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Prognoza ludnosci dla Polski na podstawie
ekonometrycznej prognozy strumieni migracyjnych’

Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw prognozy ludnosci
Polski na lata 2015—2060, opartej na ekonometrycznym modelu strumieni mi-
gracyjnych. Od dotychczas tworzonych prognoz i projekcji podejscie to odréznia
sie trzema istotnymi zatozeniami: przyjeciem za przedmiot prognozy populacji
rezydentow, zastosowaniem ekonometrycznych narzedzi do szacowania czte-
rech strumieni migracyjnych (naptywu oraz odpfywu w podziale na cudzoziem-
cow i Polakéw) oraz uwzglednieniem (w sposob formalny) niepewnosci uzyski-
wanych oszacowan.

Wyniki badania wskazujg na zgodnos¢ zastosowanych modeli strumieni mi-
gracyjnych z teoriami migracyjnymi. Prognozy przewidujg nasilenie imigracji do
Polski w ciggu najblizszych czterech dekad. Nalezy sie przy tym spodziewac
spadku liczby ludno$ci i starzenia sie populacji, cho¢ tempo tych dwoch zjawisk
bedzie wolniejsze, niz przewidujg to inne analizy demograficzne.

Stowa kluczowe: prognozowanie demograficzne, prognozowanie migracji,
modele bayesowskie, starzenie sie, depopulacja.
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Niniejszy artykut przedstawia wyniki prognozy ludnosci Polski do 2060 r.,
uwzgledniajgcej trzy istotne zatozenia odrézniajace jg od dotychczas tworzonych
prognoz i projekcji>. Po pierwsze, za przedmiot prognozy przyjeto populacje
rezydentow (a nie ludnos¢ liczong wedtug kryteriow krajowej definicji zamiesz-
kania). Po wtére, zastosowano ekonometryczne narzedzia do szacowania wiel-
kosci czterech strumieni migracyjnych — naptywu i odptywu cudzoziemcédw oraz
naptywu i odptywu Polakéw, zamiast przyjmowania arbitralnych zatozen doty-
czacych przebiegu tych proceséw w przysziosci. Wreszcie, wykorzystujac na-
rzedzia statystyki bayesowskiej, uwzgledniono w sposéb formalny niepewnos¢
uzyskiwanych oszacowan zwigzang z przewidywaniami na temat ptodnosci
i umieralnosci. Wprawdzie obecnie dostepne sg prognozy dla Polski — sporza-
dzane przez GUS oraz ONZ — ktore odwotujg sie do kategorii rezydentéw (pro-
gnoza ONZ zawiera réwniez komponent szacowania niepewnosci), ale zadna
nie fgczy wszystkich wymienionych wczesniej elementéw. Dodatkowo, jak zo-
stanie wykazane, prognozy te opierajg sie na odmiennych oszacowaniach sta-
néw historycznych populacji, co ma niebagatelne znaczenie dla przebiegu pro-
ceséw populacyjnych w przysziosci.

Punktem wyjscia jest dobrze zakorzeniona w tradycji prognozowania ludnosci
metoda kohortowo-sktadnikowa, polegajgca na zalgorytmizowaniu réwnania
bilansowego, ktérego kolejne iteracje pozwalajg na oszacowanie stanu populaciji
w dowolnym momencie w przysztosci. Wyjsciowe rownanie mozna zapisac jako:

P =P+ NGt,t+1 + NMt,t+1 =P+ Bt,t+1 - Dt,t+1 + It,t+1 - Et,t+1 (1)
gdzie:

P, — stan populacji wedtug przyjetej definicji w momencie ¢,

NG..y; — przyrost naturalny populacji w okresie (t,t+ 1), na ktéry sktada-
ja sig urodzenia i zgony w okresie (¢t,t+ 1), odpowiednio By,
i Dt,t+1!

NM,,., — saldo migracji zagranicznych w okresie (t,t + 1), na ktore sktada-
ja sie imigracje i emigracje w okresie (¢t,t+ 1), odpowiednio ;.

1Et 41

Jezeli moment ¢ jest ostatnim momentem obserwacji, to oszacowanie wielko-
&ci strumieni urodzen, zgondw, naptywu i odptywu ludno$ci dla nastepujgcych
pdzniej okresow wymaga zatozen co do poziomu ptodno$ci kobiet oraz umieral-
nosci i natezenia migracji w kolejnych okresach. Z uwagi na fakt, ze rozrodczos¢
w roznych grupach wieku kobiet, a takze natezenie umieralnosci i migracji
w réznych grupach wieku obu pici sg rézne, tradycyjnie przyjmuje sie oparcie
prognozowania stanu wielkosci populacji ogétem na szacunkach liczby kobiet
i mezczyzn w poszczegdlnych grupach wieku, przy zatozeniu przysztych czgst-
kowych wspoétczynnikéw ptodnosci i zgondw oraz migracii.

2 Prognoza opisuje spodziewany przez badacza przebieg zjawiska. W projekcji uwzglednia sie
dodatkowe, hipotetyczne zatozenia, np. ze kraj bedzie zamkniety na migracje lub ze nastgpig istotne
zmiany poziomu ptodnosci.
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Omawiang prognoze oparto na tej samej arytmetycznej regule co inne znane
prognozy i projekcje ludnosci Polski, sporzadzane m.in. przez GUS, Eurostat
i ONZ. Roznice pomiedzy wynikami przedstawianymi w niniejszym artykule
a innymi dostepnymi rezultatami projekcji ludnosci biorg sie z faktu zastosowa-
nia przez autorki oryginalnego oszacowania wyjsciowej populacji w poszczegol-
nych okresach obserwacji (co wynika ze stosowania innego zrddta pomiaru
strumieni migracyjnych) oraz odmiennego prognozowania strumieni migracyj-
nych (w omawianym przypadku sg to procedury ekonometryczne dla danych
panelowych). Warto przy tym zaznaczy¢, ze zmiana historycznych wielkosci
populacji ma wptyw nie tylko na punkt wyjscia prognozy, lecz takze na oszaco-
wanie historycznych wartosci wspotczynnikéw, co przektada sie na inng ich pre-
dykcje. Dodatkowo przy formutowaniu zatozen dotyczgcych umieralnosci i ptod-
nosci przyjeto podejscie probabilistyczne, zaczerpniete z metodologii ONZ (Al-
kema, Gerland, Raftery i Wilmoth, 2015), ktére zmodyfikowano tak, aby odpo-
wiadato zrewidowanym szacunkom ludnosci Polski®.

KLUCZOWE ELEMENTY KONSTRUKCJI PROGNOZY LUDNOSCI POLSKI
DO 2060 R.

Pierwsza decyzja, jakg musi podjaé badacz przygotowujacy sie do wyliczenia
prognozy, dotyczy horyzontu prognozy. W niniejszej analizie zdecydowano sie
na rok 2060. Jest to wypadkowa dwdch przestanek, dziatajgcych w przeciwnych
kierunkach. Z jednej strony, prognozy o krotszym horyzoncie czasowym (niz np.
2100 r., ktory jest przyjmowany przez ONZ) sg obarczone mniejszym ryzykiem
popetnienia btedu. Z drugiej strony jednak, wydtuzenie perspektywy (powyzej
roku 2050, przyjmowanego np. przez GUS) pozwala na uwzglednienie wptywu
procesow, ktérych efekt nie bytby mozliwy do zaobserwowania w krotszym okre-
sie (tu: wptywu proceséw migracyjnych na zmiany populacji). Przyjecie perspek-
tywy 2060 r. pozwala skwantyfikowa¢ efekty zwiekszonego naptywu migrantow
i obecnosci ich drugiego pokolenia.

Stan wyjsciowy populacji w 2015 r.

W niniejszej prognozie stan ludnosci Polski ustalono zgodnie z definicjg rezy-
denta jako osoby zamieszkujgcej/przebywajacej na danym terenie przez co
najmniej 12 miesiecy, ktdrg przyjmuje sie za obowigzujgcg w ramach statystyki
publicznej krajéw europejskich (GUS, 2017a, s. 71). Stanowi ona punkt wyjscia
do szacowania wielko$ci wskaznikow demograficznych, gospodarczych i spo-
tecznych, w przypadku ktérych istotne jest odniesienie sie do wielkosci populaciji.
Pomimo powszechnej zgody co do zasadnosci i uzytecznosci tego kryterium,
praktyka pomiaru stanu populacji wedtug podanej wyzej definicji jest w Europie
zréznicowana. Wynika to z uwarunkowan politycznych i prawnych poszczegdl-

3 Zob. podrozdziat Probabilistyczne zatozenia prognozy natezenia umieralnosci i ptodno$ci.



8 Wiadomosci Statystyczne nr 8 (687), 2018

nych krajow oraz tradycji ich statystyki publicznej, a takze z jakosci zrodet da-
nych, przede wszystkim zrédet informacji o wielkosci strumieni migracyjnych. Te
ostatnie majg kluczowe znaczenie dla jakosci oszacowan.

GUS publikuje szacunki wielkosci populacji rezydujacej od 2011 r. Raportowa-
ne wielkosci w latach 2009—2016 oscylowaty pomiedzy 37,967 min (dla roku
2015) i 38,064 min (dla roku 2011). Korzystanie z tych oszacowan nastrecza
jednak pewnych trudnosci, zwlaszcza gdy interesuje nas dynamika wielkoSci
populacji i uwzglednienie komponentoéw wptywajgcych na obserwowane zmiany
(przede wszystkim salda migracji zagranicznych). Za ilustracje owych trudnosci
niech postuzy zestawienie statystyk i szacunkéw dla 2016 r., opublikowanych
w Roczniku Demograficznym 2017 (GUS, 2017a), oraz arytmetyczne konse-
kwencje przyjecia tychze wartosci. 31 grudnia 2016 r. wielko$¢ populacji statej
(wedtug krajowej definicji zamieszkania — liczba oséb zameldowanych na pobyt
staty w Polsce) wynosita 38,433 min (GUS, 2017a, s. 78). Jednoczesnie na pod-
stawie krajowych (w tym NSP 2011) i zagranicznych zroédet danych GUS szacuije,
ze 31 grudnia 2016 r. ok. 2,515 min sposrdd oséb, ktére sg zameldowane (1j. nie
dokonaty wymeldowania z pobytu statego w Polsce), przebywato za granicg co
najmniej 3 miesigce (GUS, 2017a, s. 463). Dodatkowo, wedtug szacunkéw GUS
ok. 80% czasowych emigrantéw z Polski przebywa za granicg przez co najmniej
12 miesiecy (GUS, 2017b, s. 3), a wiec zaliczajg sie oni do emigrantéw diugo-
okresowych, ktorzy w Swietle europejskiej definicji zamieszkania nie powinni by¢
traktowani jako rezydenci Polski. Zgodnie z tym szacunkiem ok. 2 min oséb nale-
zy traktowac jako rezydentéw innych krajow, a liczba zameldowanych na pobyt
staly rezydentéw w Polsce powinna wynosi¢ ok. 36,4 min. Tak przeprowadzony
szacunek rézni sie znaczgco od raportowanej przez GUS liczby rezydentow,
ktéra na 31 grudnia 2016 r. wynosita 37,973 min (GUS, 20173, s. 175).

Istnieje kilka czynnikéw, ktére mogg byé przyczyng zaobserwowanej rozbiez-
nosci. Pierwszym jest fakt, ze formalnie ré6znice mogag stanowi¢ rezydenci nie-
zameldowani w Polsce na pobyt staty (w tym cudzoziemcy). Nie wyjasnia to
jednak catej rozbieznosci, gdyz liczba ok. 1,5 min niezameldowanych na pobyt
staty rezydentdw wydaje sie bardzo mato prawdopodobna (zob. przedstawienie
analogicznych wyliczen dla lat wczesniejszych, dajgcych podobne wyniki,
w opracowaniu Anackiej, 2015). Drugim czynnikiem jest podkreslana przez GUS
koniecznos$¢ traktowania szacunku emigracji jako wartosci przyblizonych (GUS,
2017b, s. 3). | w tym przypadku nie wydaje sie jednak mozliwe, by to przyblize-
nie w szacowaniu bylo odpowiedzialne za wszystkie réznice. Kolejnym wyja-
Snieniem jest niejednolite podejscie GUS do okreslenia faktu zamieszkiwania na
terytorium danego kraju — inne przyjmuje sie w szacunkach emigracji bazujg-
cych na wynikach NSP 2011 (w szczegolnosci dotyczy to szacunku zasobu
emigracji z Polski), a nieco inne w raportowanych szacunkach ludnosci rezydu-
jacej (zob. Sleszynski, 2015 i definicje tam przytoczone, s. 2 i 3). Réznice uwi-
doczniajg sie ponadto w publikowanych przez GUS statystykach dotyczgcych
wielkosci populacji rezydujgcej i ruchu naturalnego oraz strumieni migracji na
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pobyt co najmniej 12 miesiecy, ktére sg raportowane do Eurostatu. | tak np.
liczba rezydentéw miedzy 31 grudnia 2015 r. i 31 grudnia 2016 r. spadia
o 5,8 tys. oséb (GUS, 2017a, s. 175). Jednoczesnie ruch naturalny wyniost
w tym okresie —5,8 tys. oséb (GUS, 2017a, s. 80), a wiec nalezatoby sie spo-
dziewa¢ salda migracji zagranicznych na poziomie zera. Tymczasem na pod-
stawie szacunkéw migracji na okres co najmniej 12 miesiecy przekazanych
przez GUS do Eurostatu mozna wyliczy¢, ze saldo emigracji wynosi ok. 28 tys.

Niezaleznie od tego, czy obserwowane niespéjnosci wynikajg z niedoktadnosci
szacunkow migracji, czy raczej z przyjecia odmiennych definicji rezydenta w roz-
nych szacunkach, sam fakt wystepowania niezgodnosci pomiedzy statystykami
médwigcymi o wielkosci populaciji rezydujgcej i tymi zdajgcymi sprawe z wielkosci
strumieni czy zasobdw migracyjnych oznacza, ze jednoczesne ich stosowanie
w réwnaniu bilansowym populacji jest niepoprawne. Procedura prognostyczna
wymaga jednak zastosowania obu miar. W zwigzku z tym w omawianej progno-
zie postuzono si¢ innymi szacunkami. Za punkt wyjscia do wyliczenia wielko$ci
populacji rezydujgcej w 2015 r. (tj. w startowym momencie prognozy) przyjeto
statystyke pochodzgcg z publikacji pierwszych wynikdéw spisu powszechnego
z 2011 r. (37,214 min wedtug stanu na 31 marca 2011 r. — GUS, 2012, s. 26; te
wielko$¢é wykorzystuje tez Sleszynski, 2012), potwierdzong m.in. przez wyliczenia
Gofaty (2012). Konsekwencjg tego wyboru jest szacunek populacji w 2015 r.
(ti. podstawy prognozy) na poziomie 37,022 min. Cho¢ wartos¢ ta rézni sie
znacznie od wielkosci ludnosci rezydujacej, ktorg publikuje GUS, warto zauwa-
zy¢, ze istniejg jeszcze nizsze oszacowania populacji rezydujgcej dla tego okresu
(Fihel, 2018).

Zrédta pomiaru i sposéb prognozowania naplywu i odptywu ludnosci

Analiza w kategoriach populacji rezydujgcej oznacza, Zze na zmiane stanu
i struktury populacji wptywajg migracje rozumiane jako opuszczenie terytorium
Polski badzZ przyjazd do kraju na okres co najmniej 12 miesiecy. Do wykonania
poprawnej prognozy konieczne jest zatem przewidzenie przysziych wartosci
strumieni migracyjnych mierzonych zgodnie z powyzszg definicja. Zadanie to
jest utatwione dzigki wprowadzeniu w zycie rozporzgdzenia (WE) nr 862/2007
z dnia 11 lipca 2007 r. w sprawie statystyk Wspodlnoty z zakresu migracji
i ochrony miedzynarodowej. Rozporzadzenie obliguje kraje unijne do przekazy-
wania do Eurostatu danych na temat wielkosci i struktury strumieni migracyjnych
(od 2009 r.) zgodnie z jednolitg definicjg. Dane zebrane i publikowane przez
Eurostat dezagregowane sg standardowo wedtug wieku i ptci, a dodatkowo réw-
niez wedtug kraju obywatelstwa. Pozwala to na odrebne analizowanie strumieni
naptywu i odptywu obywateli danego kraju i cudzoziemcdéw w kazdym kierunku.
Mozliwos¢ okreslenia zestawdw odrebnych czynnikéw determinujacych migracje
powrotng Polakéw czy imigracje cudzoziemcéw sprawia zas, ze w proghozowa-
niu mozna uchwyci¢ réznice w charakterystyce tych strumieni, co powinno sie
przetozyé na doktadnos¢ prognoz.
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Gromadzenie danych przez Eurostat wedtug wytycznych zharmonizowanych
dla wszystkich krajow oznacza, Zze dane te mogg stuzy¢ nie tylko jako zrodto
informacji o przeptywach migracyjnych z i do Polski, ale dodatkowo umozliwiajg
dokonywanie analiz poréwnawczych pomiedzy krajami europejskimi. Pozwalajg
tez na przewidywanie strumieni migracyjnych z i do Polski przy wykorzystaniu
statystyk innych krajéw europejskich. Istniejg bowiem teoretyczne przestanki, by
sgdzi¢, ze mechanizmy wplywajgce na strumienie naptywu i odptywu ludnosci sg
do pewnego stopnia uniwersalne (Zelinsky, 1971). Oczywiscie mozemy sie spo-
dziewac¢ krétkookresowych zakidéceh w postaci kryzyséw gospodarczych czy
politycznych, ktére na pewno bedg oddziatywaé na przebieg proceséw migracyj-
nych. W dtugim okresie jednak przeptywy warunkuje nie tylko biezgca sytuacja
gospodarcza i polityczna krajow przyjmujgcych i wysytajgcych, lecz takze sytua-
cja demograficzna, zaawansowanie procesu starzenia sie danej populacji czy
bilans ruchu naturalnego (Chesnais, 1986). Jesli zatem celem prognozy jest
przewidywanie przebiegu proceséw ludnosciowych w dtugim okresie (jak
w omawianym przypadku), warto odnies¢ sie do danych pozwalajgcych na
uwzglednienie owych uniwersalnych prawidtowosci. Przyktadem takich danych
sg statystyki migracyjne krajéw innych niz bedacy przedmiotem analizy, znajdu-
jacych sie na roéznych etapach rozwoju gospodarczego, technologicznego, de-
mograficznego itd. Jesli w przyjetym za podstawe analizy zestawie znajdg sie
informacje z krajéow doswiadczajgcych faz wzrostu, spadku, kryzysu itp., bedg
tez podstawy do wyciggania ogdlniejszych wnioskéw, wykraczajgcych poza
krotkookresowe prawidtowosci.

Badacze dostrzegajag, ze kraje europejskie podlegajg uniwersalnemu proce-
sowi przeksztatcania sie z kraju emigracji netto w kraj imigracyjny (Bonifazi,
2008; Fassmann i Reeger, 2012), zgodnie z koncepcjg cyklu migracyjnego
(Arango, 2012; Okolski, 2012). Sprawia to, ze doswiadczenia krajow znajdujg-
cych sie na bardziej zaawansowanych etapach tego procesu mogg by¢ wyko-
rzystane do przewidywania rozwoju wypadkéw w krajach znajdujgcych sie na
etapach wczesniejszych. Dotyczy to w szczegdlnosci Polski, ktéra nie doswiad-
czyla jeszcze przejscia migracyjnego (dotychczas emigracja przewazata liczeb-
nie nad imigracjg). W takim przypadku nie mozna sie spodziewaé, ze oparcie
prognozowania proceséw migracyjnych jedynie na danych historycznych przy-
niostoby trafne przewidywania dotyczace przysztosci kraju (w ktdrej spodziewa-
my sie zmiany trendu).

Skoro procesy migracyjne w wielu krajach europejskich majg podobng nature,
to do opisu ich przebiegu mozna wykorzysta¢ szczegdlne narzedzia ekonome-
tryczne, jakimi sg modele dla danych panelowych. Pozwalajg one na uchwyce-
nie ogodlnych zaleznosci zaobserwowanych historycznie w catej prébie krajow,
jednoczes$nie umozliwiajgc uwzglednienie specyfiki kazdego z nich, a w przy-
padku omawianej prognozy — nie tylko specyfike Polski, lecz takze zaobserwo-
wane (wczesniej) w innych krajach uniwersalne prawidtowosci.
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Przy doborze zmiennych objasniajacych w modelach kierowano sie zaréwno
powyzszymi przestankami teoretycznymi, jak i ograniczong dostepnoscig da-
nych. Ze wzgledu na zastosowanie procedury modelowania do sformutowania
prognozy strumieni migracyjnych mozliwe byto wykorzystanie jedynie tych
zmiennych, dla ktérych prognozowane warto$ci zmiennych objasniajgcych ist-
niaty bgdZz mogty by¢ oszacowane dla Polski w horyzoncie czasowym prognozy
(tji. do 2060 r.). W zwigzku z tym katalog determinant zostat zawezony do pod-
stawowych zmiennych gospodarczych (PKB i poziom bezrobocia) oraz zmien-
nych demograficznych mozliwych do wyliczenia z prognozy ludnosci. Wsrod
zmiennych demograficznych analizowano zaréwno czynniki, ktére mogg wpty-
wacé na potencjat (e)migracyjny badz presje migracyjng poszczegdlnych krajow
(np. odsetek populacji w wieku mobilnym, przyrost naturalny czy wspotczynnik
urodzen), jak i czynniki wptywajgce na sytuacje na rynku pracy, co przekfada sie
na atrakcyjno$¢ danego kraju jako celu migracji lub presje emigracyjna, np.
wspotczynnik obcigzenia demograficznego ludzmi starymi (old-age-dependency
ratio — OADR) czy odsetek oséb w wieku poprodukcyjnym. Takie podejscie nie
odbiega od przyjmowanych w innych demograficzno-ekonomicznych modelach
migraciji (zob. przeglad prognoz w Bijak, 2011).

Ostatecznie, po wstepnych analizach, liste zmiennych ograniczono do:

o odsetka populacji w wieku mobilnym (20—39 lat);

e wspotczynnika OADR;

o stopy przyrostu naturalnego;

e tempa wzrostu PKB*;

e poziomu PKB per capita (w liczbach bezwzglednych wedtug parytetu sity na-
bywczej oraz w relacji do innych krajow)®;

e stopy bezrobocia®.

Po wstepnym wskazaniu czynnikbw majacych wptyw na przyjete do progno-
zowania cztery kategorie, tj. naptyw i odptyw Polakéw oraz naptyw i odptyw cu-
dzoziemcow, zastosowano procedure przebiegajgcg w dwoch krokach.

Krok pierwszy obejmowat oszacowanie parametrow czterech réwnan o postaci:

Vieh = amxt + & (2)

gdzie y;/* — wielko$¢ strumienia typu m podzielonego przez wielkos¢ populaciji
analizowanego kraju i w roku t.

Wektor zmiennych objasniajgcych x jest dostosowany do ustalonego typu
przeptywu m i moze uwzglednia¢ biezgce oraz wczesniejsze wartosci zmiennej
y dla réznych kategorii przeptywéw. Uwzglednienie wsréd zmiennych objasnia-

4 Na podstawie prognozy OECD (https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=EQ95_LTB).
5 Na podstawie prognozy OECD (https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=EQ95_LTB).
6 Na podstawie prognozy Komisji Europejskiej (Komisja Europejska, 2015).
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jacych przesztych wartosci zmiennych objasnianych jest przy tym bardzo istotne,
gdyz pozwala na uchwycenie autoregresyjnego charakteru proceséw; w sposéb
oczywisty np. imigracja Polakéw (migracja powrotna) bedzie zaleze¢ od tego, ile
0sOb wczesniej wyjechato. Umozliwia réwniez wziecie pod uwage (w sposob
posredni) czynnikéw, ktérych opdznione wartosci zmiennej objasnianej moga
by¢ wskaznikiem (np. wielko$¢ sieci migracyjnych).

Oszacowania wektora parametrow a™ dokonano zgodnie z procedurg esty-
macji zaproponowang przez Arellana i Bonda (1991), pozwalajgcg na uwzgled-
nienie w réwnaniu komponentu autoregresyjnego, na probie 31 krajéow europej-
skich, obejmujgcej dane za lata 1998—2014 (przy czym nie dla wszystkich kra-
jow dostepne byly dane od poczgtku okresu). Szczegotowe wyniki estymacii
modeli zawiera tabl. 1.

TABL. 1. WYNIKI OSZACOWAN MODELI EKONOMETRYCZNYCH
WEDLUG KATEGORII PRZEPLYWOW WYKORZYSTANYCH DO PROGNOZOWANIA
NA PODSTAWIE DANYCH ZA LATA 1998—2014

Zmienne objasniajgce Wspotczynnik S%%%Zyﬂggfe p-value

Stopa emigracji Polakéw

Warto$¢ z poprzedniego OKresuU ........cccceveveeeecivenenns 0,3489 0,1083 0,001

Poziom bezrobocia w Polsce ..................... 0,2199 0,0979 0,025

Luka PKB w stosunku do $redniej UE-15 .. 2,1726 1,1179 0,052

Stata e -0,2308 0,6550 0,725
Stopa imigracji Polakéw

Wartosc¢ z poprzedniego okresu ... 0,4879 0,1424 0,001

Stopa wzrostu PKB w Polsce ........ 0,0220 0,0117 0,060

Stopa emigracji Polakéw z Polski —-0,0553 0,0291 0,057

Warto$¢ stopy emigracji Polakéw z Polski w po-

Przednim OKreSi€ ........ccovvcueieeeeeeiiieee e 0,1169 0,0207 0,000
Kraj UE-157 ..o -0,1858 0,0940 0,048
Stata .o 0,9016 0,4220 0,033

Stopa imigracji cudzoziemcow
Warto$¢ z poprzedniego OKresuU ........ccccevevveeecivenenns 0,4577 0,0704 0,000
Stopa przyrostu naturalnego -1,1857 0,3969 0,003
Poziom PKB per capita (PPP) ......cccccovevveevieneeinnnn 0,0002 0,0000 0,000
Stopa wzrostu PKB w POISCE ........ccccoeviiviiiieeiienn, 0,0678 0,0421 0,108
Poziom bezrobocia w Polsce .. -0,3272 0,1196 0,006
OADR ... -0,2900 0,1469 0,048
Kraj UE-157 ..o 0,9727 0,5561 0,080
Stata e 8,8556 3,5834 0,013
Stopa emigracji cudzoziemcéw
Wartos¢ z poprzedniego okresu .......ccccceeevvveeeeennn. 0,2963 0,1243 0,017
Warto$¢ stopy imigracji cudzoziemcéw dwa okresy

WCZESNIE] ..euvieiniieiieeiiee ettt 0,0616 0,0230 0,007

Stata oo 2,2100 0,6808 0,001

a Nie dotyczy Polski.

U w a g a. Oszacowania dotyczg modeli panelowych dla petnej préby krajéw i uwzgledniajg réwniez zmienng
identyfikujaca kraje ,starej” UE (UE-15), ktéra dla Polski nie ma znaczenia w procesie prognozowania (przyjmuje
¢ 0

wartosc¢ 0).
Zr 6 dto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu, GUS i OECD.
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Warto podkresli¢, ze kierunek wptywu postulowanych zmiennych jest zgodny
z wnioskami, jakie ptyng z prac teoretycznych. W szczegolnosci potwierdzono:

e dodatni wptyw poziomu bezrobocia w Polsce, wielkosci luki PKB w stosunku
do krajow europejskich oraz stopy emigracji w poprzednim okresie na wiel-
kos¢ strumienia emigracji Polakow w danym okresie;

e dodatni wplyw tempa wzrostu PKB w Polsce, wielkosci naptywu i odptywu
Polakéw w poprzednim okresie oraz ujemny wptyw stopy emigracji Polakow
w danym okresie na wielko$¢ imigracji Polakéw do Polski;

e dodatni wptyw tempa wzrostu PKB w Polsce, poziomu PKB per capita
w Polsce i wielkosci naptywu cudzoziemcéw do Polski w poprzednim okresie
oraz ujemny wptyw poziomu bezrobocia, wspoétczynnika OADR i stopy przyro-
stu naturalnego w Polsce na wielkos¢ imigracji cudzoziemcéw do Polski
w danym okresie;

o dodatni wptyw stopy imigracji cudzoziemcéw dwa okresy wczesniej oraz stopy
emigracji cudzoziemcow w poprzednim okresie na wielko§¢ emigracji cudzo-
ziemcdw w danym okresie.

Krok drugi polegat na oszacowaniu przysztych wartosci czterech strumieni
migracyjnych.

Oszacowanie wartosci y;/" dla lat 2015—2060 wymagato uporania si¢ z tech-
niczng trudnoscig, uniemozliwiajgcg dokonanie tego w standardowej procedurze
podstawienia przysztych wartosci zmiennych objasniajgcych do réwnan o zna-
nych juz (oszacowanych) wspétczynnikach. Wynikato to z faktu, ze wsréd de-
terminant w réwnaniach migracyjnych znajdowaty sie zmienne, ktére same byty
szacowane w prognozie (zmienne demograficzne — OADR oraz stopa przyrostu
naturalnego). Zastosowano w zwigzku z tym procedure rekurencyjng przedsta-
wiong na schemacie. Za punkt wyjscia przyjeto prognoze populacji zamknietej
(tj. takiej, w ktorej nie bedzie przeptywdw migracyjnych) opartg na modelach
ptodnosci i umieralnosci’. W pierwszym kroku prognozowania strumieni migracji
przyjeto wiec, ze demograficzne zmienne objasniajgce w latach 2015—2060
beda odpowiadac populacji zamknietej. Na tej podstawie zbudowano prognoze
czterech typow migracji i uzyskano wstepne oszacowania wielkosci przeptywdéw.
Nie byty one spojne z wczesniej wykorzystanymi wartoSciami zmiennych obja-
$niajgcych (poniewaz zaktadaty populacje o zerowej migracji), ale postuzyty do
wyznaczenia nowych standéw i parametréw struktury populacji w przysziosci,
tj. do wykonania nowej bayesowskiej prognozy populacyjnej metodg kohortowo-
-sktadnikowg. Zmodyfikowane cechy populacji potraktowano jako dane do wy-
znaczenia nowych szacunkéw przeptywdw migracyjnych w przysztosci na pod-
stawie rownan (2).

" Modele te sg omowione w podrozdziale Probabilistyczne zatozenia prognozy natezenia umieral-
nosci i ptodno$ci.



14 Wiadomosci Statystyczne nr 8 (687), 2018

SCHEMAT PROCEDURY REKURENCYJNEJ SLUZACEJ DO WYZNACZENIA
WIELKOSCI STRUMIENI MIGRACYJNYCH

x\éizz;?lfgfvgfh Oszacowanie Wyznaczenie wartosci OADR
wielkosci > prognozy ludnosci »| i stopy przyrostu naturainego
przeptywow z danyn’“n wielkosciami dla horyzontu czasowego

migracyjnych przeptywow migracyjnych prognozy (2015—2060)

A

Wyznaczenie wielkosci
poszczegolnych strumieni |
migracyjnych odpowiadajgcych|
determinantom

Zro6dto: Janicka i Anacka (2018).

Przedstawiong sekwencje powtarzano do momentu, w ktérym zmiany w osza-
cowaniu wielkosci populacji w ostatnim roku horyzontu czasowego prognozy
byly mniejsze niz 1 tys. oséb (czyli charakterystyki struktury populacji w przy-
sztosci, stosowane do wyznaczenia przysztych przeptywdw migracyjnych, po-
wodowaty uzyskanie stanu populacji w petni zgodnego z tymi charakterystyka-
mi). Mozna to interpretowac jako osiggniecie stabilnosci procedury prognostycz-
nej i traktowac jako warunek stopu dla powyzszego algorytmu (gdy dalsze ite-
racje nie wprowadzajg istotnych zmian w ostatecznym wyniku). Na podsta-
wie rezultatow ostatniego kroku procedury rekurencyjnej ustalono wielkosci
przeptywow migracyjnych, a w konsekwencji — ostateczne wyniki prognozy
ludnosci.

Finalne oszacowania wielkosci strumieni migracyjnych w okresie 2015—2060
wskazujg, ze przed rokiem 2030 powinnismy oczekiwa¢ zmiany statusu Polski
z kraju emigracyjnego (o ujemnym saldzie migracji) na imigracyjny (o przewadze
naptywu ludnosci nad jej odptywem). Stanie sie to przede wszystkim za sprawg
wzmozonego naptywu cudzoziemcéw i stopniowego wygaszania emigracji
z Polski. Najwieksze natezenie przyjazdéw do Polski ma nastgpi¢ na przetomie
lat 30. i 40. XXI w., po czym bedzie stopniowo spadac. Pod koniec horyzontu
czasowego prognozy (rok 2060) intensywno$¢ imigracji bedzie zblizona do no-
towanej obecnie (wykr. 1).

Wielkos¢ prognozowanych tutaj (z wykorzystaniem modeli ekonometrycz-
nych) strumieni migracyjnych rézni sie znacznie od wielkosci strumieni w pozo-
statych dostepnych prognozach ludno$ci dla Polski, w ktérych projekcje migracji
netto w okresie piecioletnim nigdy nie przekraczajg poziomu 200 tys. osdb,
a w wiekszosci przypadkéw nawet 50 tys. (Anacka, 2018).
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WYKR. 1. WIELKOSC IMIGRACJI | EMIGRACJI POSZCZEGOLNYCH GRUP
OBYWATELI PROGNOZOWANA DLA POLSKI (taczna dla okresow piecioletnich)
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== imigracja cudzoziemcow imigracja Polakéw
= emigracja cudzoziemcow = emigracja Polakow

= Migracje zagraniczne netto

Z r6dto: opracowanie wiasne.

Probabilistyczne zatozenia prognozy natezenia umieralnosci i pfodnosci

Do modelowania natezenia umieralnosci i ptodnosci wykorzystano metode
stosowang réwniez na uzytek prognoz ONZ (Alkema i in., 2015). Ma ona cha-
rakter probabilistyczny; przewidywane sg rozkiady prawdopodobienstwa dla
wartosci ogélnego wspotczynnika dzietnosci (Total Fertility Rate — TFR) oraz
przecietnego dalszego trwania zycia w momencie narodzin (e,) w przysztosci.

W przypadku prognozowania e, dla kobiet® zaktada sie, ze dalszy jego wzrost
bedzie postepowac zgodnie z ustaleniami poczynionymi przez Oeppena i Vau-
pela (2002), a tempo zmian bedzie zalezato od poziomu e, w danym kraju, do-
tychczasowego tempa wzrostu oraz tempa wzrostu w innych krajach. Dla osza-
cowania ksztaltu tej zaleznosci (jak rowniez do modelowania TFR) stosuje sie

8 Na podstawie prognozy e, dla kobiet tworzy sie prognoze odpowiedniej wielkosci dla mezczyzn,
opierajgc sie na prognozie luki miedzy ptciami.
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hierarchiczne modele bayesowskie (Alkema i in., 2015; omdéwienie metod wnio-
skowania bayesowskiego mozna znalez¢ np. w pracy Gelmana i in., 2014).

W modelowaniu bayesowskim zakfada sie, ze parametry opisujgce zaleznosci
miedzy zmiennymi objasnianymi (np. e,) oraz zmiennymi objasniajacymi (np.
historyczne poziomy czy tempo wzrostu tej zmiennej) sg losowe. Celem mode-
lowania jest wskazanie rozktadéw tych parametréow, co pozwala m.in. na pro-
gnozowanie rozktadéw zmiennych objasnianych w przysziosci. W celu wyzna-
czenia rozktadow nieznanych parametréw réwnan w modelach przyjmuje sie
pewne wstepne zatozenia (tzw. rozkiady a priori), ktére potem modyfikuje sie
zgodnie z twierdzeniem Bayesa, uwzgledniajgc informacje o obserwacjach
w celu otrzymania rozktadéw warunkowych pod warunkiem danych (tzw. rozkia-
dy a posteriori). W hierarchicznych modelach bayesowskich dopuszcza sie do-
datkowo sytuacje, w ktérych parametry o rozktadach majgcych podlega¢ mode-
lowaniu mogg zaleze¢ od innych parametréw (ktére rowniez mogg by¢ losowe,
a ich rozktady bedg wyznaczane technikg bayesowska). Czesto odnosi sie to do
sytuacji prowadzenia analizy na réznych poziomach, np. poszczegdinych krajow
i catego Swiata. W takim wypadku mozna chcie¢ przyja¢ — jak w niniejszym
podejsciu — ze istnieje uniwersalny mechanizm (zaktada sie, ze parametry dla
poszczegolnych krajow pochodzg z jednego globalnego rozktadu, wyznaczane-
go pod warunkiem danych dla catego $wiata), ale na trajektorie w poszczegdl-
nych krajach mogg wptywac réwniez indywidualne uwarunkowania tych krajow
i ich historia (modyfikuje sie¢ wyznaczone na podstawie danych dla catego Swiata
rozktady dla poszczegodlnych krajow, pod warunkiem danych konkretnego kraju)
(Alkema i in., 2015)°. W omawianej tu prognozie zaréwno przywotane modele, jak
i wyniki oszacowan parametréw rozkfadow e, w latach 2015—2060 pozostaty
identyczne jak w prognozie ONZ dla Polski (wykr. 2).

W podobny sposéb wykorzystano zaproponowany i stosowany przez ONZ hie-
rarchiczny model bayesowski, pozwalajgcy na modelowanie parametrow rozkta-
dow, a nastepnie wyznaczenie rozktadow wartosci TFR w okresie do 2060 r. R6z-
nica pomiedzy wynikami uzyskanymi w omawianej prognozie a wynikami, jakie
publikuje ONZ, bierze sie z przeliczenia w tej pierwszej prognozie historycznych
wartosci TFR dla lat 1980—2015 tak, by odpowiadaty one przyjetej definicji popu-

® Wydaje sie to warte zastosowania réwniez do modelowania migracji. Okazuje sig jednak, ze
w tym zakresie mozliwo$¢ wykorzystania hierarchicznych modeli i ustalenia wiarygodnych rozktadow
a posteriori dla poszczegoélnych parametréw nie jest oczywista. Wynika to z faktu, ze w niektérych
przypadkach szeregi czasowe danych migracyjnych dla poszczegdlnych strumieni sa bardzo krétkie,
co oznacza, ze decydujgcy wptyw na rozktad a posteriori ma wskazany (arbitralnie) przez badacza
rozktad a priori (Bijak, 2011). Dodatkowo, poniewaz prognoza migracyjna opiera sie na prognozach
ekonomicznych (ktére sg deterministyczne, a ktérych stworzenie nie mogto by¢ przedmiotem oma-
wianej prognozy), zastosowanie modeli bayesowskich i tak nie pozwolitoby w petni uchwyci¢ nie-
pewnosci proceséw migracyjnych. Z tego powodu w niniejszej prognozie nie zdecydowano sie na
zastosowanie modelowania bayesowskiego w odniesieniu do strumieni migracji, natomiast zastoso-
wano podejscie deterministyczne.



M. Anacka, A. Janicka Prognoza ludno$ci dla Polski... 17

lacji rezydujacej'®. Nalezy podkresli¢, ze rewizja historycznych wartosci TFR (ory-
ginalne i zmodyfikowane wartosci zawiera tabl. 2) byta istotnym elementem catej
procedury. Wptyneta ona, po pierwsze, na startowg wartos¢ TFR, w stosunku do
ktorej wyliczano przyszie wartosci tego wspétczynnika, a po drugie (w zwigzku
z przyjeciem przez ONZ tréjfazowego modelu zmian wartosci TFR — Alkema i in.,
2015) — na sciezke jego dalszego wzrostu.

WYKR. 2. PROGNOZA WARTOSCI ¢, DLA KOBIET
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Zrédto:jak przy wykr. 1.

Réznica pomiedzy wartoscig TFR odnoszaca sie do populacji statej i oszaco-
wanej wielkosci populacji rezydujgcej oscylowata w analizowanym okresie mie-
dzy 0,8 a 11,2%"". Roznice wzrastaty wraz z uptywem czasu, co jest zgodne

10 Oficjalne, publikowane przez GUS wartosci TFR wyliczano dla tego okresu na podstawie struktu-
ry populacji faktycznie zamieszkatej, w ktorej nie uwzgledniano ubytkéw ludnosci zwigzanych z dtugo-
trwata emigracjg. W omawianej prognozie natomiast do szacowania wartosci TFR wykorzystano
informacje o wielkosci i strukturze populacji nieobecnej od co najmniej roku, uzyskane ze spiséw
powszechnych z lat 1988, 2002 i 2011, mikrospisu z 1995 r., oraz informacje o ruchu naturalnym.
Dodatkowo uwzgledniono migracje dtugookresowe, szacowane na podstawie danych o zameldowa-
niach i wymeldowaniach, danych o ruchu granicznym (pochodzacych z SERP), szacunkéw migraciji
diugookresowych GUS z lat 2011—2015 oraz opracowan eksperckich (Sakson, 2002; Stola, 2010).

" GUS w omowieniu zatozen prognozy ludnosci rezydujgcej wskazuje, ze wspotczynnik dzietnosci
ogolnej rézni sie od oficjalnie raportowanego o ok. 0,03 (GUS, 2016). Obliczenia GUS opieraja sie
jednak na wyzszym szacunku ludnosci rezydujgce;.
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z oczekiwaniami. Nierejestrowane emigracje diugookresowe nasility sie znacza-
co po wstgpieniu Polski do UE i pozostaty intensywne w okresie stopniowego
otwierania sie rynkoéw pracy krajow europejskich dla obywateli Polski (Anacka
i Okolski, 2014), co przy niezmienionej liczbie urodzeh zarejestrowanych w Pol-
sce musiato przetozy¢ sie na zwiekszenie rozbieznosci miedzy szacunkami TFR
opartymi na dwdch wielkosciach populaciji.

TABL. 2. WARTOSCI TFR NA PODSTAWIE DANYCH GUS
| W PRZELICZENIU NA POPULACJE REZYDUJACA

Lata TFR Skoryngana
wedtug GUS wartos¢ TFR

2,329 2,348

1,991 2,054

1,545 1,681

1,367 1,401

1,243 1,287

1,376 1,506

1,289 1,433

Zr 6 dto: opracowanie wlasne na podstawie: GUS (2003, 2013, 2014, 2017a); UN (2015); Stola (2010); Sak-
son (2002).

Na podstawie tak sformutowanych zatozen i wyjsciowych wartosci TFR skali-
browano model i wyznaczono rozktady prognozowanej wartosci TFR (wykr. 3).

WYKR. 3. PROGNOZOWANA WARTOSC TFR
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Zr 6dto: opracowanie wlasne na podstawie oszacowan autorskich oraz UN (2015).
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Zgodnie z tréjfazowym modelem ONZ przewiduje sie podwyzszanie sie war-
tosci TFR; w ostatnim roku horyzontu czasowego prognozy mediana wspot-
czynnika dzietnosci dla Polski osigga warto$¢ 1,75. Co warte podkres$lenia, gér-
ny kres 95-procentowego przedziatu ufnosci dla TFR w 2060 r. przewyzsza war-
tos¢ 2,1 pozwalajgcg na prostg zastepowalnos¢ pokolen. Réznica pomiedzy
prognozowang tutaj wartoscig TFR a wartoscig tego wspétczynnika wynikajgca
z prognoz ONZ oscyluje pomiedzy 6,6 a 13,4%, jest zatem zblizona do réznicy
wynikajgcej z przeszacowania wielkosci populacji rezydujgcej w roku 2015.

WYNIKI PROGNOZY

Zatozenia omawianej prognozy mogty zosta¢ zaimplementowane dzieki udo-
stepnieniu przez statystykow ONZ narzedzi programu R'?, ktore pozwalajg na
replikacje wynikéw prognozy probabilistycznej ONZ z ewentualnymi modyfika-
cjami. W przypadku prognozy dla Polski polegaty one na zmianie:

e stanu i struktury populacji wyjsciowej w 2015 r. tak, by wynosita ona 37,022
min oséb i uwzgledniata ubytki ludnosci na skutek dtugotrwatej emigraciji
w kazdej grupie wieku i ptci;

e historycznych wartosci TFR w latach 1980—2015 tak, by odpowiadaty one
natezeniu rozrodczosci w populacji rezydujgce;j;

o wielkosci prognozowanych strumieni migracyjnych na wielkosci wynikajgce
z modelu ekonometrycznego przedstawionego w niniejszym artykule;

e horyzontu czasowego prognozy — skréceniu do 2060 r.

W wyniku tych modyfikacji uzyskano prognoze znaczaco rézng zaréwno od
prognozy ONZ, jak i od pozostatych powszechnie dostepnych prognoz (GUS,
Eurostat). Tak jak w innych prognozach przewiduje sie, ze depopulacja Polski
bedzie sie pogtebiaé; mozna oczekiwaé, ze do roku 2060 liczba ludnosci Polski
zmniejszy sie o ok. 4 min 0sdb (10,8%). Niemniej jednak tempo zmian wielkosSci
populacji bedzie wolniejsze i zmienne w czasie, a zmniejszenie sie stanu popu-
lacji bedzie nie tak duze, jak zapowiadane w innych projekcjach (wykr. 4, tabl. 3).
Bardziej optymistyczne spojrzenie na wspotczynniki ptodnosci wynika z zastoso-
wania innej kategorii populacji, za$ rezultaty modelowania ekonometrycznego
wskazujg dodatkowo na bardziej optymistyczny rozwoj przeptywdw migracyjnych.
Ponadto czes¢ ubytku ludnosci uwzgledniono w punkcie wyjscia prognozy.

Warto zwrdcié uwage na niepewnos¢ wyniku prognozy dotyczgcego stanu
populacji. U schytku horyzontu czasowego prognozy granice 95-procentowego
przedziatu ufnosci dzieli wartos¢ ok. 5,1 min, stanowigca ok. 15,2% prognozo-
wanej mediany (tabl. 3)'3. Kres gdrny i dolny tak okreslonego przedziatu ufnosci

2 Wykorzystano autorskie pakiety: bayesPOP, bayesTFR, bayesLife, bayesDem i wpp2015
(Sevcikova, Raftery i Gerland, 2013).
3 Nie uwzgledniono niepewnosci komponentu migracyjnego, ktéry modelowano deterministycznie.
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mozna nazwaé wysokim i niskim scenariuszem prognozy, a wykorzystanie jako
scenariuszy konkretnych kwantyli rozktadu pozwala precyzyjnie opisa¢ prawdo-
podobienstwo realizacji poszczegdlnych wariantéw. Wida¢ tez, ze podstawo-
we scenariusze innych prognoz nie mieszczg sie w zakresie realizacji, ktére
z punktu widzenia niniejszej prognozy mogtyby by¢ uznane za realistyczne az
do momentu, gdy przedziat ufnosci nie staje sie bardzo szeroki (ok. 2045 r. —

wykr. 4).
WYKR. 4. PROGNOZOWANY STAN LUDNOSCI POLSKI
| NA TLE INNYCH PROGNOZ | PROJEKCJI DEMOGRAFICZNYCH
min
39

P

36

35

34

33

32

31

30 r T

2015 2020 2025 2040 2045 2050 2055 2060
przedziat ufnosci 95% === scenariusz medianowy e Eyrostat
e GUS === GUS (rezydenci) ONz
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie: Eurostat (2017); GUS (2014, 2016); UN (2015).
TABL. 3. WYBRANE WYNIKI PROGNOZY LUDNOSCI POLSKI (statystyki pozycyjne
rozktadéw a posteriori) NA TLE INNYCH PROGNOZ | PROJEKCJI
Prognoza autorska GUS
Lata ONZ Eurostat
kgvggtgll rezydenci (mediana)
i lacji w tys.
37022 38419 38612 38006
31994 33951 33136 34373
29653 — 30827 32848
Odsetek os6b 80+
3, 3,9 41 4.1 4,0 4,0
9 9,9 10,4 0,3 9,7 10,1
10 1,9 — — 12,6 12,6




M. Anacka, A. Janicka Prognoza ludno$ci dla Polski... 21

TABL. 3. WYBRANE WYNIKI PROGNOZY LUDNOSCI POLSKI (statystyki pozycyjne
rozkltadéw a posteriori) NA TLE INNYCH PROGNOZ | PROJEKCJI (dok.)

Prognoza autorska GUS ONZ
Lata ksvggtsyl mediana kez)vg%yl rezydenci (mediana) Eurostat
OADR
2015 oo 22,9 22,9 22,9 22,8 22,2 22,3 22,2
2050 ....ocveeee 48,8 51,4 54,2 59,2 56,4 55,8 54,6
2060 ....ccceeeenn 52,1 57,5 64,2 — — 67,2 64,8
TFR
1,43 1,43 1,43 1,24 1,27 1,37 1,32
1,24 1,71 2,07 1,52 1,55 1,56 1,65
1,25 1 2,14 — — 1,63 1,68
€9
2015 oo 81,1 81,1 81,1 81,1 81,1 81,1 81,2
2050 ....ocveeee 81,7 85,3 88,8 88,4 88,4 85,3 87,0
2060 ....ccceeeenn 81,9 86,4 90,4 — — 86,4 88,3

Zr 6 dto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem: Eurostat (2017); GUS (2014, 2016); UN (2015).

Fakt, ze — jak wskazuje prognoza autorska — stan populacji jest obecnie
i bedzie w przysztosci nizszy, niz wskazujg na to oficjalne statystyki i prognozy,
moze mie¢ fundamentalne znaczenie dla mozliwosci realizacji polityki spotecz-
no-ekonomicznej. Nie zmienia tego obserwacja, ze choé prognozowany w ni-
niejszym opracowaniu stan populacji jest nizszy, to jednak struktura wiekowa
moze by¢ bardziej korzystna, niz by to wynikato z innych prognoz. Przewiduje
sie, tak jak w przypadku innych prognoz, ze znaczgco wzrosnie w populacji
udziat osob starszych (w 2060 r. osoby w wieku 80 lat i wiecej bedg stanowity
11,9% ludnosci, podczas gdy obecnie jest to ok. 3,9%). Z kolei wspotczynnik
OADR (22,9 w 2015 r.) wzrosnie ponaddwukrotnie, juz w 2050 r. osiggajgc war-
tos¢ 51,4 (z 95-procentowym przedziatem ufnosci pomiedzy 48,8 a 54,2). Be-
dzie ona jednak mniejsza niz wartosci wynikajgce z innych przewidywan —
OADR w 2050 r. ma wedlug GUS wynies¢ 59,2 lub 56,4 (w zaleznosci od tego,
czy odnosi sie do populacji faktycznie zamieszkatej, czy rezydujgcej —
GUS, 2014, 2016), zas wedtug Eurostatu — 54,6 (Eurostat, 2017). Réwniez tutaj
widaé wptyw bardziej optymistycznych przewidywah dotyczgcych ptodnosci
i migracji. Warto jednak podkresli¢, ze w przypadku tych drugich zwiekszony
naptyw osob w wieku produkcyjnym przetozy sie na wzrost liczby oséb w wieku
poprodukcyjnym kilkadziesiat lat po migracji, a wiec obserwowany efekt odmta-
dzajgcy zostanie w dtugim okresie ztagodzony.

Jeden z najbardziej wyrazistych wynikéw omawianej prognozy moéwi o struk-
turze populacji ze wzgledu na obywatelstwo. Konsekwencjg zatozen przyjetych
na podstawie ekonometrycznych modeli strumieni migracyjnych jest stopniowy
wzrost udziatu cudzoziemcdédw w populacji rezydujgcej, ktory u schytku horyzontu
czasowego prognozy dla scenariusza medianowego osiagnie warto$¢ ok. 14%
og6tu ludno$ci (wliczajgc w to przedstawicieli drugiego pokolenia, ale bez
uwzglednienia mozliwej naturalizacji czesci przybyszy). Oznacza to, ze ze
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wzgledu na udziat cudzoziemcédw w populacji Polska z kraju niemal homoge-
nicznego etnicznie, jakim byta w 2015 r., stanie sie w perspektywie roku 2060
krajem podobnym pod tym wzgledem do dzisiejszej Holandii, Francji, Wielkiej
Brytanii czy Niemiec. Wynik ten wybija sie na tle innych prognoz, ktére w ogole
nie podejmujg tematu narodowosci migrantéw; jednoczesnie wskazuje na po-
tencjalnie niezmiernie istotne konsekwencje spoteczne proceséw demograficz-
nych.

DYSKUSJA WYNIKOW

Przyszte stan i struktura populacji w omawianej prognozie obarczone sg rela-
tywnie wysokg niepewnoscia, ale liczba ludnosci Polski w 2060 r. z prawdopo-
dobienstwem 95% bedzie sie zawiera¢ w przedziale 30,4—35,6 min, przy sce-
nariuszu medianowym 33,080 min'#. Oznacza to, ze odwrdcenie obserwowa-
nych obecnie i prognozowanych (réwniez przez innych autoréw) trendéw depo-
pulacyjnych jest wysoce nieprawdopodobne. W najblizszych dekadach nalezy
sie spodziewac¢ dalszego wzrostu TFR (do wartosci ok. 1,75 u schytku progno-
zowanego okresu), jednak tempo zmian tego wspétczynnika bedzie coraz wol-
niejsze. Przewiduje sie kontynuacje wydtuzenia sie przecietnego dalszego trwa-
nia zycia kobiet; wartos¢ e, z kazdym kolejnym rokiem ma sie zwiekszaé o ok.
1% miesigca. Jest to tempo nizsze od dotychczas obserwowanego w Polsce
i od prognozowanego przez Oeppena i Vaupela dla krajéw przodujacych pod
wzgledem dtugosci trwania zycia (Oeppen i Vaupel, 2002).

W najblizszych dekadach, z uwagi m.in. na spodziewany dtugookresowy
wzrost PKB per capita i dodatnie tempo wzrostu PKB, przewidywany jest wzrost
skali dlugookresowej imigracji do Polski i spadek skali dtugookresowej emigracji
z Polski. Na przetomie lat 20. i 30. XXI w. Polska przeobrazi sie w kraj o statym
dodatnim bilansie migracji zagranicznych, a apogeum naptywu netto przypadnie
na przetom lat 30. i 40. XXI w., kiedy to saldo migracji zagranicznych bedzie
wynosito srednio ok. 100 tys. oséb rocznie. Wptynie to istotnie zaréwno na li-
czebnosé, jak i strukture wiekowg populacji, ale nalezy sie spodziewaé rowniez
konsekwencji spotecznych, wynikajgcych ze zmiany populacji homogenicznej
etnicznie w populacje zréznicowang. Aspekt ten jest nieobecny w innych do-
stepnych prognozach ludnosci dla Polski, co sprawia, ze omawiana prognoza
ma unikalny charakter.

Skonstruowano jg na podstawie instrumentarium zaprojektowanego przez
statystykbw ONZ i w zakresie prognozowania umieralnosci jest tozsama z pro-
gnozg ONZ. Takze model przewidujgcy ptodnosé zaczerpnieto z tej prognozy.
Omawiana analiza wyréznia sie natomiast tym, ze z uwagi na modyfikacje da-
nych historycznych dotyczacych TFR za lata 1980—2015, tak by zdarzenia de-

4 Bez uwzglednienia niepewnosci zwigzanej z procesami migracyjnymi.
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mograficzne (urodzenia) byly standaryzowane wielkosciami odpowiadajgcymi
definicji populacji rezydujacej, znaczgco zmienity sie prawdopodobne trajektorie
dla tego wspodtczynnika w przysziosci. Jak juz podkreslano, zupetnie odmien-
ne podejscie przyjeto w przypadku przewidywania strumieni migracyjnych
— w prognozie ONZ z 2015 r. we wszystkich krajach migracje netto majg male¢
do 0 w perspektywie roku 2100

Przedstawiona tu prognoza jest wiec udoskonaleniem prognozy ONZ dla Pol-
ski, z daleko bardziej zniuansowanym podej$ciem do przewidywania strumieni
migracyjnych. Po pierwsze, prognozuje sie cztery odrebne strumienie przepty-
wow; po drugie, dla kazdego z nich szacuje sie model ekonometryczny, w kto-
rym zaleznosci determinowane sg przede wszystkim zmiennymi demograficz-
nymi i ekonomicznymi. Niemniej jednak uzyskane w wyniku modelowania przy-
szte wielko$ci przeptywdw migracyjnych sg, podobnie jak w oryginalnej progno-
zie ONZ, scenariuszami deterministycznymi i nie pozwalajg na kwantyfikacje
niepewnosci (co jest podstawowg zaletg gtéwnych komponentéw prognozy
ONZ). Oznacza to, ze entropia przewidywanych tu rozktadéw przysztych stanéw
populacji czy miar jej struktury (takich jak OADR czy odsetek populacji w wieku
80 lat i wiecej) jest niedoszacowana.

Trudno ocenié¢ skale tego niedoszacowania. Bijak i Wisniowski (2010) przeko-
nuja, ze migracje sg w zasadzie nieprzewidywalne w dtugim okresie (sugerujgc
10-letni horyzont czasowy jako ten, dla ktérego mozliwa jest wiarygodna pro-
gnoza). Ich analizy opierajg sie jednak na innych zrodtach — rejestrowych,
w przypadku ktérych mozna mie¢ powazne watpliwosci, czy wtasciwie mierzg
strumienie przeptywow'®. Niedoktadno$¢ danych mogtaby czes$ciowo uzasad-
nia¢ obserwowang przez autoréw niestacjonarnos¢ szeregéw czasowych.

Nieco bardziej optymistyczne wnioski co do mozliwosci przewidywania stru-
mieni migracyjnych ptyng z badan Azose i Raftery’ego, ktérzy podejmujg prébe
prognozowania migracji netto dla wybranych krajow z wykorzystaniem hiera-
chicznych modeli bayesowskich (Azose i Raftery, 2015). Okazuje sie, ze w diu-
gim okresie migracje netto nie wykazujg sie niestacjonarno$cig, a relatywnie
wysoka niepewno$¢ cechuje jedynie warto$ci prognozowane w pierwszych kilku
okresach.

Zauwazyc¢ nalezy, ze w przypadku przedstawionego tu podej$cia dodatkowym
zrédtem niepewnosci, nieobecnym w dotychczasowych analizach przysztych
migracji (Bijak, 2005; Bijak i Wisniowski, 2010; Azose i Raftery, 2015), sg wyko-
rzystane prognozy gospodarcze, méwigce o przysztych wartosciach tempa
wzrostu PKB, PKB per capita oraz poziomie bezrobocia. Uwzglednienie tego
czynnika wykracza jednak daleko poza obszar prognoz demograficznych i wy-

18 Zaréwno w omawianej prognozie, jak i w prognozie ONZ scenariusze migracyjne, w odréznieniu
od tych opracowanych dla ptodnosci i umieralnosci, sg deterministyczne i nie uwzgledniajg niepew-
nosci.

6 W przypadku Polski z pewnoscig nie oddajg nawet wtasciwej skali.
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magatoby dysponowania bayesowska prognozag tych wielkosci (co nie jest
przedmiotem niniejszej analizy demograficznej).

Warto rowniez zaznaczy¢, ze proponowana tu metoda prognozowania migra-
cji nie uwzglednia informacji o krajach docelowych emigracji ani, co pewnie
istotniejsze, krajéw pochodzenia imigrantéw. W obliczu przewidywanej rosngcej
skali naptywu cudzoziemcéw pytanie o jego Zrodta jest oczywiscie zasadne.
Statystyki mowigce o diugookresowym naptywie ludnosci, wykorzystane do
przygotowania niniejszej prognozy, nie pozwalajg na przewidywania w tej mierze
z uwagi na brak odpowiednich rozktadéw. Co za tym idzie, do stawiania jakich-
kolwiek hipotez w tym zakresie konieczne jest positkowanie sie innymi zrodtami
danych. Najnowsze statystyki Urzedu do Spraw Cudzoziemcow (UdSC) po-
twierdzajg trend rosnagcy w liczbie sktadanych wnioskéw o zezwolenie na pobyt
czasowy lub staty; w pierwszych trzech kwartatach 2017 r. ztozyto je ok. 137 tys.
cudzoziemcow (o 1/3 wiecej niz w analogicznym okresie 2016 r. i o ponad 3/4
wigcej niz w analogicznym okresie 2015 r.). Wnioskodawcami w wiekszosci byli
obywatele Ukrainy (65%), a poza tym obywatele Biatorusi, Indii (wzrost o 104%
w stosunku do poprzedniego roku), Wietnamu i Chin'’. Sugeruje to dwa najbar-
dziej naturalne kierunki przewidywanego naptywu: z Europy Wschodniej,
w szczegolnosci Ukrainy, oraz z wysoko zaludnionych krajow azjatyckich. Moz-
na przypuszczac, ze w poczgtkowym okresie horyzontu czasowego prognozy
bardziej popularny bedzie pierwszy ze wskazanych regionéw wysytajgcych,
Zz uwagi na utatwienia w dostepie do rynku pracy (mozliwos¢ uzyskania zatrud-
nienia w ramach tzw. procedury uproszczonej), bliskos¢ geograficzng i wysoki
udziat cudzoziemcéw z tego obszaru wsrdéd ogotu cudzoziemcow w Polsce.
W obliczu przewidywanego intensywnego starzenia sie populacji Ukrainy i co za
tym idzie, wyczerpywania si¢ jej potencjatu migracyjnego (UN, 2015), ten kieru-
nek jednak bedzie stawat sie coraz mniej popularny, a przewage liczebng mogg
zyskac imigranci z Chin, Indii i Wietnamu.

Podsumowanie

Przedstawiona tu prognoza na tle innych dostepnych prognoz i projekc;ji lud-
nosci jest atrakcyjna ze wzgledu na trzy aspekty. Po pierwsze, dzieki kwantyfi-
kacji czesci niepewnosci wynikajgcej z przysztego przebiegu proceséw umieral-
nosci i ptodnosci umozliwiono jej uzytkownikom daleko bardziej pogtebiong in-
terpretacje i wykorzystanie dla celéw m.in. ksztattowania narzedzi polityki ludno-
Sciowej czy formutowania przewidywan dotyczacych zjawisk spotecznych
i gospodarczych. Po drugie, potozono nacisk na osadzenie zatozen w teorii de-
mografii. W przypadku umieralnosci sg to teoria przejscia demograficznego
i najnowsze ustalenia badaczy dlugowiecznosci (longevity), w przypadku ptod-

"Dane liczbowe UdSC dotyczagce postepowan prowadzonych wobec cudzoziemcow
(https://udsc.gov.pl/statystyki).
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nosci — réwniez koncepcja drugiego przejscia demograficznego, a w przypadku
migracji — hipoteza przejscia mobilnosci i przejscia migracyjnego. Jest to nie-
watpliwa zaleta prezentowanego podejscia, poniewaz ogranicza zakres speku-
lacji, jakie zazwyczaj towarzyszg formutowaniu eksperckich sgdéw na temat
przysztych wartosci e,, TFR czy salda migracji. Wreszcie, po trzecie, przy formu-
towaniu zatozen dla warto$ci TFR, e, i migracji korzystano w mozliwie najbar-
dziej zaawansowany sposéb z narzedzi statystycznych (hierarchicznych modeli
bayesowskich i dynamicznych modeli dla danych panelowych). To dodatkowo
ograniczyto komponent subiektywnych interpretacji eksperckich.

dr Marta Anacka, dr Anna Janicka — Uniwersytet Warszawski
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Summary. The aim of this article is to present the results of a population fore-
cast for Poland for the years 2015—2060, based on an econometric model of
migration flows. This approach differs from existing forecasts and projections in
three significant ways: the projected population are residents, the four migration
flows (i.e. inflow and outflow divided into foreigners and Polish citizens) are es-
timated with econometric tools and the uncertainty of the obtained estimates is
taken into account (in a formal manner).

The results obtained indicate consistency of the applied econometric models
of migration flows with theories of migration. Immigration to Poland is expected
to intensify during the next four decades. Depopulation as well as ageing are
expected nevertheless, although the pace of these two phenomena will be slow-
er than predicted in other demographic analyses.

Keywords: population forecasting, migration forecasting, Bayesian models,
ageing, depopulation.





