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ADAPTACYJNE METODY PROGNOZOWANIA
W DEMOGRAFII

Streszczenie: Niniejsze opracowanie poswigcone jest ocenie przydatnosci metod adap-
tacyjnych do prognozowania zmiennych demograficznych. Celem artykutu jest analiza
retro- i prospektywna w zakresie zmian w czasie wybranych wielkosci demograficznych
oraz wskazanie skutecznej metody prognozowania badanych wielkos$ci na kolejne okre-
sy. Podstawa sporzadzenia prognozy byly szeregi czasowe dla Polski z okresu 2000-
2013. Jako miary jako$ci prognoz wykorzystano bledy $redniokwadratowe prognoz wy-
gastych. Rezultaty badan wskazuja, ze sposrod zastosowanych metod prognozowania za
najlepsza, tzn. dajaca najmniejsze bledy prognoz, nalezy uzna¢ metodg trendu petzajace-
g0 z wagami harmonicznymi.

Stowa kluczowe: metody adaptacyjne, prognozowanie, zmienne demograficzne, btad
prognozy.

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie poswigcone jest ocenie przydatnosci metod adapta-
cyjnych do prognozowania proceséw demograficznych. Metody adaptacyjne nie
wymagaja decyzji prognostyka co do postaci funkcji trendu, ponadto funkcja ta
i jej parametry moga zmienia¢ si¢ w miar¢ uptywu czasu. Wybor tych metod
prognozowania pozwala na systematyczne uwzglednianie nowo naptywajacych
informacji, a przez to na realizacje idei postepowania sekwencyjnego'.

Celem artykutu jest analiza retro- i prospektywna w zakresie zmian w cza-
sie wybranych wielko$ci demograficznych w Polsce oraz wskazanie skutecznej

Opis metod adaptacyjnych czytelnik znajdzie w pracach: [Zelias, Pawetek, Wanat, 2004]; [Ra-
dzikowska, 2001]; [Snarska, 2005]; [Cieslak, 2005].



Adaptacyjne metody prognozowania w demografii 253

metody prognozowania badanych wielkosci na kolejne okresy. Artykul zawiera
ilustracj¢ empiryczna prognoz zbudowanych na podstawie zaproponowanych
metod, a takze poréwnanie ich wynikow.

Do sporzadzenia prognoz wykorzystano trzy metody adaptacyjne: metode
trendu pelzajacego z wagami harmonicznymi, metode Holta oraz metode¢ Brow-
na. Wiadomo, ze ta sama metoda prognozowania dla pewnych zjawisk daje do-
bre wyniki, dla innych nie. Stad tez zdecydowano, ze kazde ze zjawisk progno-
zowane bedzie za pomoca wszystkich metod, a nastgpnie wybrana zostanie
metoda, ktora dla danego zjawiska daje prognozy najbardziej doktadne. Z uwagi
na fakt, ze w badanych szeregach czasowych wystapita sktadowa systematyczna
w postaci trendu oraz wahania przypadkowe do prognozowania zmiennych wy-
korzystano takze modele analityczne. Tym samym mozliwa bedzie analiza po-
rownawcza wynikow prognoz uzyskanych przy wykorzystaniu czterech rdéznych
metod prognozowania.

W przypadku gdy w szeregu czasowym wystepuje tendencja rozwojowa i wa-
hania przypadkowe, do prognozowania mozna wykorzysta¢c modele adaptacyjne:
model Holta i model trendu pelzajacego oraz wspomniane wczesniej modele anali-
tyczne. Watpliwosci moze budzi¢ wybor metody Browna. Jak wiadomo, prosty mo-
del wygladzania wyktadniczego stosowany jest wowczas, gdy w szeregu czasowym
wystepuje sktadowa systematyczna w postaci stalego poziomu zmiennej prognozo-
wanej. Metoda ta zostala §wiadomie wykorzystana w badaniu celem wykazania, ze
w tego rodzaju szeregach, ktore analizowano w opracowaniu, metoda ta nie znajduje
zastosowania ze wzgledu na duze bledy prognoz. Trzeba pamigtaé, ze budujac pro-
gnozy na podstawie tej metody, prognosta przyjmuje zasade status quo, postawe pa-
sywna wobec prognozowanego zjawiska.

Do oceny dopuszczalno$ci prognozy postuzono si¢ btedami prognoz wyga-
stych. Obliczono $redniokwadratowy blad prognozy ex post w przedziale wery-
fikacji. Postawiona prognoza zostala uznana za dopuszczalng, jezeli btad
wzgledny nie byt wigkszy niz 5%.

Charakterystyka materialu badawczego

Badaniem objeto osiem zmiennych demograficznych charakteryzujacych
zaréwno stan i strukture ludnosci Polski wedtug wieku, jak i1 procesy demogra-
ficzne, majace istotny wplyw na przyrost naturalny ludnosci, a tym samym wa-
runkujace proces jej reprodukcji. Podstawa sporzadzenia prognozy byty szeregi
czasowe z lat 2000-2013. Wzigto pod uwage nastepujace wielkosci: liczba lud-
no$ci wedlug stanu na 31.12, udziaty oséb w wieku 0-14, 15-64, 65 lat 1 wigcej
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w ogolnej liczbie ludnosci, surowy wspotczynnik urodzen, wspdtczynnik dziet-
no$ci, wspotczynnik zgonéw niemowlat oraz standaryzowany® wspolczynnik
zgonow ogodtem.

Analizujac stan ludnosci Polski, mozna dostrzec zmiany o charakterze roz-
nokierunkowym (rys. 1a). Po okresie spadku, ktory mial miejsce w latach 2000-
2007, liczba ludnosci Polski nieznacznie wzrosta, ale juz w ostatnich dwoch la-
tach ponownie dat si¢ zauwazy¢ spadek jej wielkosci. W rezultacie korzystnych
zmian obserwowanych w latach 2008-2011 w ostatnim roku analizy w stosunku
do 2000 r. odnotowano przyrost liczebny ludnosci o 242 tys. 0séb, co w ujeciu
wzglednym daje $rednioroczny przyrost na poziomie 0,5% . Polska z liczba lud-
nosci wynoszaca w 2013 r. 38 496 tys. 0sob, plasuje si¢ na szostym miejscu po
Niemczech, Francji, Wielkiej Brytanii, Wloszech i Hiszpanii. Badania prowa-
dzone przez autora w zakresie procesow demograficznych w krajach Europy
Srodkowo-Wschodniej (ESW) pokazaty, ze w okresie 2000-2012 — na czternascie
krajow wzigtych do analizy — tylko w Polsce, Stowacji, Stowenii i w Czechach
odnotowano $rednioroczne przyrosty. Na te korzystne zmiany istotny wplyw miata
nadwyzka urodzen nad zgonami, tzn. dodatni przyrost naturalny ludnosci.

W pozostatych krajach ESW dat si¢ zauwazyé rzeczywisty ubytek liczby
ludnosci. Najwigkszy — ponad 14% — odnotowano w republikach battyckich
(Lotwa, Litwa) oraz w Bulgarii (spadek o 10,5%) i na Ukrainie (spadek o 7,4%).
Niekorzystne zmiany w tym zakresie spowodowane byly zaré6wno ujemnym
przyrostem naturalnym, jak i ubytkiem migracyjnym ludnosci.

Zgodnie z prognoza ludnosciowa dla $wiata opracowang przez ONZ (we-
dtug wariantu $redniego) w perspektywie 2050 roku potencjat ludnosciowy ba-
danej grupy krajow zmniejszy si¢ z 303 mln w 2012 r. do 254 mIn w roku 2050,
co oznacza spadek o ponad 16%. W perspektywie 40 lat najwicksze ubytki rze-
czywiste ludnosci przewidywane sa w Bulgarii (o 30,7%), Motdawii (o 30,2%)
i na Ukrainie (0o 26%), najmniejsze za$§ — w Slowenii (o 1,6%) i Stowacji
(o 7,7%). W polowie XXI w. Polska ma liczy¢ 34 079 tys. osob, tj. o ok. 11%
mniej niz w 2012 r. Ze wszystkich badanych krajow tylko w Czechach nalezy
si¢ spodziewa¢ przyrostu liczby ludnosci w 2050 r. w stosunku do 2012 r. —
0 6,8% [Sojka, 2013a; Sojka, 2013b].

W badanych latach systematycznie zmniejszata si¢ liczba oséb w wieku
0-14 lat; udzial tej populacji w ogoélnej liczbie ludno$ci obnizyt si¢ z 19,8%
w 2000 r. do 15% w 2013 r. (por. rys. 1b). Zaréwno liczba, jak i udzial dzieci

2 Przy obliczaniu standaryzowanego wspotczynnika zgondéw wykorzystano modelowa europejska
strukturg ludnosci wedtug wieku z 2013 r. Por. http://www.gro-scotland.gov.uk/files2/stats/age-
standardised-death-rates-esp/age-standardised-death-ratesesp-background.pdf.
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w ogoblnej populacji maleje nieprzerwanie od potowy lat 80. ubiegtego wieku —
wowczas stanowily one ponad czwarta czg$¢ spoleczenstwa, a na poczatku tego
wieku juz niespela 20%. Z drugiej strony widoczny jest permanentny wzrost
(o ponad 2%) odsetka osob starszych, ktory w 2013 r. osiagnat poziom 14,2%
(por. rys. 1d). Perspektywy demograficzne Polski (ale w rownym stopniu i Sto-
wacji) do 2050 r. nie sa tez optymistyczne w tej kwestii, albowiem zgodnie
z prognoza ONZ beda to najszybciej starzejace si¢ kraje z grupy panstw Europy
Srodkowo-Wschodniej (najwigkszy przyrost odsetka osob w wieku 60 lat i wig-
cej — o 16,5% oraz najwigkszy przyrost mediany wieku: 10-11 lat).

Starzeniu si¢ ludnosci towarzyszy i bedzie towarzyszyt w najblizszej przyszto-
sci jeszcze jeden niekorzystny trend, a mianowicie zmniejszanie si¢ udziatu poten-
cjalnych zasobow pracy w ogoélnej liczbie ludnosci (rys. lc). Osoby urodzone
w okresie drugiego wyzu demograficznego (lata 80. XX w.) zasilaly, na przetomie
XX 1 XXI w., grupe oséb zdolnych do pracy, stad jeszcze na poczatku dekady ob-
serwowane byly wzrosty udziatu oséb w wieku 15-64 lat w ogodlne;j liczbie ludnosci.
Jednakze po okresach systematycznego wzrostu do 2010 r., obserwujemy spadki te-
go odsetka. Zmiany te — w sensie wspotczynnika determinacji — dobrze opisuje wie-
lomian stopnia drugiego: y, = - 0,0251t* + 0,6127t + 67,439; R* = 0,9830.

Biorac pod uwage ksztattowanie si¢ wspotczynnika urodzen, ktory jest istotna
sktadowa przyrostu naturalnego ludnosci, nalezy stwierdzi¢, ze w badanym okresie
zmiany tego parametru miaty rozny charakter (1e). Po okresach spadku (lata 2000-
2003) nastapit okres wzrostu nat¢zenia urodzen, ale tylko do 2009 r., po czym
poczawszy od 2010 r. ponownie dat si¢ zauwazy¢ spadek liczby urodzen w przeli-
czeniu na 1000 mieszkancéw. Podobne tendencje widoczne sa w przypadku wspot-
czynnika dzietnosci teoretycznej, ktory jak wiadomo od poczatku lat 80. ubieglego
wieku nie gwarantuje prostej zastgpowalnosci pokolen. Obecnie wspotczynnik ten
ksztattuje si¢ w Polsce na poziomie 1,26, co oznacza, ze na 100 kobiet w wieku roz-
rodczym przypada tylko 126 urodzonych dzieci (rys. 1f).

Wedhug prognoz demograficznych odniesionych do XXI w. nalezy oczeki-
wac statego i poglebiajacego si¢ regresu ludnosciowego Polski. Wskazuja na to
obiektywne uwarunkowania demograficzno-spoteczne. W ogdlnym zaludnieniu
kraju coraz wyzszy begdzie odsetek ludzi starych i bardzo starych. Roéwnoczesnie
mniej liczne roczniki kobiet beda wchodzity w wiek reprodukcyjny. Jak pisze
Eberhardt, raczej nie nalezy oczekiwa¢ zwigkszenia si¢ dzietno$ci w spoleczen-
stwie preferujacym konsumpcyjny model zycia. Tego typu spotecznos$ci sa skaza-
ne na stopniowe wymieranie. Przyjmowanie mtodych imigrantow z innych krajow
moze ten proces opozni¢, a nawet zahamowac, ale obecnie okreslenie ich wptywu
na ruch naturalny jest trudne do oszacowania [Eberhardt, 2014, s. 150-151].
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Umieralno$¢ niemowlat nieprzerwanie spada w Polsce od lat 90. XX w.,
kiedy nasz kraj zaczal nadrabia¢ zaleglosci i dogania¢ inne kraje Europy Za-
chodniej’. Wspétezynnik zgonéw dzieci ponizej 1. roku zycia zmniejszyt si¢ do
4,6 na 1000 urodzen zywych, podczas gdy w 2000 r. siggat ponad 8%o (rys. 1g).
Wprawdzie poziom umieralno$ci niemowlat w Polsce systematycznie obniza sig,
a tempo spadku jest wigksze niz przecigtne dla krajow Wspolnoty, jednak w Pol-
sce wspolczynnik ten wciaz jest wyzszy od przecigtnego wspolczynnika w UE
(w2013 r. — 3,8 na 1000 urodzen zywych).

W latach 2000-2013 obserwowany byt takze systematyczny spadek umie-
ralnosci ogdtem (rys. 1h). Standaryzowany modelowa europejska struktura wie-
ku wspdtczynnik zgondow ogdtem obnizyt si¢ z 1657 do 1284 zgondéw na 100 tys.
ludnosci, co oznacza spadek o ponad jedna piata.

Prezentacja i ocena wynikéw prognoz

W tabelach 1 i 2 zawarto obliczone na kolejne dwa okresy, tj. 2014 i 2015,
prognozy opisanych wczesniej wielkosci demograficznych wraz z bltedami pro-
gnoz. Natomiast na rys. la-lh przedstawiono wartosci rzeczywiste analizowa-
nych wielkos$ci wraz z warto$ciami prognoz wygastych, z tym ze za kazdym ra-
zem wybierano metodg prognozowania przy wykorzystaniu ktorej uzyskiwano
najnizsze bl¢dy prognoz.

Tabela 1. Prognozy liczby i struktury ludnos$ci wedtug wieku oraz ocena
dopuszczalno$ci predykeji

Sredniokwadrat Wzgledny blad
Metoda prognozowania Okres | Prognoza Sredniokwadratowy zglednny bia
blad ex post prognozy w %
1 2 3 4 5
Ludno$é ogotem
. 2014 38532,40 0,060
Metoda wag harmonicznych 22,647
2015 38563,45 0,060
2014 38517,37 0,290
Metoda Holta (o= 0,95; B =0,1) 111,157
2015 38535,59 0,290

* W latach 1950-2013 wspotezynnik zgonéw niemowlat malat éredniorocznie o 4,9%, ale znacz-
nie wigksze tempo spadku bylo w latach 1990-2013 i wynosito 6,0%, za$ w latach 2000-2013
zmniejszylo sig¢ do 4,6%. Spowolnienie tempa zmian jest zjawiskiem naturalnym, kazdy kolejny
,,sukces w obnizaniu umieralnosci” jest coraz trudniej osiagna¢. Warto podkresli¢, ze od 2011 r.
natgzenie zgondw dzieci ponizej 1. roku zycia spadio ponizej 5%o. Jednakze mimo tak znacz-
nych osiagni¢¢ w tym zakresie, umieralno$¢ niemowlat w Polsce ciagle znacznie przekracza
wartosci notowane w wielu innych krajach europejskich.



Adaptacyjne metody prognozowania w demografii 257
cd. tabeli 1
1 2 3 4 5
2014 38499,74 0,262
Metoda Browna (o = 0,9) 100,884
2015 38576,35 0,262
. . . 2014 38325,99 0,150
Trend wielomianowy 4 stopnia 57,389
2015 3794524 0,151
Odsetek os6b w wieku 0-14 lat
. 2014 14,85 0,059
Metoda wag harmonicznych 0,0087
2015 14,70 0,059
Metoda Holta (o= 0,95; f = 2014 14,90 0.0854 0,573
0,95) 2015 14,80 ’ 0,577
2014 15,01 3,103
Metoda Browna (o = 0,9) 0,4658
2015 14,39 3,238
2014 15,19 0,382
Trend wielomi 2 stopni 0,058
rend wielomianowy 2 stopnia 2015 15.36 , 0378
Odsetek 0séb w wieku 15-64 lata
. 2014 70,90 0,039
Metoda wag harmonicznych 0,0275
2015 71,02 0,039
2014 70,53 0,242
Metoda Holta (o= 0,8; B =0,9) 0,1709
2015 70,27 0,243
2014 70,82 0,479
Metoda Browna (o= 0,9) 0,3391
2015 71,48 0,474
. . . 2014 70,83 0,174
Trend wielomianowy 2 stopnia 0,1236
2015 70,62 0,175
Odsetek os6b w wieku 65 lat i wiecej
. 2014 14,22 0,108
Metoda wag harmonicznych 0,0154
2015 14,26 0,108
Metoda Holta (o= 0,95; = 2014 14,59 0.1139 0,781
0,95) 2015 14,99 ’ 0,760
2014 14,16 1,468
Metoda Browna (o = 0,9) 0,2078
2015 14,03 1,481
. 2014 14,17 1,031
Trend liniowy 0,1461
2015 14,30 1,021
Zrodto: Opracowanie whasne.
Tabela 2. Prognozy wybranych wspotczynnikow demograficznych oraz ocena
dopuszczalnosci predykcji
Metoda prognozowania Okres | Prognoza Sredniokwadratowy Wagledny blad
blad ex post prognozy w %
1 2 3 4 5
Surowy wspélezynnik urodzen
. 2014 9,72 0,620
Metoda wag harmonicznych 2015 9.78 0,0608 0.610
Metoda Holta (= 0,0; p = 0,95) ——ors %.28 0,3347 3.360
etoda Holta (=0.9:=0.95) ™75 8.94 : 3,980




258 Elzbieta Sojka
cd. tabeli 2
1 2 3 4 5
Metoda B (=09 2014 9,64 3,750
etoda Browna (o =0,
M 2015 10,04 0,3615 3,603
. . . 2014 8,30 2,308
Trend wielomianowy 3 stopnia 0,1916
2015 6,81 2,815
Wspélezynnik dzietnosci teoretycznej
) 2014 1,269 0,575
Metoda wag harmonicznych 0,0073
2015 1,275 0,572
M - ‘B= 2014 1,221 3,480
etoda Holta (o= 0,95; B 0.0445
0,95) 2015 1,185 3,586
2014 1,260 3,581
Metoda Browna (a = 0,9) 0,0451
2015 1,289 3,500
. ) 2014 1,110 2,111
Trend wielomianowy 3 stopnia 0,0234
2015 0,943 2,486
Wspélezynnik zgonéw niemowlat
2014 4,45 1,348
Metoda wag harmonicznych 0,0600
2015 4,31 1,392
2014 4,20 4,398
Metoda Holta (e = 0,2; $ =0,9) 0,1847
2015 3,99 4,629
2014 4,60 7,377
Metoda Browna (a = 0,9) 0,3394
2015 4,08 8,325
o 2014 4,02 3,746
Trend liniowy 0,1505
2015 3,74 4,026
Standaryzowany wspolczynnik zgonow
2014 1271,72 0,452
Metoda wag harmonicznych 5,7496
2015 1256,76 0,457
2014 125491 2,111
Metoda Holta (a.=0,9; p =0,2) 26,4866
2015 1227,63 2,158
Metoda Browna (o = 0,9) 2014 1285,65 36,982 2,877
2015 1245,68 ' 2,969
2014 124225 15,6807 1,263
Trend liniowy
2015 1213,08 1,293

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Analiza danych w tabeli 1 i 2 pozwala na stwierdzenie, ze najlepsza dla
prognozowania tych wielko$ci okazata si¢ metoda trendu pelzajacego z wagami
harmonicznymi. We wszystkich przypadkach bledy prognoz sa mate (nie prze-
kroczyty 1,5%), co oznacza, ze obliczone prognozy sa dopuszczalne. Krzywe
wartosci prognoz wygastych przedstawione na rys. la-1h pokrywaja si¢ na catej
swojej dtugosci z warto$ciami rzeczywistymi. Zatem model trendu petzajacego
z wagami harmonicznymi moze by¢ skutecznym narzedziem prognozowania
badanych proceséw demograficznych. Model ten ma duza elastyczno$¢ i zdol-
no$¢ dostosowawcza w przypadku nieregularnych zmian kierunku i szybkos$ci
trendu oraz gdy przebieg zjawiska w czasie nie jest dostatecznie stabilny.

Z danych GUS wynika, ze po raz pierwszy od 2010 r. przestala spadaé
w Polsce liczba urodzen. W 2014 r. urodzito si¢ 376 tys. dzieci, tj. o 6 tys. wigcej
niz w roku wczesniejszym. Wzrost nie jest moze imponujacy, ale mozna ocze-
kiwaé, ze pozytywna tendencja si¢ utrzyma. Na posiadanie dzieci zdecydowaty
si¢ liczne obecnie roczniki trzydziestokilkulatkow, ktorzy doszli do wniosku, ze
dluzej nie mogg juz czeka¢ na potomstwo. Obecnie wiek ponad trzydziesci lat
osiagaja roczniki z drugiego wyzu demograficznego w latach 1979-1984, gdy
rodzito si¢ w Polsce od 690 tys. do ponad 700 tys. dzieci rocznie. W 2014 r. byto
lepiej niz w 2013 r., kiedy w ciagu dwunastu miesiecy Polki urodzity zaledwie
370 tys. dzieci. Na ten korzystny trend moze mie¢ wptyw wprowadzenie w 2013 .
rocznego urlopu rodzicielskiego. Mogl on sprzyja¢ pewnej grupie osdéb w podejmo-
waniu decyzji o rodzicielstwie. I taka funkcje moze spetnia¢ réwniez w przysztosci.
Stad moga si¢ sprawdzi¢ wzrostowe prognozy wspotczynnika urodzen oraz wspot-
czynnika dzietnosci z wykorzystaniem metody wag harmonicznych.

Obserwujac ksztattowanie si¢ wspolczynnikow umieralnosei (rys. 1g, 1h),
widaé, ze ich wartosci od 2000 r. systematycznie malaty i wedtug postawionych
prognoz ta tendencja utrzyma si¢ w kolejnych latach.

Bez wzgledu na metodg prognozowania, w kolejnych latach bedzie wzrastat
udzial os6b w wieku 65 lat i wiecej w ogolnej liczbie ludnosci, co oznacza, ze
proces starzenia si¢ ludnoéci Polski bedzie postepowat. Swiadcza o tym takze
wyniki najnowszej prognozy ludnosciowej na lata 2014-2050 sporzadzonej
przez GUS". Zgodnie z prognoza udziat oséb starszych w ogélnej liczbie ludno-
$ci bedzie rést z 15,3% w 2014 r. do 18,9% w 2020 r., by w potowie XXI w.
osiagna¢ poziom 32,7 punktéw procentowych, co oznacza, ze co trzecia osoba
w Polsce bedzie w wieku 65 lat i wigce;j.

4 Prognoza ludnosci na lata 2014-2050 [w:] hitp://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/
prognoza-ludnosci/prognoza-ludnosci-na-lata-2014-2050-opracowana-2014-r-,1,5. html (dostgp:
26.02.2015).
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Jak wiadomo, procesy demograficzne poprzez swoj silny, bezposredni
wplyw na liczby emerytow i ubezpieczonych, oddziatuja istotnie na sytuacje fi-
nansowg funduszu emerytalnego’. Wyniki prognozy demograficznej dla Polski
nalezy w tym konteks$cie uzna¢ za co najmniej niepokojace. We wszystkich wa-
riantach prognozy wplywow’ i wydatkéw funduszu emerytalnego opracowanej
przez ZUS do 2060 r. — przez wszystkie lata, az do konca horyzontu prognozy —
fundusz emerytalny osiaga ujemne saldo roczne. Oznacza to, ze biezace wplywy
sktadkowe do funduszu nie pokrywaja wydatkow na finansowane z niego emerytury
oraz czesci odpisu na ZUS. Wyniki prognozy ZUS (wariant 1 — posredni) pokazuja,
ze w perspektywie 2060 r. liczba ubezpieczonych bedzie wykazywata tendencje ma-
lejaca, natomiast zwigkszac si¢ bedzie liczba emerytow (fundusz emerytalny).

Miara efektywnosci systemu emerytalnego jest jego wydolno$¢, ktéra moz-
na definiowa¢ jako iloraz wptywow i wydatkow funduszu. Kategoria ta w czy-
telny sposdb opisuje, w jakim stopniu biezace potrzeby systemu emerytalnego sa
zaspokajane biezacymi sktadkami. W kazdym z wariantow prognozy wskaznik
wydolnosci systemu nie osiaga 100 % (na rys. 2 pokazano wskazniki dla warian-
tu 1), jednak we wszystkich wariantach miara ta w 2060 r. byla wyzsza niz
w 2015. W wariancie 1 jest to wzrost 0 23%.

—&— Wydolnos$¢ systemu
—m— Wspdiczynnik obciazenia

100 -~
80 & <
60 1 g—e /

40 - ._.___.___;‘.——*/7

20

w %

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Rys. 2. Wyniki prognozy wybranych parametrow systemu emerytalnego opracowane;j
przez ZUS do 2060 r. wedtug wariantu posredniego

Zrodto: Opracowanie whasne.

> W prognozie wptywow i wydatkéw funduszu emerytalnego sporzadzonej przez ZUS wykorzy-
stana zostala prognoza demograficzna Eurostatu z wariantu bazowego obliczen wykonywanych
dla Grupy Roboczej do Spraw Starzenia si¢ Spoteczenstwa przy Komisji Europejskiej. Progno-
za sporzadzona zostata w trzech wariantach: wariant nr 1 — posredni, wariant nr 2 — pesymi-
styczny 1 wariant nr 3 — optymistyczny. Por. Prognoza wplywow i wydatkow funduszu emerytal
nego do 2060 roku, ZUS, Warszawa 2013 http://www.zus.pl/bip/pliki/Prognoza fundusz_
emerytalny 2015 2060.pdf (pobrano 25.05.2015).

W wynikach prognozy po stronie wptywoéw ZUS uwzglednil wytacznie wptywy skfadkowe. Por.
Prognoza wplywow i wydatkow funduszu emerytalnego do 2060 roku, ZUS, Warszawa 2013
http://www.zus.pl/bip/pliki/Prognoza_fundusz emerytalny 2015 2060.pdf (pobrano 25.05.2015).
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Biorac natomiast pod uwagg wspotczynnik obcigzenia systemowego, okre-
Slajacy liczbe emerytéw przypadajaca na 100 osob objetych ubezpieczeniem
emerytalnym, mozna stwierdzi¢, ze w latach 2015-2040 jego warto$¢ bedzie
w granicach 36%-39%, po czym nastapi znaczacy wzrost. W 2060 r. na 100 oséb
objetych tym ubezpieczeniem przypada¢ bedzie 59 emerytéw. Ten wzrost obcia-
zenia moze by¢ spowodowany z jednej strony malejaca liczba ubezpieczonych,
a drugiej — duzym przyrostem liczby 0s6b pobierajacych emerytury, co zwiazane
bedzie z przechodzeniem na $wiadczenia osob z wyzu demograficznego lat §0.
XX w. oraz zakonczeniem procesu podwyzszania wieku emerytalnego.

Reasumujac, starzenie si¢ ludnosci jest procesem nieodwracalnym, ma cha-
rakter globalny, a wynika gtéwnie ze spadku dzietnosci i wydhluzania si¢ prze-
cietnego dalszego trwania zycia. Na przebieg tego procesu wptywaja takze wyze
i nize urodzen z okres6w przeszlych oraz migracje zagraniczne. Ten znaczny
przyrost liczby osob starszych stawia wiele powaznych zadan przed szeroko ro-
zumiang pomoca spoleczna. W badaniach gerontologicznych zwraca si¢ uwage
na rosnagce w miarg postepujacego starzenia si¢ ludnosci zapotrzebowanie na
ustugi opiekuncze zwiagzane z ograniczong mobilnoscia i zdolno$cia do samoob-
stugi. Na skutek wzrostu odsetka osob w wieku 80 lat i wigcej mozna oczeki-
waé, ze w nieodleglej przysztosci bedzie si¢ powickszata liczba 0sob starszych
z niepetnosprawnoscia, ktore tworza jednoosobowe gospodarstwa domowe i kto-
re beda wymagaly w przysztosci codziennego wsparcia.

Podsumowanie

Metody adaptacyjne moga by¢ skutecznym narzg¢dziem prognozowania ba-
danych zmiennych demograficznych. Spos$rod zastosowanych metod za najlep-
sza, tj. dajaca najmniejsze btedy prognoz, nalezy uzna¢ metode trendu petzaja-
cego z wagami harmonicznymi.

W najblizszych latach postgpowaé bedzie proces starzenia sig¢ ludnosci Polski
przejawiajacy si¢ w spadku udziatu dzieci w ogélnej liczbie ludno$ci i wzroscie od-
setka 0sob starszych. Aczkolwiek zmiany te bytyby nieznaczne, biorac pod uwage,
ze w 2013 r. odpowiednie wskazniki struktury wyniosty: 15% oraz 14,2%.

W zakresie umieralno$ci niemowlat i umieralnos$ci ogdélem w najblizszej
przysztosci utrzyma si¢ korzystna, spadkowa tendencja obserwowana od 2000 r.
I tak w 2014 r. na 1000 urodzen zywych bedzie przypadato — zgodnie z prognoza —
4,45 zgonow dzieci ponizej 1. roku zycia wobec 4,6 zgonéw w 2013 r. Nato-
miast standaryzowany wspotczynnik zgonow ogélem zmniejszytby sig w 2014 r.
0 12 zgonow na 100 tys. ludnosci w stosunku do roku ubiegtego.
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Wyznaczone prognozy liczby ludnosci pokazaty, ze potencjat ludnosciowy
Polski nieznacznie wzro$nie w latach 2014-2015. Roczne przyrosty liczby lud-
nos$ci wynosityby odpowiednio: w 2014 r. — 36,4 tys. osob, w 2015 r. — 31,05 tys.
w stosunku do roku ubieglego’.
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ADAPTIVE FORECASTING METHOD IN DEMOGRAPHICS

Summary: The research paper is focused on the assessment of usefulness of adaptive
methods in forecasting demographic variables. The goal of the paper is to conduct the re-
tro and prospective analysis of selected demographic values in the sphere of changes in
time, and also to indicate an efficient method for forecasting of studied values in sub-
sequent periods. Time series for Poland for the period between 2000 and 2013 are the
basis for the development of the forecast. Mean squared errors of ex post forecasts are
used as forecast quality measures. The results of the study show that among applied
methods of forecasting, the method of creeping trend with harmonic weights is the most
suitable as it gives the smallest forecast errors.

Keywords: adaptation methods, forecasting, demographic variables, forecast error.



