetych
zalozeniach réznica miedzy liczbami ludnosci w dwéch wariantach projek-
cji wynosi po 25 latach ponad 8 min, czyli prawie 10% ludno$ci obser-
wowanej w 1999 r. Na Bialorusi migracje miedzynarodowe zwiekszg
ludno$é o 3.5%, to jest 350 tysiecy. W przypadku tego kraju nie mozna
jednak wykluezyé, ze wykazywane w latach 1997-1999 dodatnie saldo
migracji wynika z bledéw rejestracji, a nie z rzeczywistych zyskow
migracyjayeh.

W Moldawii migracje miedzynarodowe spowodujg utrate ponad 6%
ludnosci, czyli ponad 220 tys. oséb. Procentowo mniejsze, ale nadal
znaczne straty z powodu migracji zanotuje Ukraina (-3.9%) i Polska
(-1.2%). Jedynymi krajami, w ktérych migracje miedzynarodowe nie majg
znaczgcego wplywu na liczbe ludno$ei, sg Litwa (0.32%) i Stowacja (0.24%).
Znaki réznic w liczbach ludnosci uzyskanych w wyniku projekeji z uwzgle-
dnieniem i bez uwzglednienia migracji sg zgodne z oczekiwaniami i od-
zwierciedlaja ustabilizowane kierunki przeptywéw ludnosci miedzy panst-
wami. Wyjatkiem jest Bialorus, ale tu zyski migracyjne moga wynikaé albo
z niedokladnosci rejestracji albo z administracyjnych ograniczen swobody
wyboru miejsca zamieszkania.

5.3.2. WPLYW MIGRACJI MIEDZYNARODOWYCH NA LICZBE,
I STRUKTURE, LUDNOSCI REGIONOW

W przypadku projekcji na poziomie regionalnym interesujaca jest
ocena, jak migracje wplywaja na liczbe i na strukture ludnosci. Jest to
problem daleko wybiegajacy poza czysto demograficzny punkt widzenia.
Przede wszystkim migracje majg znaczenie ekonomiczne, gdyz modyfiku-
ja, zaréwno ilosciowo jak i jakosciowo, regionalne zasoby sily roboczej.
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W konsekwencji mogg wiec mie¢ wplyw na poziom bezrobocia. Implikacje
wplywu migracji na liczbe ludnosci majg réwniez charakter polityczny, jest
to bowiem informacja bezposrednio uzytkowana w kampaniach politycz-
nych i w formowaniu opinii i odczué spoteczefistw przyjmujacych, ktore
€z@sto czuja sie zagrozone naplywem ludzi obcych, o odmiennym jezyku,
obyezajach i kulturze. Jest to réwniez informaeja istotna z punktu
widzenia pelityki spoteeznej (Zdrojewski 2000), gdyz naptyw migrantéw do
nlektéryeh regionéw meze, dzieki edmiedzeniu struktury wieku ludnesei,
Zzmlenié strukture zapotrzebewania na ustugi edukaeyjne, medyezne,
epleke speteezna 1 medyezna. Praee J. Witkewskiego (1985, 19893, b)
pekazuja na Zwlazki miedzy migraejami a mebilneseia speteezna 1 Zawede-
wa, ludnesei, ktére sa waziym elementem rozweju spoleczenstwa.

Stany liczbowe ludno$ci w regionach w roku 1999 i 2024 w obu
wariantach projekcji oraz wskazniki wzrostu r przedstawione sg w tabeli
18. W projekeji bez migracji miedzynarodowych tylko 8 regionéw charak-
teryzowalo si¢ dodatnia wartoscia, wskaznika wzrostu r. Byly to: nowosa-
deckie, Vorarlberg, Zachodniostowacki Kraj, rzeszowskie, Peszt, Tyrol,
tarnowskie, Salzburg. Lista ta zdominowana jest przez regiony polskie
i austriackie. Wedlug tej projekeji pozostale regiony tracilty Judnosé.
W wersji projekeji uwzgledniajgcej migracje ludno$é wzrasta w kilkunastu
regionach. 10 najszybeiej rosnacych regionéw to: Nadrenia-Palatynat,
Vorarlberg, nowosgdeckie, Peszt, Tyrol, Zachodniostowacki Kraj, Bawa-
fla, Salzburg, rzeszowskie i Badenia-Wirtembergia. Roznice na tych
dwéeh listaeh wskazuja na znaezenie migraeji miedzynaredewyech w Nie-
mezeeh: na plerwszej nle ma ani jednego reglonu niemieckiege, na drugiej
§a az trzy.

W projekeji bez migracji miedzynarodowych najwigksze straty zaobser-
wowano w nastepujacych dziesieciu regionach: Budapeszt, Saksomia-Anhalt,
Meklemburgia-Pomorze Przednie, Teleorman, Giurgiu, Saksonia, Turyngia,
Brema, Nograd, Ukraina. A zatem koncentrujg sie one w Niemczech,
zwlaszcza we wschodnich landach, oraz na Ukrainie i w Rumunii. W wersji
uwzgledniajacej migrage miedzynarodowe najwicksze straty notujemy w re-
gionach: Budapeszt, Teleorman, Giurgiu, Ukraina, Lotwa, }6dzkie, Calarasi,
Saksonia-Anhalt, Meklemburgia-Pomorze Przednie, Olt.

Jesli rozwazymy regiony, w ktérych uwzglednienie migracji miedzy-
narodowych ma najwiekszy wplyw, mierzony roznica w wartosci wskaz-
nikéw rocznego wzrostu, na dynamike ludnosci, to zbiér ten bedzie
calkowicie zdominowany przez niemieckie landy. Zajmujg one pierwsze 16
miejsc. Na drugim koricu listy, wsréd regionéw, ktore na skutek migracji
miedzynarodowych mialy najwigeksze straty, sg dawne republiki radziec-
kie: Moldawia, Ukraina, Lotwa i Estonia oraz sze$é regionéw nalezacych
do Polski.

Innym waznym aspektem przemian ludnosciowych jest modyfikacja
struktur wieku w czasie. Najprostszymi miarami struktury ludnosci,



Tabela 18. Charakterystyka regionalnego rozwoju ludnosci w okresie 1999-2024 w dwéch wariantach projekeji: z uwzglednieniem i bez uwzglednienia
migracji migdzynarodowych

L , Wskaznik rocznego Réznica
udno$é . R

wzrostu ludnosci r! Réznica w liczbie

bezwzgledna ludnosci

w liczbie wmzig(zi:yr‘

Symbol . ludnosci X ,
reygionu Nazwa regionu :gi‘;;t “212121‘; ;t wariant wariant w 2024 r, | Wariantami

1999 r. bez z .bez .. B migdzy r;ilgrb:czji

migracji migracjami migracpt migracjami wa:iaxzml wyrazona
: . w %

figrace ludnosci

w 1999 r.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ATO01 | Burgenland 271878 238428 246582 -0,00527 -0,00391 8771 3,23
ATO02 | Karyntia 565196 538421 554470 -0,00194 -0,00077 17472 3,09
ATO03 | Dolna Austria 1514417 1394269 1438930 -0,00331 -©,00205 48842 3,23
ATO04 | Gérna Austria 1406589 1385658 1423331 -©,00060 0,00047 41830 2,97
ATO05 | Salzburg 515138 516785 530695 0,00013 0,00119 15226 2,96
ATO06 | Styria 1209616 1118144 1152893 -©,00315 -©,00192 37576 3,11
ATO7 | Tyrol 671673 692324 709749 0,00121 0,00220 19292 2,87
ATO08 | Vorarlberg 353631 375318 384010 0,00238 0,00329 9836 2,78
AT09 | Wieden 1584568 1406645 1458071 -0,00478 -©,00333 53658 3,39
BY Bialorus 10098616 8532722 8883671 -©0,00676 -0,00514 -40813 -0,40
CZ01 | Praga 1194920 1004219 1029429 -0,00698 -0,00598 19798 1,66
€206 | Srodkowoczeski Kraj 1102092 958183 981163 -©0,00561 -©0,00466 17188 1,56
CZ02 | Poludniowoczeski Kraj 700801 622160 636609 -©,00477 -©,00385 10424 1,49
CZ08 | Zachodnioczeski Kraj 857986 735549 752958 -0,00618 -0,00524 12865 1,50
CZ04 | Pélnocnoczeski Kraj 1172862 1003546 1026933 -©0,00626 -©,00533 17044 1,45
CZ07 | Wschodnioczeski Kraj 1231225 1073971 1099287 -©,00548 -©,00454 18793 1.53

CZ03 | Poludniowomorawski Kraj 2053826 1825105 1867281 -©,00473 -0,00382 30561 1,49



CZ05
EE
DE1
DE2
DE3C
DE4
DES54
DE6C
DE71
DES81
DE96
DEA
DEB
DEC
DED
DEE3
DEF3
DEG
HUO05
HUo01
HUO02
HU03
HUO04
HUo06
HU07
HU08
HU09
HUI0
HU11
HU12
HU13
HUI14

2

P6inocnomorawski Kraj
Estonia
Szlezwig-Holsztyn
Hamburg

Dolna Saksonia
Brema
Nadrenia-Westfalia
Hesja
Nadrenia-Palatynat
Badenia-Wirtembergia
Bawaria

Saara

Berlin

Brandenburgia

Meklemburgia-Pomorze Przednie

Saksonia
Saksonia-Anhalt
Turyngia

Budapeszt

Baranya

Bacs-Kiskun

Bekes
Borsod-Abauj-Zemplen
Csongrad

Fejer
Gyor-Moson-Sopron
Hajdu-Bihar

Heves
Jasz-Nagykum-Szolnok
Komarom-Esztergom
Nograd

Peszt

3

1970153
1442398
2714289
1708720
7773854
666172
18024134
6073728
4096142
10451513
12222520
1077084
3423790
2512237
1767172
4426329
2658664
2440657
1820551
403472
5634331
394327
735222
421298
425191
422508
545720
323634
416216
309961
218060
1012972

4

1718731
1209452
2311234
1492838
6775403
526124
16092488
5526201
4049187
9527716
11515839
883504
2748470
2061675
1292997
3299412
1936208
1832336
1283112
325845
460976
316090
606762
354968
371108
367391
475824
264320
349763
261816
172218
1045794

5

1758319
1178253
2578675
1665575
7554058
587784
17926328
6150404
4498012
10592924
12798360
986641
3065452
2293329
1441442
3689770
2164824
2044332
1331201
336388
475200
326943
625584
366397
382085
378515
489658
273152
360889
269860
178137
1073426

6

-0,00548
-0,00707
-©,00645
-0,00542
-©,00551
-©,00949
-0,00454
-©,00379
-©,00046
-©,00371
-©,00239
-0,00796
-0,00883
-0,00794
-0,01258
-0,01182
-0,01276
-0,01153
-0,01409
-0,00858
-0,00592
-©,00889
-0,00771
-0,00688
-0,00546
-©,00561
-0,00550
-©,00813
-©,00698
-©,00678
-0,00949

0,00127

7

-©,00456
-0,00812
-©,00205
-©,00102
-©,00115
-0,00502
-0,00022

0,00050

0,00374

0,00054

0,00184
-©,00351
-0,00443
-0,00365
-0,00818
-0,00731
-0,00825
-0,00711
-0,01260
-©,00730
-0,00470
-0,00752
-0,00648
-0,00560
-0,00428
-0,00441
-0,00435
-0,00681
-©,00572
-0,00556
-©,00812

0,00232

8

28451
124284
297696
190621
862804
70519
2029838
684618
482979
1165155
1392447
117197
358688
260417
172144
453153
267010
244952
146809
33061
45439
33502
60497
35991
34982
35400
44826
27469
35208
25492
18392
91150

1.44
-8,62
10,97
11,16
11,10
10,59
11,26
11,27
11,79
11,15
11,39
10,88
10,48
10,37

9,74
10,24
10,04
10,04

8,06

8,19

8,50

8,50

8,23

8,54

8,23

8,38

8,21

8,49

8,46

8,22

8,43

9,00



HU15
HU16
HU17
HU18
HU19
HU20
LV
LT
MD
PL45
PLO1
PLO02
PL03
PLO04
PLO5
PLO6
PLO7
PLO8
PL09
PLI1O
PL11
PL12
PL13
PL14
PL16
PL16
PL17
PL18
PL19
PL20
PL23
PL22

Somogy
Szabolcs-Szatmar-Bereg
Tolna

Vas
Veszprem
Zala

Lotwa

Litwa
Moldawia
warszawskie
bialskopodlaskie
bialostockie
bielskie
bydgoskie
chelmskie
ciechanowskie
czestochowskie
elblaskie
gdanskie
gorzowskie
jeleniogorskie
kaliskie
katowickie
kieleckie
koninskie
koszalifiskie
krakowskie
kros$nienskie
legnickie
leszczyniskie
lubelskie
lomzynskie

3

333582
565267
245333
268148
376940
294781
2431806
3699665
3649904
2384477
311646
698334
923109
1134808
251602
440516
777418
497398
1459001
515354
525904
726733
3923823
1136626
484500
528658
1216069
513288
528759
398991
1017414
3567296

4

282070
475907
201718
223465
324967
235829
1969587
3352668
35610176
2189251
298695
662188
903231
1088400
238624
416113
689068
472758
1457007
487336
4826165
694102
3594623
1011922
465871
514744
1171413
506300
501166
386818
962875
337958

5

291019
489807
208186
230683
334749
243647
1887796
3364508
3288734
2167617
295109
654666
891373
1074241
235813
411159
682265
466508
1436874
481027
476930
685479
3550558
1002098
459980
507788
1157265
499475
494499
380644
951450
334072

6

-0,00673
-0,00691
-0,00786
-©,00732
-0,00595
-0,00896
-©,00847
-0,00395
-©,00156
-©,00342
-©,00170
-0,00213
-©,00087
-©,00167
-0,00212
-©,00228
-©,00484
-©,00203
-©,00005
-0,00224
-©,00344
-0,00184
-©,00351
-©,00466
-©,00157
-©,00107
-©,00150
-©,00055
-0,00215
-©,00134
-0,00221
-0,00223

7

-©,00547
-0,00575
-0,00659
-©,00604
-0,00476
-©,00765
-©,01018
-0,00381
-©,00418
-©,00382
-0,00218
-0,00259
-©,00140
-©,00220
-0,00260
-0,00276
-©,00524
-©,00257
-©,00061
-0,00276
-©,00392
-©,00234
-0,00401
-0,00505
-©,00208
-©,00161
-©,00198
-0,00109
-0,00268
-©,00188
-©,00268
-0,00269

8

28345
451565
20427
226156
31088
24389
-164605
-8010
-154331
21887
2116
5174
4577
5697
1728
2715
6934
2075
5622
2422
3347
4187
23717
10284
2514
2061
7919
2335
2217
1845
6751
2482

9

8,50
7,99
8,33
8,43
8,25
8,27
-®,77
-9,22
-4,23
0,92
0,68
0,74
0,50
0,50
0,69
0,62
0,89
0,42
0,39
0,47
0,64
0,58
0,60
0,90
0,52
0,39
0,66
0,45
0,42
0,46
0,66
0,69



1 2 3 4 5 6 7 8 9
PL21 | l6dzkie 1086734 880924 875334 -©,00843 -0,00869 13714 1,26
PL24 | nowosadeckie 752411 815670 802503 0,00322 0,00257 370 0,05
PL25 | olsztynfiskie 776040 750075 739887 -0,00136 -0,00191 2978 0,38
PL26 | opolskie 1030138 946341 934896 -0,00340 -0,00389 6310 0,61
PL27 | ostroleckie 413391 407577 402170 -0,00057 -0,00110 1811 0,44
PL28 | pilskie 500800 498189 490960 -0,00021 -0,00079 1405 0,28
PL29 | piotrkowskie 646357 589381 583061 -0,00370 -0,00413 5133 0,79
PL30 | plockie 522831 474627 469651 -0,00388 -0,00430 4078 0,78
PL31 | poznanskie 1345793 1331538 1313175 -0,00043 -©,00098 5760 0,43
PL32 | przemyskie 418993 408452 403087 -0,00102 -0,00155 2184 0,52
PL33 | radomskie 768954 731568 722759 -0,00200 -0,00248 4850 0,63
PL34 | rzeszowskie 753022 779673 768226 0,00139 0,00080 2256 0,30
PL35 | siedleckie 664954 646336 638559 -0,00114 -0,00162 4287 0,64
PL36 | sieradzkie 414737 386627 382348 -0,00281 -0,00326 3198 0,77
PL37 | skierniewickie 423790 393641 389226 -0,00296 -0,00341 3117 0,74
PL38 | stupskie 432606 424031 418047 -0,00080 -0,00137 1314 0,30
PL39 | suwalskie 494441 490611 483811 -0,00031 -0,00087 1739 0,35
PL40 | szczecifiskie 989491 933837 922017 -0,00232 -©,00283 4965 0,50
PL41 | tarnobrzeskie 616078 588463 581255 -0,00184 -0,00233 3785 0,61
PL42 | tarnowskie 706263 726014 715488 0,00110 0,00052 2162 0,31
PL43 | torunskie 672170 650122 641576 -©,00133 -©,00187 3190 0,47
PL44 | walbrzyskie 737063 624197 618496 -0,00667 -©,00704 6864 0,93
PL46 | wloctawskie 439736 411360 406452 -0,00267 -0,00315 2739 0,62
PL47 | wroctawskie 1126722 1054192 1041925 -0,00267 -0,00313 7624 0,68
PL48 | zamojskie 497281 463600 458648 -0,00281 -0,00324 4117 0,83
PL49 | zielonogérskie 677778 653036 644256 -0,00149 -0,00203 2804 0,41
ROO1 | Alba 398634 332629 329713 -0,00727 -0,00762 -1397 -0,35
RO02 | Arad 475224 437584 433073 -0,00331 -0,00372 -4313 -0,91
RO03 | Arges 674649 592871 587309 -0,00518 -0,00556 -4479 -0,66
RO04 | Bacau 744136 703912 696613 -0,00223 -0,00264 -587 -1,02
RO05 | Bihor 623581 559102 553493 -0,00438 -0,00478 5025 -0,81
R0O06 | Bistrita-Nasaud 327297 306756 303491 -0,00260 -©,00303 -3617 =1,11




ROO07
RO08
RO09
RO11
RO12
RO13
RO14
RO15
RO16
RO17
RO18
RO19
RO20
RO21
RO22
RO23
RO24
RO25
RO26
RO27
RO28
RO29
RO30
RO31
R0O32
RO33
RO34
RO35
RO36
RO37
RO38
RO39

Botosani
Braszéw
Braila
Buzau
Caras-Severin
Calarasi
Kluz
Konstanca
Covasna
Dimbovita
Dolj
Galati
Giurgiu
Gorj
Harghita
Hunedoara
lalomita
Iasi
Maramures
Mehedinti
Mures
Neamt
Olt
Prahova
Satu-Mare
Salaj
Sibiu
Suczawa
Teleorman
Timis
Tulcea
Vaslui

3

454461
644159
387296
502516
360482
327128
714952
762187
229196
551161
741502
639806
291240
399254
341990
541477
303477
820008
532387
322295
602682
583524
508831
859926
390779
257093
452558
712568
455155
697525
262699
457978

4

408025
600101
339835
418929
301438
268012
612906
706011
200482
484484
619818
580043
216348
379005
302469
478709
274531
798666
466550
273616
548268
546191
418807
731030
340722
217136
439852
711192
335553
685072
219130

415257

]

404276
593547
336654
415588
298601
265787
607283
698204
198516
479876
614631
574039
214979
374934
299513
473774
271877
789797
461820
271191
542813
540688
415395
724478
337172
215189
434880
703392
333656
677266
217041
411257

6

-©,00432
-©,00284
-0,00524
-©,00730
-©,00718
-©,00800
-©,00618
-©,00254
-0,00537
-0,00517
-©,00720
-0,00393
-0,01196
-0,00208
-0,00492
-©,00494
-©,00402
-©,00106
-0,00529
-©,00657
-0,00379
-0,00265
-0,00782
-0,00652
-0,00550
-0,00678
-©,00114
-©,00008
-0©,01227
-©,00072
-0,00728
-0,00392

7

-0,00469
-©,00328
-0,00562
-©,00763
-0,00756
-©,00834
-©,00655
-0,00298
-0,00576
-0,00556
-0,00753
-0,00435
-0,01222
-©,00252
-©,00532
-0,00536
-©,00441
-©,00150
-©,00570
-0,00693
-©,00419
-0,00305
-©,00815
-0,00688
-0,00592
-0,00714
-©,00160
-0,00052
-0,01250
-©,00118
-0,00767
-0,00431

8

-1662
-8301
-2255
-179
2114
517
-3741
-10503
-1630
-3571
-1653
-6369
1520
-4918
2424
5540
-2106
-10258
-4903
-1104
-4916
-5039
-688
-3949
-3803
-998
-6571
-8628
3443
-10397
-1691
-2700

-0,37
-1,29
-0,58
-0,04
-0,59
-0,16
-0,52
-1,40
-0,71
-0,65
-0,22
-1,00

0,52
-1,23
-0,71
-1,02
-0,69
-1,25
-0,92
-0,34
-0,82
-0,86
-0,14
-©,46
-0,97
-0,39
-1,45
-1,21

0,76
-1,49
-0,64
0,59



1 2 3 4 5 6 7 8 9
R0O40 | Vilcea 430333 368590 365429 -0,00621 -0,00656 -1307 -0,30
RO41 | Vrancea 386587 330855 327992 -0,00625 -0,00660 1057 -©,27
ROIO | Bukareszt 2313316 2024128 2004785 -©,00536 -0,00574 -15865 -0,69
SKO01 | Bratystawa 451140 402182 403637 -©,00461 -0,00446 1577 -0,35
SK02 | Srodkowostowacki Kraj 1723239 1558082 1563611 -0,00404 -©,00390 -5196 -0,36
SKO03 | Wschodniostowacki Kraj 1645910 1533593 1538010 -0,00283 -0,00272 -9 -0,47
SKO04 | Zachodniostowacki Kraj 1575741 1652671 1654101 0,00190 0,00194 -11629 -0,74

SL Stowenia 1983055 1754032 1774823 -0,00492 -0,00445 536 0,03
UA Ukraina 49700568 39420048 37462960 -9,00931 -0,01137 -2381521 4,79

Uwaga: Wskaznik §redniego rocznego wzrostu ludnosci r w okresie 25 lat obliczono ze wzoru: P2824 -2, 4I0P9(Lr)?)20.
Zrédlo: Obliczenia wiasne.
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przydatnymi zaréwno dla demografow i geografow, jak i dla specjalistow

z dziedziny polityki spolecznej, sg wskazniki obcigZenia demograficznego.

Najczesciej uzywane sa dwa wskazniki:

— wskaznik obciazenia demograficznego ludzZmi miledymi, liczony jako
stosunek liczby ludnosci w wieku przedprodukcyjnym (0-19 lat) do
liczby ludnosci w wieku produkcyjnym (20-59 lat),

~ wskaznik obcigzenia demograficznego ludZmi starszymi, zdefimiowany
jako stosunek liczby ludnosci w wieku 60 i wiecej lat do liczby ludnosci
w wieku 20-59 lat.

Dwie mapy (rycina 8 i 9) pokazuja, jak réznig si¢ wskazniki obciazenia
demograficznego ludZmi miodymi i starszymi po 25 latach projekcji w obu
wariantach projekcji. Dodatnie wartosci réznicy wskaznikéw obcigzenia
demograficznego ludZzmi miodymi (rycina 8) pokazujg, Ze migracje miedzy-
narodowe prowadza do odmiodzienia struktury wieku we wszystkich
landach niemieckich - r6znice wynosza do 10 oséb w wieku przedproduk-
cyjnym na 1000 os6b w wieku produkeyjnym. Beneficjentami sg réwniez
Motdawia a takze, choé w mniejszym stopniu, Ukraina, Lotwa, Stowenia,
Czeehy, Stewaeja, prawie wszystkie reglony Rumunii i niektére regiony
petudniewe-zachodniej Polski. Zmniejszenie wskaznikéw obelazen demeo-
grafieziyeh ludzmi miedymi, a wiee efektywnie pegorszenie sie struktury
demografieznej w wyniku migraeji miedzynaredewyeh obserwujemy
w najwigkszym stepnid w Pelsee, Estenii, Litwie, na Biaterusi i na
Wegrzeeh. Wyniki regienalne sa bardze ,sptaszezene” i silfie zwiazane
£ Wynikami kraju, de ktérege regieny naleza. Wynika {6 7 Zastesowanege
medelu alekaeji migrantéw miedzynaredewyeh d8 Fegienéw.

Zmiana wskaznikow obciazenia demograficznego ludzmi starszymi na
skutek migracji miedzynarodowych (rycina 9) jest najbardziej widoczna
we wszystkich regionach Niemiec oraz w Wiedniu i Burgenlandzie, gdzie
w wyniku migracji miedzynarodowych obcigzenie zmniejszy sie znacznie,
od dziesieciu do 48 starszych oséb na tysigc 0os6b w wieku 20-59 lat.
W mniejszym stopniu taki sam efekt obserwujemy w regionach Wegier,
Czech, Austrii, Stowenii i Biatorusi. Wzrost obcigzenia demograficznego
ludZmi starszymi na skutek migracji miedzynarodowych widoczny jest
najbardziej w bylyeh republikach radzieckich i w nieco mniejszym stopniu
w Rumunii i potudniowo-wschodniej i p6tnocno-wschodniej Polsce. Dodat-
nie zmiany o mniej niz 5 0s6b starszych na 1000 os6b w wieku produkey;-
nym wystepuja w pozostatych regionach Polski, na Stowagji 1 na Litwie,

Przytoczone wyniki empiryczne wskazuja wyrazZnie, ze migracje mie-
dzynarodowe majg znaczny wplyw na liczbe i strukture ludnosci w regio-
nach. Modele prognostyczne ludnosci powinny bezwzglednie braé ten fakt
pod uwage i uwzgledniaé¢ nie tylko migracje wewnetrzne, ale i miedzy-
narodowe. Jak wspomniano wezesniej, dwa elementy modelu powinny byé
szczegbtowo rozwazane: scenariusz zmian migraeji miedzynarodowyeh
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oraz mechanizm pobierania emigrantéw z regionéw i dystrybucji imigran-
tow do regionéw w kazdym z panstw. Przy analizie wynikow niezwykle
wazne jest réwniez zwroécenie uwagi na wplyw sposobu definiowania
pojecia migracji miedzynarodowych ijakosci danych o tych migracjach ma
otrzymane wyniki.



Zmiana wskazZnika obcigzenia
na 1000 ludno$ci

M od 5 do 10 (13)
Bod0do5 (59)
EBlod-5do0 (82)

Rvc. 8. Réznica miedzy wskaZnikiem obgigzenia demograficznego ludzmi mlodymi w projekcji z migracjami i bez migracji migdzynarodowych w 2024 r
Difference between young age dependency ratios for projections with and without international migration in 2024
Zrodlo: Obliczenia wiasne



Zmiana wskaznika obcigzenia
na 1000 ludnosci

H 10 i wiecej 4)
HMod5do10 (56)
Bod0do5 (38)
Mod-5do0 ®)
0d-10 do-5 (30)
£ mniej niz-10 (18)

Ryc. 9. Réznica migdzy wskaznikiem obcigzenia demograficznego ludzmi starszymi w projekdji z migracjami i bez migracji migdzynarodowych w 2024 f.
Difference between old age dependency ratios for projections with and without internatiowal migration in 2024
Zrédlo: Obliczenia wiasne



6. PODSUMOWANIE

6.1. GLOWNE WYNIKI PRACY

Logika niniejszej pracy byla nastepujgca. W pierwszej cze$ci pracy
(rozdzial 2) dokonano przegladu istniejacych modeli dynamiki Judnosci
i pokazano, iz modele te nie sg adekwatnym narzedziem do prognozowania
ludnosci w warunkach wzrostu znaczenia migracji miedzynarodowych dla
przemian liczby i struktury ludno$eci. Druga cze$é pracy (rozdziat 3)
poswiecono stworzeniu nowego wieloregionalnego wielopoziomowego mo-
delu dynamiki ludnosci MULTIPOLES, ktéry uwzglednia migraeje mig-
dzynarodowe w sposéb systemowy, analogicznie do systemowego ujecia
migraeji wewnetrznych w modelach wieloregionalnych A. Regersa,
F. Willekensa 1 P. H. Reesa. W trzeeiej ezesel praey (rezdziaty 4 1 5)
eméwione twerzenie Ludneselowege Systemu Infoermaecji Geoegrafieznej
dla krajéw BEurepy Sredkowe-Wschodniej, ktéry zasila medel
MULTIPOLES danymi demegrafieznymi oraz stuzy de wizualizaeji | kar-
tewania wynikow, a nastepnie przedstawione proste zastoesewanie medelu
de ecely wptywu migraeji miedzynaredewyeh fa dynamike ludnesei na
poziemie panstw i regienew.

Wspoétczesne modele dynamiki ludnosci wywodza, si¢ z dwéch tradycji
metodologicznych: demograficznej i geograficznej. Ukoronowaniem trady-
cji demograficznej sg modele kohortowo-sktadnikowe, stanowiace przez
lata podstawowe narzedzie stuzace do przygotowywania prognoz demo-
graficznych. Tradycja geograficzna wywodzi sie z badari migracji przy
uzyciu lancuchéw Markowa. Rezultatem polaczenia obu tradycji byly
wieloregionalne modele dynamiki ludnosci zaproponowane na przelomie
lat szesédziesigtych i siedemdziesigtych przez Andrei Rogersa i rozwijane
przez ostatnie 30 lat miedzy innymi przez A. Rogersa, F. Willekensa
i P. H. Reesa. Uzywane obecnie modele wieloregionalne sg bardzo
zaawansowane metodologicznie. Przyktady ich zastosowan do przygoto-
wywania regionalnych prognez ludnosei w poszczegélnyeh krajach znaj-
dziemy na wszystkieh kentynentach, w szezegélnosei w wiekszosei krajow
europejskich (Regers 1995).
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Przeglad rozwoju modeli dynamiki ludnosci stanowit w pracy punkt
wyjscia do krytycznej oceny ich przydatnosci w warunkach postepujacych
proceséw integracyjnych, a zwlaszcza rosngcej roli migracji miedzynarodo-
wych. Stwierdzono, iz istniejace modele nie sg przystosowane do przygoto-
wywania prognoz i projekeji o takim stopniu skomplikowania, jaki jest
niezbedny do uwzglednienia wszystkich podstawowych proceséw demo-
graficznych wspétezesnego Swiata. Po pierwsze, konieezne stato sie¢ wkom-
penewanie proeesu migraeji miedzynarodowych do modeli dynamiki
ludnesei. Po drugie, celowe byle rozwazenie modelowania ludnosei calego
zespotu krajow a niejedmego kraju, ze wzgledu na silne przeptywy miedzy
nlmi. Trzeei postulat, pedneszeny przez Eurostat, dotyezy konieeznosei
priygotowania preghezy ludnesei wielu krajéw jednoezesnie, opartej na
Zunifikewanej metodologii 1 jednolitym zestawie zatezer. Ten preblem,
raezej natury praktyeznej niz metodelegieznej, wazny jest szezegélnie dla
erganizaeji migdzynaredowej 6 duzym stepniu integraeji, ktora pedejmuje
deeyzje i meze prowadzié pelityke regienalha 6 prawie kentynentalnym
Zasiegu.

Argumentacje dotyczgca koniecznosci uwzglednienia migracji miedzy-
narodowych w modelowaniu zmian i dynamiki ludnos$ci oparto w niniejszej
pracy na dwéch podstawowych przestankach. Jesli przyjaé, ze procesy
ludnoSciowe majg charakter systemowy, to migracje miedzynarodowe
moga, by¢ interpretowane jako element interakecji miedzy elementami
systemu rozumianyri jako liczba ludnosei w kazdym z panistw i regionéw.
Takie widzenie roli migraeji miedzynarodowych nie jest ani nowe, ani
odosobnione (Zlotnik 1992). Druga przestanka jest na wskro$ praktyczna:
btedy prognez wynikajgee z nieuwzglednienia migracji miedzynarodowyeh
s znaezne, €o na przykladzie prognoz Eurostatu z lat osiemdziesigtych
pokazali P. H. Rees 1 in. (1999) (patrz tez tabela 3). Wynika z tege, iz
jedaym z kluezowyeh elementow rezwoju metod pregnestyeznyeh jest
wkomponowanie do modeli prognostyeznych migracji miedzynarodowyeh.
Pozadane jest przy tym uwzglednienie migraeji w pestaci petnej maeierzy
przeptywéw, a file tylke migraeji netto, eraz przyjeeie wspélezynnikéw
edptywu jake miary migraeji.

Powyisze postulaty starano sie zrealizowa¢ konstruujgc ponadnaro-
dowy wieloregionalny wielopoziomowy model dynamiki ludnosci
MULTIPOLES, laczacy w jeden mechanizm rozwéj ludnosci w panstwach
i regionach tych panstw oraz migracje miedzynarodowe miedzy tymi
panstwami i spoza modelowanego ukladu. Autorowi znany jest tylko jeden
model tej klasy: jest nim model ECPOP P. H. Reesa, przygotowany w 1992 r.
dla krajéw Unii Europejskiej (Rees, Stillwell, Convey 1992; Rees 1996).
Model ten opierat si¢ na niepetnych danych dostgpnych w bazie REGIO,
wymagajacyeh szacowania brakujgcych informaeji. Postaé modelu byla
silnie uzalezniona 6d konkretnej bazy danych, przez co mozliwosei jego
zastosowania do innyeh uktadéw ludnoseiowyeh byly egraniczone. Inne,
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duzo prostsze modele ponadnarodowe dotyczyly ludnosci calych paristw,
nie uwzglednialy zatem wymiaru regionalnego. Z kolei dotychczasowe
prognozy wykonywane dla grupy krajéw na poziomie regionalnym (por.
prognozy DEMETER i EUROPOP przedstawione w rozdziale 3.1) uwzgle-
dniaty co najwyzej migracje miedzynarodowe netto do kazdego z regionéw.

W ocenie autora konstrukcja modelu MULTIPOLES jest najwiekszym
osiagnieciem prezentowanej pracy. Pod wzgledem metodologicznym model
wywodzi sie z wieloregionalnych modeli kohortowo-sktadnikowydh i zostat
skonstruowany zgodnie z aktualnym stanem wiedzy na temat tego typu
modeli. Jest przeznaczony do prognozowania ludnosci regionéw w podziale
na pteé i wiek. Model MULTIPOLES jest ponadnarodowy, gdyz stuzy do
prognozowania lub projekeji ludnesei wielu paristw, ktére powigzane sa
miedzy soba interakejami migracyjnymi. Jest wiec narzedziem prognos-
tyeznym dla jednoezaeyeh sie narodéw Europy zaréwno ze wzgledu na
postepujaca globalizacje proceséw ekenomieznyeh, od ktérych procesy
demograflezne sg w znaeznym stopniu zalezne, jak i ze wzgledéw czysto
demeografieznyeh, wynikajgeyeh ze znaeznej roli migraeji miedzynarodo-
wyeh w dynarmice wielu krajéw 1 regionéw,

WielopoziomowosE modelu wynika z faktu, iz migracje modelowane
sg na trzech poziomach geograficznych: na pierwszym poziomie uwzgled-
niono wewnatrzkrajowe migracje miedzyregionalne, na drugim migracje
miedzynarodowe miedzy modelowanymi paristwami i na trzecim migracje
miedzynarodowe miedzy modelowanymi paristwami a ,reszta wiata”. Na
dwéeh pierwszych poziomach model opierat sie na wspélezynnikach
odptywu, na trzecim poziomie wzieto pod uwage migracje netto. Dzieki
temu zaghowane jest tak charakterystyczne dla modeli wieloregionalnych,
systemowe traktowanie procesu dynamiki ludnosei, a jednoczesnie
uwzglednione sg ograniczenia wynikajaee z dostepnosei i jakosei danyeh
migraeyjnyeh. Model jest wieloregionalay, w sensie, w jakim terminu
tego uzywa A. Rogers, gdyz poprzez wspétezynniki odptywow uwzglednia
W §posdéb systemowy Zaréwne wewnatrzkrajowe, jak | miedzynarodowe
migraeje migdzyregionalne.

W modelu MULTIPOLES, w przeciwienstwie do modelu P. Reesa lub
prognoz DEMETER i EUROPOP, zdecydowano, iz nalezy ograniczy¢,
gdzie tylko to jest mozliwe, zastosowanie hipotetycznych modelowych
rozkladoéw zdarzen demograficznych (urodzen, zgonéw i migracji wewnet-
rznych). W zamian starano sie szacowaé parametry modelu na podstawie
danych obserwowanych. Takie podejScie wymaga znacznego nakladu
pracy poSwieconego na skonstruowanie miedzynarodowego przestrzen-
nego systemu informacji demograficznej, ale za to pozwala zminimalizo-
waé btedy wynikajace z 0szacowania nieznanych rozktadéw intensywnosci
zdarzeh w zalezno$ci od wieku i plei.

W zwigzku z wymaganiami modelu przygotowano Ludno$ciowy Sys-
tem Informacji Geograficznej (LSIG), ktéry pozwolit na zbieranie i prze-
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twarzanie niezbednych informacji. Oprécz utrzymywanej przez Eurostat
bazy danych REGIO i pochodnej od niej bazy danych prowadzonej przez
NIDI i CBS (Holenderskie Centralne Biuro Statystyczne) jest to, wedtug
stanu wiedzy autora, jedyny tego rodzaju system operujacy na poziomie
regionalnym. Jego unikalnos$é wynika tez z zakresu geograficznego, gdyz
bazy danyeh Eurostatu kencentruja sie na krajach ezlonkewskich Unii
Europejskiej, a LSIG obejmuje paristwa 1 reglony Europy Srodkews-
Wsehodniej. Zebrane w nim dane demegrafiezne detyezaee penad 150
reglonéw w ezternastu krajaeh (Austria, Bialerus, Estenia, Czeehy, Litwa,
Lotwa, Metdawia, Niemey, Pelska, Rufunia, Stowaeja, Stewenia, Ukraina
i Wegry). Wiegkszoesé danyeh uzyskane (w réznej formie) bezpesrednio
7 naredewyeh urzedew statystyeznyeh, a nastepnie deprewadzene de
jednolitege formatu przyjetege w LSIG. Wykerzystane réwniez dane Rady
Eurepy-

Najtrudniejszym etapem implementacji modelu bylo zebranie danych
dotyczacych migracji miedzynarodowych, a w szczegé6lnosci przygotowanie
macierzy przeplywéw miedzy modelowanymi krajami. Trudnos$¢ wynikala
przede wszystkim z faktu, iz dane dotyczgce przepltywéw raportowane
przez kraj wysylajacy i kraj przyjmujgey istotnie si¢ réznig. Osobnym
zadaniem bylo zastosowanie modelu Rogersa-Castro do obliczenia para-
metréw rozkladu migracji miedzynarodowych wedlug wieku,

W niniejszej pracy model MULTIPOLES zostal uzyty do oceny wplywu
migracji miedzynarodowych na stan i strukture ludnosci paristw i regio-
néw Europy Srodkowo-Wschodniej. Przygotowanie scenariusza migracji
poprzedzono krétkim przegladem najwazniejszych teorii migracji. Stwier-
dzono, iz bezposrednie zastosowanie istniejacych teorii migracji miedzy-
narodowych do cel6w prognozowania jest bardzo utrudnione ze wzgledu na
fragmentaryzacje i waski zakres wyjasniania poszezegblnych teorii. Aby
ocenié wplyw migraeji na dynamike ludnosei, wyznaczono projekeje
ludnos$ei w dwéch wariantach: z pominieciem migraeji zagranieznych oraz
z uwzglednieniem migracji zmieniajgeyeh si¢ wedhig prostego, intuicy)-
nego scenariusza. Zgodnie z oczekiwaniami uzyskane wyniki empiryéezne
wskazuja wyraznie, ze migraeje miedzynarodowe maja znaezny wpltyw na
liezbe i strukture ludnesei w reglonaeh (patrz - tabela 17 1 18). Réznica
w liezebnesei ludnoesel uzyskanej w wyniku przeprowadzenia obu tyeh
projekeji jest tak wielka, ze pezwala na sformutewanie kategeryeznege
stwierdzenia: pregnestyezne meodele ludnesei musza bezwzglednie
uwzgledniaé¢ nle tylke migraeje wewnetrzne, ale 1 migraeje migdzy-
naredewe.

Nie jest to jedyne zastosowanie modelu MULTIPOLES do celow
praktycznych. Uprzednio byl on stosowany do projekcji ludnosci (Kupisze-
wski, Kupiszewska 1998), prognozy ludnosci (Kupiszewski, Kupiszewska
1999) i prognozy zasobéw sity roboczej w Europie Srodikowo-Wschodniej
(Kupiszewski 2001b) oraz do wielowariantowych prognoz rozwoju ludnosei
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Austrii i krajow jg otaczajacych. Model mozna wiec uznaé za catkowicie
przetestowany.

Warto zauwazy¢, ze model MULTIPOLES jest prawdopodobnie pierw-
szym wieloregionalnym modelem prognostycznym zaprojektowanym i za-
programowanym przez polskich badaczy. Dotychczas do badarh w Polsce
uzywano modeli ,importowanych” z krajow zachodnich, na przyklad
modelu Rogersa przygotowanego w HASA lub medelu LIPRO.,

W dalszej czesci rozdzialu podsumujemy pozostate wnioski, ktére
wyniknely z niniejszej pracy. Mozna je podzieli¢ na trzy grupy. Pierwsza
odnosi si¢ bezposrednio do wynikéw uzyskanych w toku badania wplywu
migracji miedzynarodowych na dynamike ludnosei. Druga dotyezy meoz-
liwych i pozadanych zmian w konstrukeji modeli projekeyjnyeh. Ta grupa
adresowana jest do geograféw i demograféw zajmujgcych sie prognezami
ludno$ciowywmi. Trzecia grupa wnioskéw adresowana jest do agend pan-
stwowych i miedzynarodowych zbierajacyeh dane demograficzne i dotyezy
definieji stanéw ludnesci i zdarzer demograficznyeh eraz trybu zbierania
danych o tych zdarzeniaeh. Pracowniey naukewi file maja wigkszege
wplywu na realizaeje tej grupy wnioskow, leez mega twerzyé lebby
dopominajaee sle usprawnienia dzlatania naredewyeh urzedéw statys-
tyeznyeh.

6.2. WNIOSKI DOTYCZACE WPLYWU MIGRACJI
MIEDZYNARODOWYCH NA DYNAMIKE, LUDNOSCI
KRAJOW I REGIONOW

Mimo ze badania empiryczne znajdowaly si¢ na marginesie niniejszej
pracy i postuzy¢ mialy gléwnie do weryfikacji uzytego modelu, niektére ich
wyniki wydajg, si¢ interesujace, zaréwno pod wzgledem poznawczym, jak
i metodologicznym. Stwierdzono miedzy innymi, ze catkowite peminiecie
migrac)i miedzynarodowych prowadzi do daleko idgcych zmian w stanie
i strukturze ludnosci. Nie jest to wprawdzie ani nowe, ani miespodziewane
stwierdzenie. Podej$cie modelowe pozwolilo jednak na skwantyfikowanie
wplywu migracji miedzynarodowych na stan i struktury ludnoéei parfistw
i regionéw z uwzglednieniem takich konsekwencji migracji, jak przyrost
naturalny migrantéw (zaréwno utracony w krajach zZrédlowyeh, jak
i zyskany w krajach docelowych). W swietle modelu Niemey zyskuja dzieki
migracjom ponad 8 min ludnoS$ei, prawie 10% ludnesei wyjseiowej. Na
poziomie regionalnym zmiany wywotane migraejami miedzynaredowymi
powoduja w odniesieniu do niektéryeh jednostek zmiane kieruniku rezweju
demograficznego, od regionéw tracaeyeh do regienéw zyskujaeyeh ludnesé.
Odnosi sie to zwlaszeza de niektoryeh regionow niemieekieh. W sferze
praktyeznej oznaeza te, 1z modelewanie dynariki ludnesei bez uwzgled-
nlenia migraeji miedzynaredewyeh nie fa sensu, gdyz nie meze nawet
prawidtewe eddaé kierunku zmian ludnesei w niektoryeh regionaeh:
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6.3. WNIOSKI DOTYCZACE DALSZEGO ROZWOJU MODELI
DYNAMIKI LUDNOSCI MAJACEGO NA CELU REDUKCJE
BLEDOW PROGNOZ DEMOGRAFICZNYCH

Skonstruowanie modelu konczy pewien etap pracy, lecz jednoczesnie
stawia wiele probleméw, ktore nie zostaly rozwigzane. Nalezy do nich
przede wszystkim brak dobrego, zweryfikowanego empirycznie algorytmu
rekrutacji i alokacji migrantéw miedzynarodowych. Niewielka liczba
publikacji dotyczacych tego zagadnienia oraz liczne czynniki lokalne,
ktére determinuja obszary naplywéw migrantéw mi¢dzynarodowych
w kraju docelowym i odptywéw z regionéw w kraju Zrédtowym, powoduja,
iz w chwili obecnej stosuje sig, zaréwno w MULTIPOLES jak i w pro-
gnozach Eurostatu, ,neutralne” algorytmy rekrutacji i alokacji, w ktérych
przyjmuje si¢ zasade proporcjonalnosci liczby migracji do liezby ludnosei
w regionaeh. W Swietle istniejacych badan powinny one dawaé najlepsze
dopasowanie modelu (van der Gaag, van Wissen 1999). W przysztosei, ze
wzgledu na znaezna liczbe migrantéw miedzynarodowych, weryfikacja
zasadnosei dotychezasowych algorytméw i ewentualne wprowadzenie
algoerytméw alternatywnych bedzie miate kluezoewe znaezenie dla peprawy
doktadnosei prognoz demeografieznyeh.

Inng mozliwoscig poprawienia dokiadnosci prognoz jest znaczne powie-
kszenie ilo$ci wprowadzonych do modelu informacji dotyczacych migracji
miedzynarodowych, lacznie z oszacowaniem miedzyregionalnych prze-
plywéw miedzynarodowych (liczby emigrantéow z kazdego regionu danego
kraju do wszystkich innych regionéw objetych modelem, réwniez za
granicg). W chwili obecnej, ze wzgledu na zly stan statystyki migracji
miedzynarodowych jest to propozycja czysto teoretyczna, ale popyt ze
strony §rodowisk naukowych i planistycznych moze z czasem spowodowaé
zmiane praktyk urzedéw statystycznych.

Kolejng, kwestia, jest zmiana definicji ukladéow przestrzennych, dla
ktorych sporzgdzane sg projekcje. Nalezatoby rozwazy¢ mozliwosé za-
stapienia typowych regionéw, duzych jednostek administracyjnych, agre-
gatami zlozonymi z matych jednostek przestrzennych, podobnych z punk-
tu widzenia charakterystyk migracyjnych, przeprowadzenia projekcji dla
tych agregatéw i przeszacowania wynikow tak, aby uzyska¢ projekcje dla
regionéw wyjsciowych. Nierozwigzanym problemem jest oszacowanie
wielkosci bledu zwigzanego z dezagregacja ludnosci wyjsciowej projekeji
i agregacja, jej wynikow.

6.4. WNIOSKI DOTYCZACE WPLYWU JAKOSCI DANYCH
STATYSTYCZNYCH NA DOKEADNOSC PROGNOZ
DEMOGRAFICZNYCH

Kolejnym zidentyfikowanym w pracy problemem rzutujgcym na jako$é
prognoz demograficznych jest zta jakos¢ danych statystyeznych. W niniej-
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szej pracy omoéwiono wplyw zaréwno nieadekwatnej statystyki migracji
miedzynarodowych, jak i bledow w oszacowaniu ludnosci poczatkowej
prognozy, na jej dokladno$é. Jedynie przyjecie ujednoliconej definicji
migrac)i miedzynarodowej w Europie (np. definicji zgodnej z zaleceniami
ONZ) moze poprawié¢ zdecydowanie zly stan statystyki migracji. Problem
jest natury politycznej a nie naukowej i przez to, jak wykazuja ponad
dziesiecioletnie bezowoene préby harmonizacji statystyki migracji miedzy-
narodowyeh w Unii Europejskiej, nie nie wskazuje na jego rozwigzanie
w dajacej sle przewldzleé przysziosei. Nalezy jednak rozwazyé¢ mozliwosé
przeszacowywania danyeh destarezanyeh przez urzedy statystyezne, tak
aby uzyskaé w miare spéjne wielkosei przeptywéw oparte na zunifikowanej
deflnieji. W tej enwili brakuje metedelegii takieh przeliezen, pewinne sie
wiee uezynié ja przedmiotem obszernego pregramu badaweézege.

Wadliwa statystyka migracji ma bezposredni wplyw na bledne szaco-
wanie stanéw ludnosSci. Polska statystyka ludnos$ci jest przykladem
patologicznego wrecz rozmijania sie abstrakcyjnych bytéw statystycznych
z rzeczywisto$cig. Uporczywe ignorowanie faktu emigracji za granice
wielusettysigeznych rzesz ludzi doprowadzilo do powstania znacznych
réznic pomiedzy liczebnoseia ludnosei de facto i de jiure. Jest oezywiste, ze
w warunkaeh kilkuproeentowego bledu w oszaecowaniu liezby ludnosel
Polski de faeto, rosnaeego, jak pokazata Sakson (1998a), do kilkunastu
procent w pewnyeh reglonaeh | pewnyeh grupaeh wieku, prognozewanie
stanu | struktury ludnesei oparte na tyeh danyeh (I w konsekweneji fia
biednyeh ezastkewyeh wspétezynnikaeh uredzen, zgonéw 1 migraeji) nle
ma wiekszege sensu. Nie Mam watpliwesei, Ze przed najblizszym Narede-
wyin Spisein Pewszeehnym niezbedne bedzie wprewadzenie takieh zmian
legislaeyjniyeh, kiére pezwelityby na prawidiewe naliezanie stanu ludnesei
Pelski 1 likwidaeje fikeji zagraniezhyeh migraeji ezasewyeh trwajaeyeh
kilka, a nawet kilkanaseie lat.
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ABSTRACT

The first aim of the book was to review and assess population dynamics
models. It was established that existing models, including multiregional
ones, do not allow for neat inclusion of international migration into the
process of modelling population change. They are not adapted to simul-
taneous modelling of the populations of many countries and, at the same
time, to modelling regional populations in these countries. This obser-
vation, when combined with the constatation that the role of international
migration has been growing in the last fifteen years, lead us t6 another aim
of the book: construction of a multiregional multilevel model of population
dynamics, whieh would take into aceount international migratien, avei-
ding praetices guestionable from a methodelogieal peint ef view. The
preparation of the model entailed elaberatien o6f the mathematieal frame-
work, preparation of the eomputer seftware and assembling data for 14
Central and Eastern Eurepean eountries, e whieh the medel was tested.

The last aim of the work was the use of the model in the numerical
assessment of the impact of international migration on the dynamics of the
regional and national populations of countries of Central and Eastern
Europe. It has to be stressed however, that the book has a methodological
(development of new forecasting tools) rather than empirical character
and the assessment is aimed, above all, at the demonstration of the
functioning of the model.

The structure of the book is as follows. Chapter 2 is devoted to the
methodological reconstruction of population dynamics models and pre-
sents demographic (Chapter 2.3), geographical (Chapter 2.4) and multi-
regional (Chapter 2.5) traditions. Chapter 2.6 contains a critique of the
state of the art in the modelling of population dynamics in 1990s and
identifies key issues which have to be tackled in future. Expounded, in
particular, are the impact of European integration and of the increasing
role of international migration on population dynamies and, in consequen-
ce, its modelling.

The problem of constructing a new multilevel multiregional population
dynamics model capable of generating population projections and fore-
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casts for many countries on a subnational level is discussed in Chapter 3.
The chapter begins with a review of existing methods of forecasting
supranational populations (Chapter 3.1), as well as a discussion of
problems arising from the inclusion of international migration into
forecasting models (Chapter 3.2). A new multilevel multiregional popula-
tion dynamies model MULTIPOLES (MULTIstate PQpukition model for
multiLEvel Systems) is then presented (Chapter 3.3).

Chapter 4 describes the implementations of the MULTIPOLES model
for fourteen countries of Central and Eastern Europe (Austria, Belarus,
the Czech Republic, Estonia, Germany, Hungary, Lithuania, Latvia,
Moldova, Poland, Romania, Slovakia, Slovenia and Ukraine) covering over
150 regions altogether. The problems of the construction of a Regional
Population Information System in which both input data and projection
results are stored are discussed. Sources of demographic data are
characterised and problems of the estimation of missing data analysed.
The chapter ends with some critieal remarks on the quality and precision
of the data used, in particular the data on international migration and
stoeks of populatien.

The application of the MULTIPOLES model in the assessment of the
impact of international migration on population dynamics in the countries
of Central and Eastern Europe is presented in Chapter 5.

Chapter 6 contains the main conclusions of the book. They will be
summarised below.

Contemporary population dynamics models originate from two met-
hodological traditions: the geographical and demographic. The demograp-
hic tradition focuses on mortality and fertility and the process of
reproduction of the population. The most advanced models, arising from
the demographic tradition are cohort-component models, which for years
served as a basic tool in the preparation of population forecasts. The
geographical tradition originates to a large extent from models based on
Markov chains, and focuses on the spatial redistribution of the population.
These two traditions merged in the concept of multiregional demography
proposed in the late sixties and early seventies by Andrei Rogers and
developed in the last 30 years by himself, Phil Rees, Frans Willekens and
many others. Models currently in use are very advanced from the
methodological point of view. They are used as the main regional
forecasting tool in many countries across the world, and in particular in
Europe and North America (Rogers 1995).

The review of the development of models of spatial dynamics and the
redistribution of population was the basis for a critical assessment of their
usefulness under the condition of increasing European integration and, in
particular, the increasing role of international migration in population
dynamies. The main conclusion of the review was that the existing models
are not complex enough to accommodate all key demographic processes
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observed in the contemporary world. First, in most cases, they are not
prepared to handle international migration. Second, they ignore the need
for the modelling of a group of countries, rather than a single country,
which is important, given the strong migration interaction between
certain countries. Third, following Eurostat concerns, there is an apparent
need for multicountry regional forecasts based on a unified methodology
and set of assumptions. This problem, of a practical rather than met-
hodological nature, is impertant for a large, highly integrated sup-
ranational organizatien, with decislenmaking powers and ambitiens te
create reglonal pelieles of almest eentinental scope.

The arguments for taking international migration into account in the
modelling of population change and dynamics are derived from two basic
assumptions. If we assume that population processes have a systemic
character, then international migration may be interpreted as an interac-
tion between elements of the population system, that is between national
and regional populations. Such a perception of population processes is
neither new nor unique (Zlotnik 1992). Another assumption is par
excellence practical: forecasting errors arising directly from ignoring
international migration are very large: Rees et al. (1999) (see alse Table
3 in this book) shew the magnituide of errors using the example of Eurestat
forecasts for the 1980s. Clearly, the key issue in the preeess by whieh
forecasting errors eeuld be redueed is the inesrperation of internatienal
migration inte pepulatien dynamies medels. The best way te de this is t6
use a matrix ef flews between esuntries, rather than net migratien, and t6
use emigratien rates where pessible.

The above postulates were taken into account when MULTIPOLES,
a new multiregional multilevel model of population dynamics, was
constructed. MULTIPOLES simultaneously models population change in
countries and regions, taking account of international migration between
modelled countries, as well as from outside the system. The author of this
book is aware of only one model of similar capacity, namely ECPOP
developed by Phil Rees in 1992 for the member states of the EU (Rees,
Stillwell, Convey 1992; Rees 1996). ECPOP was based on data from the
REGIO database. Other, much simpler models covered only populations of
entire states, neglecting the regional dimension to population change.
Some models, which took regional division into account (i.e. DEMETER or
EUROPOP discussed in Chapter 2.1) gave consideration to net inter-
national migration only.

The construction of the MULTIPOLES model is the key achievement of
the presented book. From the methodological point of view, the model
originates from a multiregional cohort-component family of models and
was designed using state-of-the-art multiregional demographic modelling.
The model can be used for the projection or forecasting of multinational
populations by region, age and gender. It generates the results on
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supranational, national and subnational levels at the same time. It is,
therefore, an ideal forecasting tool for a period of unification of the nations
of Europe, an increasing role of international migration in population
dynamics and increasing globalisation of economic and in consequence
also of demographic processes.

The model was labelled as multilevel as it handles migration on three
geographic levels. First, on the lowest level, interregional, intranational
migration is taken into account. On the second level, international
migration between modelled countries is considered. Finally on the
highest geographic level, migration between each of the modelled count-
ries and the rest of the World is taken into account. On the two first levels
the model uses occurrence-exposute rates, whereas on the third level net
migration is used. The model is multiregional in the sense of the word used
by A. Rogers, who sees the population as a system, and migration as a link
between elements thereof.

In the MULTIPOLES model it was decided that, whenever possible,
observed schedules of demographic events should be used instead of
hypothetical model schedules. The consequences of such a decision were
that much effort was required by the data collection and the creation of the
Regional Population Information System. Such an approach was rewarded
by a reduction of uncertainty and error generated by difficult-to-verify
assumptions on the distribution of demographic events.

The Regional Population Information System (RPIS) s, to the knowled-
ge of the author, one of very few databases (the others being Eurostats
REGIO and the Dutch CBSs database) collecting regional demographic
data for a large number of countries. The RPIS is also unique because it
covers Central and Eastern Europe. Most of the data were obtained in
various forms from national statistical offices, verified and adjusted to the
common standards of the RPIS. Data from the Council of Europe and other
institutions were used as well. Acknowledgements and expressions of my
gratitude to all those who supplied the data and helped me in any other
way can be found in Chapter 7 of the book.

The most difficult part of the data collection and verification was the
assembling of the reliable data on international migration, in particular
the matrix of flows between modelled countries. The key problem arises
from the fact that data on the same flow, reported by sending and receiving
country differ substantially.

The MULTIPOLES model was used in the assessment of the impact of
international migration on the magnitude and structure of populations of
countries and regions in Central and Eastern Europe. Two simulations
were run, the results of which were contrasted. In both simulations
age-specific rates of fertility, mortality and internal migration remained
unchanged. In the first simulation the scenario of international migration
was adopted. The preparation of this scenario was preceded by a short
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review of theories of international migration. It was concluded that direct
application of these theories for forecasting international migration is very
difficult because of the narrow scope of explanation of each of the theories,
and their fragmentation. In the second simulation it was assumed that
there is no international migration. The comparison of the results of the
two simulations, which ean be found in Tables 17 and 18, shows how
significant and far reaching the impaet of international migration on
populations is. Impertantly, it was pessible te quantify the differenee
international migration makes in eaeh eeuntry and eaeh region ever
a 25-year peried. Due to migratien Germany will gain ever 10% eof the
starting pepulatien. On a regienal level, internatienal migratien ehanges
in seme eases the eharaeter of population develepment frem pepulatien
deeline te pepulation inerease. This is very typieal for the Gerinan regisns:.
In prastiee, it shews that negleet of internatienal migratien in pepulatien
dynamies medels leads t6 fundamental errers, as the medel is net even able
te shew eerreetly the direetion of the pepulatien ehange in seme regions,
net te mentien the magnitude efehanges. This allews fer the fermulatien of
a eategerieal statement {6 the effest that pepulatien dynamies models
must talke asesunt, net enly ef internal, But alse ef internatienal migratisn.

The above is not the only application of the MULTIPOLES model.
Previously, it was used for the forecast of the elderly population (Kupisze-
wski, Kupiszewska 1999), and for forecasting the labour force (Kupiszew-
ski 2001b) in Central and Eastern Europe, as well as for multivariant
forecasts of regional populations in Austria and surrounding countries.
The model has therefore been fully tested.

Construction of a population projection model finishes a certain stage of
research and at the same time ushers in questions as to which parts of the
model could have been resolved better. In the case of MULTIPOLES,
a number of problems remained unsolved. The first is the lack of an
approved and empirically-tested algorithm of the recruitment of migrants
from regions in the country of origin, and of the regional allocation of those
migrants at the destination. The number of publications on the subject is
limited and they do not cope with the generalisation of local variations,
something which is indispensable for the creation of an algorithm.
Eventually the MULTIPOLES model resembles the forecasts of Eurostat,
in using neutral algorithms of recruitment and allocation, based on
a migrant quota proportional to the regional populations respectively at
source and destinations. The research by van der Gaag and van Wissen
(1999) shows that this is a justified solution for the regional distribution of
migrants at the destination. In future, because of the significant numbers
of migrants, the verifleation of the algerithms used, and their im-
provement, will be a very signifleant step toewards the improved guality of
demegraphie foreeasts. Another possibility for impreving the aceuraey of
foreeasts is to feed mueh mere information 6n international migratien inte
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the model, for example to take account of interregional imternational
migration (i.e. migration from a region in one country to a region in
another). At the moment, the poor shape of the statistics on imternational
migration makes this suggestion purely theoretical, but demand from the
research community and policymakers may, over time, result in a change
of practices at national statistical offices, as is discussed later on.

Another issue is the way regions are defined in the projection process.
Usually these regions consist of large, demographically heterogeneous,
administrative units. It is possible to consider the change in the com-
position of these regions and to make them up from a number of small
administrative units which have similar demographic characteristics. The
projection or forecast would be prepared for homogeneous agglomerates of
these small administrative units, and then projected populations would be
recomposed to estimate the projected populations of initial regions - large
administrative units. A problem which will have to be solved is control of
the magnitude of the error generated by disaggregation of the initial
population and then aggregation of projected populations.

The poor quality of statistical data has a profound impact on the quality
of population forecasts. In the book we have discussed both the significance
of the quality of data on international migration and the significance of the
exactness of the estimation of benchmark populations for the quality of
population forecasts. Only adoption of a unified definition of international
migration (i.e. the UN definition) may improve the situation and reduce
the error introduced by inadequate or incomparable counts of inter-
national migrants. This is a political, rather than scientific, problem. Over
ten years the attempts to unify the migration statistics in the EU were
completely unsuccessful, with no sign of success on the horizon. In this
situation, consideration should be given to how the available data could be
recalculated to offer as uniform information as possible. This should be the
subject of a separate major research programme.

Errors in the statistics on international migration have direct impact
on the estimation of benchmark populations. A very good example of such
mishandling is that of the Polish statistics. Persistent ignoring of large
scale emigration from Poland in the 1980s and 1990s resulted in increasing
differences between de facito and de jimre populations and creates a comp-
letely false picture of the Polish population, in terms of numbers, regional
distribution of population and age and sex structures. Sakson (1998a)
showed that de factw and de jiure populations differ by several percent and
the difference in values of certain demographic parameters in some cases
exceeds the ten percent threshold. In consequence, the demographic rates
are charged with substantial error.

The book has solved some issues in the modelling of population
dynamics and has exposed a number of problems, which still remain
unchanged. These problems range from the methodology of population
dynamics models to the issue of inadequate data, and will require
substantial research efforts.
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