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PRZEDMOWA

Modele wieloregionalne podobnie Jak pochodne w stosunku do
nich, lecz bardziej zgeneralizowane modele wielostanowe sa oparte
na rachunku macierzowym. Dzieki temu moga - przy wykorzystaniu
maszyn liczacych - przedstawiaé w postaci operatywnej nawet bardzo
ztozone struktury i procesy, umozliwiajac w ten sposdéb przeprowa-
dzanie analiz, projekcji, symulacji a nawet prognoz w sposéb bar-
dziej zblizony do rzeczywistosci Jak modele dotychczas stosowane*

Wieloregionalny model demograficzny zostat sformuiowany po
raz pierwszy w 1975 r. przez A,Rogersa a nastepnie rozwiniety przez
niego i wyprébowany w Miedzynarodowym Instytucie Stosowanych Analiz
Systemowych /MISAS a w angielskim skrécie HASA/ w latach 1976-1983
przy wspbélpracy szeregu badaczy, gitéwnie Jednak F*Willekensa. Stad
zreszta nazwa "model Rogersa-Willekensa", Pod kierownictwem obu
zostaly wykonane w tymze Instytucie studia nad miedzyregionalnymi
przeptywami migracyjnymi w 17 krajach czitonkowskich Instytutu. Ca-
08¢ materiatu zostala opublikowana w serii raportéw pod wspdlnym
tytutem "Migration and Settlement" /IIASA: RR-78-6,13,18; RR-80-10;
RR-81-6,30 oraz RR-79-3*9; RR-80-5,6,13,29,34,36,37; RR-81-16,20,
21; RR-82-5,15,28,32,33/* Studium dotyczace migracji miedzyregio-
nalnych w Polsce zostalo opublikowane po polsku w numerze 140

Prac Geograficznych Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospo-
darowania PAR, noszacym tytul "Studia nad migracjami i przemianami
systemu osadniczego w Polsce", a wydanym w 1981 r. /s.10-90/.

Obecnie publikowane materialy dotycza zagadnien metodycznych,
a oparte sa o doswiadczenia z zastosowania modelu w warunkach pol-
skich, tj. przy uzyciu materialéw statystycznych, gromadzonych dla
kraju i udostepnionych przez Gidéwny Urzad Statystyczny, oraz ma-
szyn cyfrowych dostepnych w Polsce,

W czes$ci I zestawiono drogi postepowania i doswiadczenia me-
todyczne z zastosowania modelu Rogersa-Willekensa w warunkach pol-

skich oraz podano peiny program wieloregionalnej analizy demogra-



ficznej %tacznie z programami pomocniczymi. Programy te moga tyé

wykorzystywane do analizy, projekcji i symulacji miedzyregional-
nych przeplywdédw migracyjnych w ukladzie krajowym lub makroregio-

nalnym. Do zastosowania w ukladach wojewdéddzkich lub mniejszych

program wymaga dalszej modyfikacji; jego stosowanie bowiem wymaga

uwzglednienia pewnych ograniczen brzegowych*

V czesci II podano dodatkowo informacje o dalszym rozwiniecia
modelu do analizy rozktadédw migracji wediug grup wieku.

V wypadku napotkania trudnosci w wykorzystaniu modelu Zaktad

Geografii Ludnos$ci i Osadnictwa I&iPZ Pil siuzy chetnie dalsza

informacja i pomoca*

Kazimierz Dziewonski



OS REDAKTORA

Opracowanie niniejsze, inspirowane giéwnie pracami wykonany-
mi w Miedzynarodowym Instytucie Stosowanej Analizy Systemowej,
sktada sie z trzech czesci*

V pierwszej prezentowane sa dwa opracowania metodologiczne:
artykul J.Ksiezaka - omawiajacy doswiadczenia w stosowaniu wielo-
regionalnej analizy demograficznej w praktyce planistycznej oraz
jej wartosci preaykcyjne, i K*Kupiszewskiego - podsumowujacy stan
badan i doséwiadczenia wynikajace z dotychczasowych zastosowan mo-
delu oraz przeprowadzajacy Jego analize krytyczna,

Sruka czes$é zawiera opisy programéw przygotowane przez
A.Fronczak, A.Malicka, E.Wojciechowska i M.Iupiszewskiego, Przy
dokumentowaniu programdéw przetwarzajacych tasmy magnetyczne =zanie-
chano prezentowania danych i wynikéw ze wzgledu na brak miejsca i
trudnosci techniczne. W pozostatych przypadkach przedstawiono ta-
bele wynikowe w takim zakresie, aby mozliwa byla kontrola popraw-
nosci programdéw opartych na niniejszej dokumentacji. Opis oprogra-
mowania modelu Rogersa-Willekensa Jest nastawiony raczej na mery-
toryczna strone zagadnienia, pozostale opisy ogniskuja sie na za-
gadnieniach technicznych.

Uwage czytelnika nalezy zwrécié na fakt, ze caly zbidér pro-
graméw pozwala na przetworzenie danych z tasm jednostkowych GUS,
zagregowanie ich w uklady regionalne zaprojektowane przez badacza,
przeprowadzenie obliczen zawartych w pakiecie wieloregionalnej ana-
lizy demograficznej i wyprowadzenie wybranych wynikéw na pisak x-y
/plotter/.

Trzecia czes$é broszury zawiera artykul A.Potrykowskiej doty-
czacy modelowych rozktadéw migracji i uwagi dotyczace oprogramowa-
nia modelu Rogersa-Oastro pidéra A.Potrykowskiej i A.Fronczak;

Ta ozes$é opraoowania jest nieco luzniej zwiazana z pierwszymi
dwoma, traktuje jednak o problemaoh, ktére wyrosty ze wspdlnego
pnia badan nad przestrzenna irtichliwoscia ludnosci. 2Ze wzgledu na

przepisy prawa autorskiego nie zamieszczono programéw do obliczen



rozktadéw modelowych migracji

We wszystkich sprawach zwiazanych z funkcjonowaniem oprogra-
mowania nalezy sie kontaktowaé z K.Kupiszewskim 2z Zakladu Geografii
Osadnictwa i Ludnos$ci Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospo-
darowania PAK, Warszawa, Krakowskie Przedmiescie 30, tel.20-03-81
'w. 650.

Pragne podziekowaé panu profesorowi Kazimierzowi Dziewonskiemu,
z ktérego inspiracji i pod ktérego opieka powstato to opracowanie,
panu profesorowi Piotrowi Korcellemu, ktéry zechcial przeczytaé
przygotowane artykuly oraz pani redaktor Irenie Stanczak, znoszacej
z wielka wyrozumialos$cia kolejne zmiany i opéznienia i situzacej w

kazdej chwili pomoca w przygotowaniu nietypowego i trudnego tekstu.

Marek Kupiszewski

Obszerne fragmenty programu opublikowane zostaity w pracy
Rogers A.,Planck f£.,1983, Model: A General Program for Estimating
Parametrizied Model Schedules of Fertility, Mortality, Migration,
and Marital and Labor force Status Transition, WP-33-102,IIASA,
Laxenburg.
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Marek Kupiezewski

UWAGI METODOLOGICZNE DOTYCZACE VIELOREGIONALNEGO MODELU ROGERSA-
-WILLEXBNSA

Ponizsze uwagi metodologiczne dotyczy¢ beda doswiadczen ze-
branych podczas badanfw ktdérych wykorzystano model Rogersa-Wille-
kensa. Czes$é z nich zwiazana Jest z koncepcjami wieloregionalnej
demografii matematycznej. Te ostatnie maja bogata literature
/Rogers 1975,1978,1981; Schoen 1975; Willekens 1977b; Wilson 1977;
Ledent 1978; Rogers,Willekens 1978; w przytaczanych pozycjach
znajduja sie dalsze odniesienia bibliograficzne/. W drugiej polo-
wie lat siedemdziesiatych w MISAS /Miedzynarodowy Instytut Stoso-
wanych Analiz Systemowych, ang. skrét HASA/, przeprowadzono pod
kierownictwem A.Rogersa badania nad migracjami i redystrybucja
przestrzenna ludnosci w 17 krajach czlonkowskich wykorzystujac
koncepcje demografii wieloregionalnej. W wyniku powstaly studia
szczegblowe dotyczace kazdego z krajéw /dla Polski por.Dziewonski,
Korcelli 198laf wersja polskojezyczna 1981b/, a nastepnie opraco-
wania syntetyzujace wyniki i doswiadczenia /Rees,Willekens 1981;
Rogers,Willekens,Ledent 1982; Rogers 1983/. W Polsce oprbécz wspom-
nianej Jjuz pracy Dziewonskiego i Korcellego oraz artykuilu Korcelle-
go /1978/, nad mozliwos$ciami i ograniczeniami zastosowania modelu
badania prowadzii Ksiezak, a wczesniej testowali go Englert i
Paradysz /1978/. 0 aspektach demograficznych modelu pisal Kedelski
/1981/, o jego dalszym uogdlnieniu Paradysz /198la/. Problemami
zwiazanymi z danymi niezbednymi do modelu zajmowat sie Kupiszewski
/1983/. Programy komputerowe wraz z opisami publikowane byly przeé
Wiliekensa i Rogersa /1976,1977,1978/ i recenzowane przez Paradysza
1980a/. W IGiP2 PAN adaptowane byly one na podstawie publikowanych
tabulograméw i uzyte do przeprowadzenia szeregu analiz. Nie mozna

w kohcu przeoczyé wnikliwych recenzji Paradysza dotyczacych tak



12 -

rozwoju teoretycznego modelu /1978,1930a, 1981 "b/v jak 1 zastosowan

/1980b,1981c/.

1. Przygotowanie danych

Model Rogersa-Willekensa wymaga przygotowania danych dotycza-
cych stanu ludnosci, urodzen, zgonéw i migracji miedzyregionalnych
zdezagregowanych na grupy wiekowe. Praktyka wykazala, ze najlepsze
sa grupy 5-letnie. Za takim rozwiazaniem przemawia fakt, iz przy
podziale na grupy jednoroczne niepomiernie wzrasta liczba obliczen
maszynowych, rosna trudnosci i koszty uzyskania danych, rosnie la-
winowo obszar pamieci maszyny cyfrowej niezbednej do wykonania
programu /por.wzdér na s.S6/, Ponadto grupy 5-letnie pozwalaja na
unikniecie znieksztalcen losowych, ktére moga wystapié¢é w grupach
jednorocznychl. Natomiast grupy wiekowe o wiekszej rozpietosci, np.
10-letnie, pov/odowaé beda znaczna utrate informacji, ze wzgledu na
zacieranie sie tych cech demograficznych ludnos$ci, ktére réznicuja
sie wraz z wiekiem. Wypada Jjednak zwrécié uwage, 2ze do pewnych za-
dan planistycznych celowy mcze byé podzial na grupy Jjednoroczne o
ile chcemy przeprowadzié krétkoterminowa 5-7-letnia projekcje.
Kwestie dokladnosci prognozowania demograficznego przy uzyciu lan-
cuchéw Markowa rozwazala Ostaszewska /1981/.

Zasadniczo wszystkie informacje powinny byé zbierane za ten
sam okres. Poniewaz nie ma formalnych przeszkdéd do stosowania przy-
ktadowo danych dotyczacych stanu i ruchu naturalnego ludnosci z
1978 r., i danych dotyczacych migracji np. z 1982 r., to jednak
trzeba mieé¢ $wiadomos$é, ze w wyniku dziatania modelu otrzymamy przy
projekcji informacje, 3jak bedzie wygladat rozkiad populacji w za-
leznosci od wieku i miejsca zamieszkania, 3jesli utrzymane zostana
wartosci wspbélczynnikéw ruchu naturalnego z 1978 r. i wartosci ru-
clu. wedré4wkowego z 1982 r. /z biegiem czasu podczas projekcji "za-

pominany" jest stan wyjsciowy populacji, Willekens,Rogers 1978/,

Kolejna kwestia, o ktdérej musi decydowaé uzytkownik modelu,
jest za jak diugi okres nalezy zbieraé dane. Trzeba tu przestrzec

przed mechanicznym zbieraniem danych za okres 1 roku i bezkrytycz-

na fakt ten zwrdcil mi uwage prof.dr K.Dziewonhski
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nym ich stosowaniem, mozna bowiem uzyskaé informacje z Jakichs$
wzgleddéw wypaczona, obciazona chwilowymi odchyleniami losowymi od
wieloletniego trendu. Dlatego tez godne polecenia Jest zbieranie
danych za okresy paruletnie, a nastepnie skalowanie ich do wartosci
za okres 1 lub 5 lat, Nalezy zwrdécié tu uwage, ze dane dotycasace
ruchu wedréwkowego rzadza sie odmiennymi prawami niz dane {Zatycsa-
ce ruchu naturalnego, Rees /1977/ a nastepnie Kitsul i Philipcr
/1981/ =zauwazyli, ze migracje za okres 5-letni nie sa rdéwne piecio-
krotnym migracjom rocznym. Obserwacje wykazuja, 2ze pierwsza z tych
wartosci Jest mniejsza. Rees /1977 s.248,tab.1/ przytacza, ze sto-
sunek liczby migracji za okres 5-letni do liczby migracji za okres
jednoroczny waha sie pomiedzy 5.98 a 2.01, dla réznych rejondw spi-
sowych w Wielkiej Brytanii. Poprawnym postepowaniem bedzie wiec ze-
branie danych za n lat, dla kazdego roku oddzielnie, przesumowanie
ich i obliczenie wartosci sSrednich, natomiast niepoprawne bedzie
zebranie danych za n lat-, traktowanych jako jeden okres badawczy,

i obliczenie Srednich dla migracji jednorocznych na tej podstawie.
Mozna tez zebraé dane dla okresu n-letniego i wprowadzié je bezpo-
Srednio do modelu, pamietajac o konsekwencjach interpretacyjnych

takiego postepowania.

Powyzsze uwagi dotycza pozyskiwania danych migracyjnych za
pomoca pytan retrospektywnych. Dane 2z rejestracji biezacej nie sa
poddane takim restrykcjom i mozna je traktowaé tak, jak dane do-

tyczace ruchu naturalnego ludnosci*.'

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze bardzo istotny dla spo-
sobu interpretacji wynikéw jest tryb uzyskiwania danych dotyczacych
migracji. Najogdélniej mozna powiedzieé, ze dane pochodzace z reje-
stracji biezacej zaliczaja do migrantéw wszystkich tych, ktérzy w
danym okresie zmienili staly adres swojego zamieszkania /Instru-
kcja ... 1977/. A wiec nie beda tu zaliczani ci, ktérzy przeprowa-
dzili sie i mieszkaja wiele lat w hotelach robotniczych czy domach
akademickich, gdyz nie sa oni w nowym miejscu zamieszkania zameldo-
wani na pobyt staty. Wliczeni sa natomiast ci, ktérzy po pewnym
okresie od faktycznego wykonania migracji i uzyskania zameldowania
na pobyt czasowy otrzymuja zgode na zameldowanie na pobyt staty.
Ich migracje maja charakter formalny - faktycznie zostaiy one wy-

konane w momencie rzeczywistego zmienienia miejsca tamieszkania*
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Tak prowadzony rejestr migracji obciazony jest prawdopodobnie bie-
dem systematycznym, zmniejszajacym liczbe zarejestrowanych migracji
do wielkich miast, zwltaszcza tych, w ktérych zameldowania podlegaja
ograniczeniom administracyjnym /por.tez Bykiel,Zukowa 1981/.

Badanie migracji za pomoca pytan retrospektywnych odbywa sie
na ogétr w trakcie spisu powszechnego. Zestawia sie odpowiedzi na
pytanie, gdzie badany osobnik byl n lat temu lub w okreslonym mo-
mencie. Ostatnio w Polsce takie badanie przeprowadzone bylo w tra-
kcie Narodowego Spisu Powszechnego 1978 na 1094 prdébie. Kryterium
migracji przyjete podczas tego spisu zakladaio mozliwie doktadne
odzwierciedlenie stanu faktycznego. Porzucono wiec badanie statusu
prawno-administracyjnego spisywanych oséb. Za migranta uznano kaz-
dego, kto zmienit miejsce zamieszkania na okres co najmniej dwéch
miesiecy /Narodowy Spis Powszechny 1978; Turos 1978/. Jednak:ze
precyzja wynikéw badania na prébie /Kupiszewski 1983/ jest na tyle
niska, ze celowos$é wykorzystania wynikéw NSP 1978 do modelu
Rogersa-Willekensa, a w szczegdélnosci do projekcji, wymaga dodatko-
wych badan. Wynika to z faktu, 2ze w trakcie projekcji macierz pra-
wdopodobienstw migracji interweniuje w kazdym kolejnym kroku obli-
czen. Poniewaz macierz ta obciazona jest biedem wynikajacym z za-
burzenia losowego pomiaru migracji na prébie, mozemy sie spodzie-
waé, ze btad bedzie sie powielal w kazdym kroku obliczen. Mimo /
tych obiekcji dane zbierane na prébach losowych uzyte byty z powo-
dzeniem do przeprowadzania projekcji dla Japonii /Nanjo,kawashima,
Kuroda 1982/ i USA /Long,Prey 1982/. W obu przypadkach uzyskano
wiarygodne wyniki.

Na koniec za Courgeau /1973a/ i Reesem /1977/ wypada zwré-
cié uwage na podstawowe rdéznice w badaniu ilos$ci migrantéw /pyta-
nie retrospektywne/ i ilosci migracji /rejestracja biezaca/.
Rycina 1 przedstawia schematycznie mozliwos$ci migracji. Osobnicy
a,b i d nie opuszcza swojego regionu zamieszkania, przy czym a
urodzi sie, a d umrze w trakcie badanego okresu. Osobnik e migro-
wal, ale zmarl przed koncem okresu, migracja jego bedzie wiec 1li-
czone przy stosowaniu metody rejestracji biezacej, natomiast nie
zostanie wykazana przy metodzie pytan retrospektywnych. Analogicz-
na sytuacja ma miejsce w przypadku osobnika f. G wykona nastepuja-
ce migracje: z i do k oraz z k do j. Obis te migracje zostana zare-

jestrowane, pytanie retrospektywne wykaze tylko migracje z i do j.
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Migracje powrotne /h/ nie =zostana wychwycone przy badaniu metoda
pytan retrospektywnych, ale zostana dwukrotnie zarejestrowane.
Uwypukla sie tu podstawowa réznica: rejestracja biezaca zlicza
liczne wykonanych migracji, natomiast przy badaniach spisowych
otrzymujemy informacje o liczbie migrantéw, a dokltadniej o liczbie
oséb, ktére dozyly do konca okresu badanego, nie emigrowaty za gra-
nice i ktérych miejsce zamieszkania na poczatku tego okresu jest
rézne niz na koncu. Liczba ta bedzie dodatkowo powiekszona o tych,
ktérzy przybyli w badanym okresie z zagranicy. Liczba migracji

jest wieksza od ilosci migrantéw, V praktyce polskiej trzeba wziaé
pod uwage, ze przy badaniu spisowym ujmowani sa jako migranci ci,
ktérzy zameldowani sa na pobyt czasowy i przebywaja w nowym miejscu

zamieszkania ponad dwa miesiace, co moze zaburzyé¢ powyzsza relacje,

2. Podzialty regionalne

Wyniki badan przeprowadzone za pomoca modelu sa w pewnej mie-
rze funkcja przyjetego podzialu obszaru badanego na regiony. Sposéb
delimitacji zalezy od celdéw badania. Wydaje sie jednak, 2ze zasadne
jest wyrdznienie regionéw tak, aby przeplywy migracyjne pomiedzy
nimi byly mozliwie duze. Moze to prowadzié do wydzielenia jako re-
giony obszaréw homogenicznych wewnetrznie i maksymalnie miedzy

soba zrdéznicowanych.

Model zaktada ograniczenia co do ilosci regionéw /por.s.#*/
Wynikaja one gléwnie z ograniczen dotyczacych wielkosci przydzie-
lanej programowi pamieci, czasu obliczen i w koncu prostoty tabel
wynikowych. Wydaje sie jednak, ze mozna zwiekszyé liczbe regionéw
do okoto 20. Dalsze zwiekszanie tej“liczby wymagaé bedzie bardziej
finezyjnej procedury liczenia wartos$ci i wektoréw wiasnych macierzy.
Mozna tez stosowaé koncepcje Rogersa /1976/ nazwana metoda biregio-
nalna: otdéz autor'proponuje aby dla kazdego z regiondéw przeprowa-
dza¢ projekcje w uktadzie; region wyrézniony - reszta obszaru, W
ten sposdb otrzymuje sie zbidér wynikéw dla wszystkich regiondw, co
jest podstawa do wnioskowania o zachowaniu sie catego systemu. Na-
sza sugestia jest odejscie od podzialu biregionalnego na rzecz po-
dzialu na region badany, kilka regionéw, ktére zdaniem badacza
moga mieé¢ specyficzne powiazania z badanym regionem i reszta obsza-
ru. 2Zblizone podejs$cie stosowal w swojej pracy Ksiezak. Nie powodu-

je ono rozmazania szczegdéldéw interakcji przestrzennych w niewiele
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L]
méwigacej i zwykle silnie zréznicowanej wewnetrznie "reszcie

obszaru".

Model Rogersa-Willekensa jest domkniety ze wzgledu na migra-
cje zagraniczne i dla v;arunkéw polskich jest to zatozenie akcepto-
walne. W 1980 r. emigracja za granice stanowila 2,47# wszystkich
odptywdédw, a imigracja z zagranicy zaledwie 0,17# wszystkich naply-
wéw /obliczenia wlasne na podstawie Rocznika Demograficznego GUS
1981/.. Jednakze przy pewnych podziatach na regiony, pomijanie emi-
gracji zagranicznych moze powodowaé¢ btedy. Zagadnienie to badatl
szczegdlowo Ksiezak dla wojewdédztwa olsztynskiego. Wydziela-
nie matych jednostek terytorialnych na obszarach o duzym udziale
emigracji za granice w globalnym wolumenie odptywdw moze prowadzié
do znacznego zafalszowania wynikéw. Jerczynski i Gawrzyszewski
/1983/ podaja, ze 53# odpiywdéw ze wsi opolskiej kierowalo sie poza
Polske. Wydzielenie wiec regionu "wies$ opolska" przy zaniedbaniu
migracji zagranicznych spowoduje zafalszowanie wspdilczynnika odpity-

wu o ponad polowe.

Odrebna wazna kwestia jest wielkos$é regiondéw na jakie dzieli
sie obszar. Courgeau /1973b/ stwierdzii, dla szeregu pahstw, ze
zaleznosci miedzy iloscia regionéw, dla ktérych badano migracje, a
wartoscia wspdlczynnika migracji da sie przyblizyé za pomoca funkcji
potegowych. im mniej regiondéw, tym nizszy wspdéiczynnik migracji.
Mozna na tej podstawie wysnué wniosek, ze im mniejsze Srednie powie-
rzchnie regiondéw, tym wiekszy wspdéiczynnik migracji. Potwierdzaja
to badania Gawryszewskiego /1981/. Pokazal on, ze im wieksza odle-

glo$é tym mniejsze natezenie migracji.

3. Metoda i zakres dziatania modelu

Wyniki Jjakie otrzymujemy przy zastosowaniu metody i progra -
méw Rogersa-Willekensa mozna z grubsza podzielié¢ na 3 czesci: ana-
lize tablic trwania 2zycia, analize ptodnosci i ruchliwosci oraz
projekcje az do osiagniecia populacji ustabilizowanej. Ponizej
zaprezentowane zostana uwagi dotyczace metody generowania tych
tablic oraz ich interpretacji, ,Podstawowe wzory matematyczne poda-

ne sa przy szczegdlowym interpretowaniu kolejnych macierzy.
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3.1.Wieloregionalne tablice trwania zycia

Wieloregionalne tablice trwania zycia daja nam informacje o
demograficznych "dziejach" zbioru kohort regionalnych poddawanych
porzadkowi wymierania i migracjom zgodnym z zaobserwowanymi prawdo-
podobienstwami az do wymarcia wszystkich czlonkéw kohort /Rogers
1975; Willekens,Rogers 1978/. kwestie, jak optymalnie konstruowaé
tablice trwania zycia, a w szczegdélnosci w jaki sposdb estymowaé
prawdopodobienstwa zgonéw i migracji byta przedmiotem dyskusji
/Rogers 1973a,1975 ; Schoen 1975; Rogers,Ledent 1976; Ledent 1978,
1930a,b,1981; Rees 1978; Ledent,Rees 1980/. W efekcie opracowano
szereg metod estymacji prawdopodobienstw, znanych w literatur:ze
jako "Option 1", "Option 2" i "Option 3", a nastepnie metode uza-
lezniajaca prawdopodobienistwa migracji od miejsca urodzenia i miej-

sca zamieszkania czionkéw badanej populacjii.

Poniewaz przy obliczaniu wieloregionalnych macierzy trwania
zycia generowane sa rézne tablice, skomentujemy niektére 2z nich,
Wydaje sie, ze interesujace z punktu widzenia zrozumienia aktualnych
przeptywdw migracyjnych i porzadku wymierania jest tablica méwiaca
o ilosci osdéb urodzonych w regionie ji przebywajacych w regionie i
w wieku x, Inna mozliwa do przyjecia interpretacja tej tablicy
jest nastepujaca: przydzielmy kazdemu z regionéw przyktadowo
100 000-osobowa kohorte 1ludzi i patrzmy ilu z nich bedzie mieszka-
o w jakim$ wybranym regionie, a ilu z nich emigruje lub umrze.
Innymi siowy - Jjak przydzielony regionowi "budzet" ludzi jest roz-
rzucony w przestrzeni z uplywem czasu. Uzyteczne tez moze byé po-
réwnanie, ile oséb z kohorty przydzielonej danemu regionowi bedzie
w nim nadal po 20 latach /w chwili rozpoczecia zycia zawodowego/
czy po 65 latach / w chwili przechodzenia na emeryture/ i w jakich
regionach beda przebywaé pozostali zyjacy czlonkowie kohorty. Takie

podejscie zwraca uwage na diagnostyczna uzytecznos$é tabeli,

Vieloregionalna macierz oczekiwanego dalszego trwania zycia
w zaleznos$ci od miejsca urodzenia i miejsca zamieszkania pozwala
ocenié, jaka bedzie $rednia oczekiwana diugos$é trwania zycia czion-
ka hipotetycznej kohorty wyrdéznionego regionu, oraz gdzie bedzie
ona wykorzystana w regionalnym ukladzie przestrzennym. Innymi siowy:
ile czasu z globalnego budzetu, jaki posiada Srednio kazdy osobnik

wyréznionej, kohorty, bedacy w wieku x, przezyje on w swoim regionie



- 19 -

urodzenia lub aktualnego zamieszkania, a ile w innych regionach.
Zwykle najbardziej zajmujace sa oczekiwane diugosci trwania zycia

w chwili urodzenia. Jest to réwniez dobra miara $miertelnosci,
jakiej doznaje populacja danego regionu. Jednoczesnie bardzo cieka-
we moze byé badanie zréznicowania czasoprzestrzennego oczekiwanego

dalszego trwania zycia dla oséb, ktére juz osiagnely okreslony wiek.

Ostatnia tablica, ktéra skomentujemy w tej czesci jest macierz
proporcji dozycia do okreslonego wieku. Poszczegdélne elementy tej
macierzy sa obliczane jako stosunek liczby oséb w wieku x+4 lat w
regionie j do liczby oséb w regionie i w wieku x lat, ktére w bada-
nym okresie emigrowaty z i do j, Oczywiscie, gdy i=j otrzymamy pro-
porcje liczby oséb w regionie j, ktére na poczatku i na koficu bada-

nego okresu przebywaly w tym regionie.

Tradycyjne tablice wieloregionalne trwania zycia przyjmuja,
ze rozkitady zaleznych do wieku wspdéiczynnikéw ruchu wedréwkowego lud-
nosci sa réwnomiernie roziozone w catej populacji i nie zaleza od
historii migracyjnej, w szczegdélnosci od miejsca urodzenia migrantéw.
Takie zalozenie ignoruje znany z etnpirii fakt, 2ze tatwos$é migracji
zalezy od poprzednich zmian miejsca zamieszkania /Ledent 1980c/.
0 konsekwencjach tego stanu rzeczy dla konstrukcji tablic trwania

zycia piszemy w dalszej czes$ci tego opracowania.
3.2.Analiza piodnosci i ruchlowosci

Giéwnymi pojeciami analizy ptodnosci i ruchliwos$ci ludnosci
sa wskazniki reprodukcji netto i brutto oraz wskaznik generowania
migracji netto i brutto.
Wskaznik reprodukcji netto méwi, ile dzieci przypada Srednio na
kazdego czlonka badanej kohorty. Gdy warto$é tego wspdiczynnika
jest mniejsza od 1, liczebnos$é populacji bedzie malata, gdy wiekaza
niz 1 - liczebnosé bedzie rosta. W przypadku, gdy rozwazamy popula-
cje kobiet, te wskazniki beda musialy by¢é wymnozone przez odpowied-
nie wspdéiczynniki. Tak jak i diugos$é trwania zycia, tak i liczebnosé
urodzen moze byé alokowana przestrzennie. Otrzymujemy w wyniku ma-
cierz regionalnego rozktadu liczby urodzen na osobe w zaleznosci

od miejsca urodzenia matki i jej wieku.

Analogonem migracyjnym wskaznika reprodukcji netto jest wskaz-

nik generowania migracji netto. Jego wartos¢é pozwala na analize
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ruchliwosci ludnos$ci w terminach ilos$ci wykonanych migracji
zamiast w terminach czasu spedzonego w wybranym regionie, jak to
ma miejsce przy tablicach trwania zycia. Sumaryczne wartosci
wskaznika generowania migracji dla danego regionu méwiaile prze-
cietnie migracji podejmie w ciagu swego zycia osobnik urodzony w
tym regionie /natomiast macierz tych wskazniké4w przedstawia prze-

strzenna alokacje wartosci sumarycznej/*
3.3. Projekcja populacji

Wieloregionalna projekcja ludnosci wykorzystuje ogélny model
laiicuchéw Markowa do okreslania zmian liczby i struktury wiekowej
oraz przestrzennej ludnos$ci z biegiem czasu. Macierz przejscia G,
zwana przez autordéw modelu macierza wzrostu, generowana jest jako
funkcja macierzy proporcji dozycia oraz prawdopodobienstw zgondéw
i urodzen w ich ujeciu przestrzennym i zaleznosci od wieku.
Projekcje krdétkoterminowe daja informacje predykcyjne, diugoter-
minowe, prowadzone az do ustabilizowania sie ukladu. Pozwalaja
one na zanalizowanie ludnosci stabilnej, ekwiwalentnej ludnosci
wyjéciowej. W przebiegu projekcji w czasie struktura i stopa wzro-
stu ludnosci projektowanej uniezaleznia sie od wyjsciowej struktu-
ry ludnosci az do catkowitego "zapomnienia" uktadu poczatkowego.
Pojecie ekwiwalentnej ludnosci stabilnej daje nam uzyteczny wglad
w diugoterminowe konsekwencje utrzymania sie biezacych trendéw de-

mograficznych.

4. Krytyka modelu i jego dalszy rozwdj

V latach siedemdziesiatych model Rogersa-Willekensa byl
jednym z najoperatywniejszych narzedzi do badan przestrzennej re-
dystrybucji ludnos$ci i zmian Jjej struktury w ukladach wieloregio-
nalnych. Wykonane w MISAS w latach 1975-1978 studia pordéwnawcze
nad migracjami i zachowaniem sie systeméw ludnosciowych, oprécz
szczegblowych badan, przyniosty pewne uogébélnienia, pozwolily na
krytyke modelu na podstawie bogatej bazy empirycznej, a w korncu

wskazaty kierunki dalszych badan metodologicznych.

Giéwnymi kwestiami do rozwiazania sa:
1. Nieadekwatnos$é zalozen modelu:
- Po pierwsze - przy konstrukcji tablic trwania zycia zaktada sie,

ze w kazdym regionie rozkitad cech charakteryzujacych ruch natural-
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ny i wedréwkowy ludnosci jest jednostajny w catej populacji. W
rzeczywistosci np. podatnosé na migracje zalezy w duzej mierze od
tego, czy miejsce urodzenia pokrywa sie z miejscem zamieszkania
danego osobnika. Ledent /1981/ pokazal, ze wprowadzenie do tablic
trwania zycia czynnika miejsca urodzenia w istotny sposéb zmienia
ich postaé¢é w stosunku do tradycyjnych wieloregionalnych tablic
trwania zycia. Fhilipov i Rogers /1980/ opracowali wielostanowa
projekcje populacji przy zalozeniu uzaleznienia prawdopodobienstwa
migracji od miejsca zamieszkania i miejsca urodzenia osobnika.
Jednoczesnie rozwija sie teoria demografii wielostanowej, gdzie w
sktad analizy wchodzi nie tylko kwestia urodzenia, zgonu czy zmia-
ny miejsca pobytu ale réwniez zmiany statusu wyksztaicenia, stanu
cywilnego czy zawodu /Rogers, Williams 1982; Rogers 1980b; Land,
Rogers 1982/

- Po drugie - zalozenie Markowa dotyczace niezaleznosci prawdopo-
dobieAstwa zmiany stanu elementu modelu /w naszym przypadku - pra-
wdopodobiefistwa migracji/ od zachowania sie tego elementu w prze-
sztosdci /od uprzednio wykonanych migracji/. Dotychczasowe badania
/Ledent 1980c odwotanie za Ladentem 1981/, wykazaty, ze jest to
wymég daleki od rzeczywistos$ci. Usuniecie tego ograniczenia byio
drugim z celdéw cytowanej juz pracy Ledenta /1981/.

- Kolejnym odbiegajacym od realidéw zaltozeniem jest utrzymywanie sie
statych prawdopodobienstw zgondéw, urodzen i migracji w trakcie
trwania projekcji. Zalozenie to, chociaz catkowicie nierealistyczne,
jest do przyjecie gdy chodzi o projekcje, natomiast gdy rozwazamy
predykcje, staje sie bardzo silnym ograniczeniem. Projekcja i pre-
dykcja sa to rézne terminy: projekcja ma na celu zobrazowanie sytu-
acji jaka bedzie w przysztosci, jesli aktualne trendy nie ulegna
zmianie, predykcja natomiast ma okreslié liczbe oraz strukture i
rozmieszczenie przestrzenne ludnosci w okreslonej przyszlosci. Mo-
dele projekcyjne moga byé jednak i sa wykorzystywane do celéw
krétkoterminowej predykcji z dobrym skutkiem /Ostaszewska 1931/,.

- Zalozenie o domknieciu modelu ze wzgledu na migracje zagraniczne
w warunkach Polski na ogét moze byé akceptowane, aczkolwiek w nie-
ktérych przypadkach powoduje to bledy /Kaiezak/, ale dla krajéw o
znacznych przepiywach miedzynarodowych, np. USA czy Kanady Jjest to
istotne ograniczenie.

2. Brak czynnika ekonometrycznego, ktéry mégiby wyrazaé uwarunkowa-

nia ekonomiczne ruchu naturalnego i wedréwkowego ludnosci. Nie sa
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réwniez skwantyfikowane inne czynniki wplywajace na aktywnos$é mi-
gracyjna ludnosci czy tez na przyrost naturalny. Wydaje sie, ze
usuniecie tego ograniczenia bedzie trudnym zadaniem badawczym.

3. Uzycie modelu spowodowalo koniecznos$é nowego spojrzenia na za-
kres i sposéb zbierania danych ludnos$ciowych; aktualnie dane zbie-
rane sa w sposéb nieadekwatny do potrzeb wspdiczesnej demografii.
4. Rozwinely sie badania nad wpiywem sposobu pomiaru migracji na
wartosé otrzymywanych na tej podstawie charakterystyk liczbowych
/Rees 1977; Ledent 1980a; patrz tez 3.1/.

5. Badania spowodowaly rozwdéj réznorodnych technik odzyskiwania
informacji z danych zagregowanych lub niepelnych /Rogers 1975;
Y/illekens, Por, Raquillet 1981; Willekens 1977a/. V Pol3ce ze «
wzgledu na stosunkowo dobry stan statystyki ludnosciowej nie bylo
potrzeby uzywania tych metod,

6. Waznym, wyprdbowanym przez Dziewohskiego i Korcellego /198la,b/
sposobem uzycia modelu sa badania symulacyjne zachowania sie syste-
mu wieloregionalnego przy modyfikacji uzyskanych empirycznie prze-
ptywéw miedzyregionalnych, co umozliwia sprawdzanie skutkéw przy-

jetych zalozen badawczych.

Reasumujac mozna powiedzieé, 2ze model Rogersa-Willekensa jest
silnym narzedziem badawczym, dajacym zestaw uzytecznych miar demo-
graficznych w ich rozktadzie przestrzennym i ze moze z powodzeniem
byé uzyty do diagnozowania aktualnej sytuacji demograficznej oraz
do prognozowania rozwoju ludnosci. Druga mozliwo$é uzycia modelu

podlega jednak pewnym ograniczeniom, o czym pisalismy powyzej.

LITERATURA

Courgeau D. 1973a, Migrants et migration,Population 28/1/,s.95-129.

- 1973b,Migration et decoupages dufterritoire, Population 28/3/,
s.511-537. -

Dziewoniski K.Xorcelli P. 198la,Migration and Settlement:1l1l.Polandj
RR-81-20,Laxenburg,Austria,International Instytut for Applied
System Analysis.

— 1981b,Migracje w Folsce: przemiany i polityka, [w:J Studia nad
migracjacmi i przemianami systemu osadniczego w Folsce, Prace
Geograficzne 140,IGiPZPAN, s.10-90.

Englert E.,Paradysz J. 1978,Dwuregionalne tablice demometryczne,

Studia Demograficzne 51/1978/,s.110-118.



- 27 -

Gawryszewski A., 1931, Rozklady odlegtosci migracji miedzywojewddz-
kich w ostatnia .trzydziestoleciu, [w:J Studia nad migracjami i
przemianami systemu osadniczego w Polsce,Prace Geograficzne 140,
IGiPZ PAN,s.108-137.

Instrukcja w sprawie sprawozdawczosci statystycznej z ruchu
wedrdéwkowego ludnosci w 1978 r, nr 140,1977,Warszawa,GUS*

Jerczynski M. ,Gawrys$zewski A., 1983,Aktualne trendy demograficzne
a rozwdéj i przemiany miejskiego systemu osadniczego Polski,
maszynopis w KPZK PAN,

Kedelski K., 1981,Populacje ustabilizowane i nieustabilizowane w
modelach demograficznych, Studia Demograficzne Y/66/1981,
s,69%89¢

Kitsul P.,Philipov D,, 1981,The one-year/five-year migration
problem, [w:} A.Rogers /ed./,Advances in Multiregional Geography,
RR-31-6, Laxenburg,Austria HASA,

Korcelli P., 1978,Projection of Population Redistribution and
Interregional Migrations,Paper presented at the Austrian-Polish
Seminar,Torun, !

ksiezak J., Przestrzenne struktury demograficzne i migracyjne
wojewdédztwa olsztyniskiego w ich wzajemnych powiazaniach
/analiza i prognoza/, maszynopis pracy doktorskiej w IGiPZ PAN
/w przygotowaniu/,

Kupiszewski M., 1983,Konsekwencje interpretacyjne réznych sposobéw
pomiaru migracji jako danych dla modelu Rogersa-Willekensa,
referat przedstawiony na Zjezdzie Geograféw Polskich w Toruniu.

Land O.K.,Rogers A., 1982,Multidimensional Mathematical Demography:
an Overview,RR-82-35,Laxenburg,Austria,IIASA.

Ledent J,, 1978,Some Piethodological and Empirical Considerations
in the Construction of Increment-Decrement Life Tables,
RM-78-25,Laxenburg,Austria, IIASA,

- 1980a,Multistate Life Tables:Movement Versus Transition
Perspectives,Environment and Planning A,12,s.533-562,

- 1980b,An Improved Methodology for Constructing Increment-
-Decrement Life Tables from the Transition Perspective,WP-30-
-104,Laxenburg,IIASA.

- 1980c,The Influence of the 3irthplace on Geographical Mobility
in the US,II:Analysis of Migration Propensities,WP-80-0C,
Laxenburg,Austria, IIASA.



- 1981,Constructing Multiregional Life Tables Using Place-of-
-Birth-Specific Migration Data,IIASA Reports 4/1/,s.35-49
/takze WP-30-96/,Laxenburg,Austria,IIASA.

Ledent J.,Rees P.H,, 1980,Choices In the Construction of Multi-
regional Life Tables, V/p-80-173, Laxenburg, Austria, IIASA.

“ong L.E.,?rey A., 1979,Migration and Settlement: 16.United
States,RR-79-3, Laxenburg, Austria, HASA,

Nanjo Z.,Kaw3shima T.,Kuroda T.,1932,Migration and Settlement:
13,Japan, RR-S2-5,Laxenburg, Austria, HAS A,

Narodowy Spis Powszechny 7 grudnia 1978. Metodologia i organizacja,
1978,3V/S t,28,Warszawa,

Ostaszewska K. ,1981,Zastosowanie modeli matematycznych do przewi-
dywania zmian rozmieszczenia ludnosci Polski, maszynopis pracy
doktorskiej w IGiPZ PAN.

Paradysz J.,1978,recenzja pracy A.Rogersa /1975/ Introduction to

Multiregional Mathematical Demography,Sudia Demograficzne

51,s.156-158.

1930a,recenzja pracy F.Willekensa i A.Rogersa,Spatial Population

Analysis:Methods and Computer Programs,Studia Demograficzne

1/59/1980,3.152-154.

1980b,recenzja pracy P.H.Reesa /1979/ Migation and Settlement:

1.United Kingdom,RR-79-3,IIASA,Ruch Prawniczy,Ekonomiczny i

Socjologiczny,XLII z.4,s.258-26C.

- 198la,Wielostanowa analiza demograficzna. Uwagi wstepne. Studia

Demograficzne 1/63/1981, s.75-89,

1931b,recenzja pracy Migration and Settlement:Selected Essays,

Studia Demograficzne 3/65/1981 s,165-167.

1931c,recenzja pracy K.Rikkinena /1979/ Migration and Settlement

2.Finland,RR-79-9,IIASA,Studia Demograficzne 1/63/1981 s.96-99.

Philipov D.,Rogers A.,1980,Multistate Population Projection,
WP-80-57,Laxenburg,Austria, ITASA.

1977, The Measurement of Migration from Census Data and

s.247-272.

Rees P.E.,
Other Sources,Environment and Planning A,9,
- 1978,Increment-Decrement Life Tables:Some Furter Comment from
a Demographic-Accounting Point of View,Environment and Planning
A, 10,s.705-726.
Rees P.,Willekens F., 1981,Data Bases and Accounting Frameworks for

IIASA's .Comparative Migration and Settlement Study.CP-81-39,

Laxenburg,Austria,IIASA.



- 25 -

Rees P.H.-,Wilson A., 1977,Spatial Population Analysis,London,
Edward Arnold,

Rocznik demograficzny 1981,1982,Warszawa,C-TJS.

Rogers A,, 1973a,The Multiregional Life Table,Journal of Mathema-
tical Sociology,3,s.127-137.

- 1973h,The Mathematics of Multiregional Demographic Growth,
Environment and Planning A,5,s.3-29.

- 1975,Introduction to Multiregional Mathematical Demography-,

New York,John Wiley.

- 1976,5chrinking Large-Scale Population-Frojection Models by
Aggregation and Decempositon,Environment and Planning A,S8,
s.515-541%*

- 1978 ,Migration and Settlement:Selected Essays,RR-78-6,
Laxenburg,Austria, HAS A.

- /ed/,1980a, Essays in Multistate Demography,RR-80-10,
Laxenburg,Austria, IIASA.

- 1980b,Essays in Multistate Demography,RR-80-10,Laxenburg,
Austria,IIASA.

- /ed/,1981,Advances in Multiregional Demography,RR-81-6,
Laxenburg, IIASA.

- 1983,Regional Population Projections for IIASA Nations,
Laxenburg,Austria,IIASA.

Regers A.,Lendent J.,1976,Increraent-Decrement Life Tablesia Comment,
Demography 13/2/,s.287-290.

Rogers A.,Willeken8 P.,1978 6Migration and SettlementMeasurement
and Analysis,RR-78-13,Eaxenburg,Austria,IIASA.

Ro'gers A. ,Willekens F. ,LendefltJ., 1982 ,Migration and Settlement:

a Multiregional Comparative Study,VP-82-85,Laxemburg,IIASA.

Rogers A. ,/Williams P.W., 1982 ,A.Framework for Multistate Demoeco-
noraic Modelling and Projection with an Illustrative Application,
WP-82-69,Laxenburg,Austria,IIASA.

Rykiel 2.,Zurkowa Av 1981,Migracje miedzy miastami: systemy krajo-
we i regionalne, [w:J Studia nad migracjami i przemianami systemu
osadniczego w Folsce, Prace Geograficzne 140,IGiPZ PAN.

Schoen R., 1975,Constructing Increment-Decrement Life Tables,
Demography 12, s.313-324.

Turos W., 1979,Metodologia badania migracji w Narodowym Spisie
Powszechnym 1978, fw:J Narodowy Spis Powszechny 1978 jako Zrédio

informacji o migracjach,B*S t.30,Warszawa,GUS.



- 26 -

Willekens P.,1977a,The Recovery of the Detailed Migration Patterns
from Aggregate Data:An Entropy Maximizing Approach,RR-77-58,
Laxenburg, Austria, HAS A,

- 1977b,Sensitivity Analysis in Multiregional Demographic Models,
Environment and Planning A,9,s.653-674.

Willekens P.,Por A.,Raquillet R.,1981,Entropy,Multiproportional
Techniques for Inferring Patterns of Migration from Aggregate
Data [w:|Advarces in Multiregional Demography,RR-81-06,
Laxenburg,Austria, IIASA.

W'illekens F. ,Rogers A., 1976,Gomputer Programs for Spatial Demo-
graphic Analysis,RM-76-58,Laxenburg,Austria, IIASA.

- 1977 ,More Computer Programs for Spatial Demographic Analysis,
RM-77-30,Laxenburg,Austria, IIASA.

- 1978,Spatial Population Analysis:Methods and Computer Programs,
RR-78-18,Laxenburg,Austria, IIASA. /wczes$niejsza wersja w WP-78-
-30/.



Janusz Esiezak

ZASTOSOWANIE WIELOREGIONALNEGO MODELU DEMOGRAFICZNEGO
ROGERSA-WILLEKENSA DO CELOW PLANOWANIA REGIONALNEGO

Wspbiczesny rozwdj spoleczno-gospodarczy, stajac sie coraz
bardziej 2zlozonym i zaleznym od wielu, dotad niekiedy maio doce-
nianych czynnikéw, stawia przed decydentami i badaczami jego gidéw-
nych sktadowych, tj. ekonomistami i demografami, nowe jakosciowo

problemy.

W obydwu tych dziedzinach rozpatrywanych oddzielnie zauwa-
zalny Jjest postep naukowy, Jjednak planistom coraz trudniej Jjest
ogarnaé caloksztalt problematyki i doprowadzié do harmonijnego ro-
zwoju obydwu czynnikéw. Abstrahujac od kwestii jaki wpilyw maja
planisci na pézZniejsze decyzje w sprawach spoleczno-gospodarczych,
rola planisty na kazdym szczeblu organizacyjnym zawsze pozostanie
przedstawienie odpowiedniej propozycji, czyli planu zapewniajacego
rozwdj spoleczno-gospodarczy danego regionu czy kraju. Rola geogra-
féw i demografdé4w natomiast jest m.in. podsuwanie planistom odpowie-

dnich, coraz bardziej doskonatych narzedzi badawczych.

W procesie planowania demograficznego, po analizie trendéw
historycznych danego zagadnienia i diagnozie stanu wyjsciowego na-
stepuje etap prognozowania, ktérego celem jest okreslenie impli-
kacji obecnego stadium rozwoju na przyszlosé, co moze byé juz bez-
posrednim ogniwem konkretnego planu. Amerykanski demograf Natan
Keyfitz /1982/ stwierdza, iz prognozowanie demograficzne daje wpraw-
dzie pomys$lniejsze rezultaty niz ekonomiczne, lecz ciagle nie jest
zadowalajace. Nikt nie moze powiedzieé naprawde jaka bedzie ludnosé
za np. 50 lat. Teza ta wydaje sie by¢ siuszna, gdyz pomimo ciagie-
go rozwoju metod badawczych, nawet najbardziej wiarygodnie brzmia-
ca prognoza bedzie tylko przyblizZeniem przysziej rzeczywistosci,
co jest zrozumiate i chyba nie kwestionowane, 2zwazywszy na mozli-
wosé wystapienia zmian w trendach rozwojowych pod wplywem pojawie-

nia sie nowych czynnikéw, niemozliwych wczesniej do przewidzenia.



Prognostykowi zalezy na na tyle maksymalnym przyblizeniu,
aby jego praca mogta byé wykorzystana do budowy realnego planu
rozwojowego. 2Z tej potrzeby zrodzii sie Jjakosciowy postep w rozwo-
ju demografii. V latach siedemdziesiatych, a zwtaszcza po roku
1975 silnie rozwinal sie w demografii anglosaskiej nurt raatematycz-.
no-modelowy, a pojawienie sie nowych statystyczno-modelowych metod
analizy demograficznej utwierdza nas w przekonaniu, 2ze dzi$ mozna

juz méwié o nowej gatezi nauk demograficznych, jaka Jjest demometria.

Najpowazniejszym, jak sie wydaje, osiagnieciem demometrii jest
opracowanie i opublikowanie w 1978 r. w HASA w Wiedniu przez
A.Rogersa i F.Willekensa tzw. wieloregionalnego modelu wzrostu lud-
nosciowego. Na bazie tego modelu w nastepnych latach opracowano
szereg jego rozwinieé, badajacych nie tylko miedzyregionalne, jak
w pierwowzorze, zaleznosci pomiedzy cechami demograficznymi, ale
takze w przekrojach strukturalnych populacji. Stad ostatnio uzywa-
na nazwa tego modelu jako wielostanowego modelu demograficznego wy-

daje sie byé uzasadniona.

Istota metody jest kompleksowa analiza podstawowych cech de-
mograficznych a wiec ptodnosci, $Smiertelnosci, struktury wieku lu-
dnosci w przekrojach regionalnych w ich wzajemnych wspéltzaleznos$-
ciach z uwzglednieniem przeplywdéw migracyjnych, nastepnie diagnoza
natezenia tych cech w okreslonym momencie czasu, uznanym jako wyj-
Sciowy, oraz ich projekcja w przysziosé w celu okreslenia przewi-
dywanych cech strukturalnych przysziej populacji. Postepowanie ta-
kie umozliwia wiec dokonanie prognozy przysztej populacji w dowol-
nie diugim okresie czasu, z zastrzezeniem jednak wszelkich ujem-
nych stron zbyt odlegiej projekcji, a wiec przede wszystkim syste-
matycznego spadku realnos$ci wynikéw wraz z postepem czasu. Odnosi
sie to zastrzezenie zreszta do wszystkich metod prognozowania,opar-
tych matematycznie na jednorodnych %ancuchach Markowa, tak jak to
jest w przypadku modelu Rogersa. Zalozeniem tego typu modeli jest

bowiem statycznos¢é w czasie parametréw wyjsciowych.

Z tego tez wzgledu kazdorazowy wynik analizy przeprowadzony
metoda Rogersa bedzie tylko ekstrapolacja parametréw wyjsciowych
czyli projekcja. Natomiast prognoza wynik taki moze staé sie jesli
droga symulacji zmiennos$ci parametréw wyjsSciowych uwzgledni sie

trendy rozwojowe cech demograficznych. Na to istotne rozréznienie
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zwrdcili uwage autorzy modelu /Willekens, Rogera 1978/, a w Polsce

praktycznie tego dowiedli K.Dziewonski i P.Korcelli /1981/.

A.Rogers, ogloszony twérca wieloregionalnej analizy demogra-
ficznej, opart sie na wczesniejszych studiach demograféw Coala i De-
meny’ego oraz Keyfitza i Fliegera. Studia te, bedace matematyczna
inspiracja dla Rogersa, dotyczyty Jjednakze Jjednoregionalnych zagad-
nien demometrycznych, a zasiuga Rogersa jest ich rozwiniecie oraz
wprowadzenie rachunku macierzowego dla pomigracyjnego prognozowa-
nia wielkosci i cech populacji w uktadzie wieloregionalnym. Jak
pisze J.Paradysz /1978/ w swojej recenzji ksiazki A.Rogersa "In-
troduction to Multiregional Mathematical Demography" - "Inspira-
cja jego badan byla niedoskonalos$é analizy jednoregionalnej, ktéra
swoja nazye otrzymalta dopiero teraz, po odkryciu analizy wielore-

gionalnej".

Wstepnym etapem modelu jest, po dokonaniu standaryzacji da-
nych dotyczacych ptodnos$ci, $miertelnosci, struktury wieku i mi-
gracji ludnos$ci w piecioletnich przedziatach wieku, budowa jedno-
regionalnych tablic trwania zycia. Tablice te zawieraja standardo-
we elementy opisu historii populacji z uwzglednieniem ra.in.: 1/ana-
lizy kohort ludnosci zamieszkujacej poszczegdlne regiony, 2/oczeki-
wanego trwania tycia ludnos$ci w poszczegdélnych grupach wieku,
3/czasu zamieszkania w regionach, 4/oczekiwanego trwania zycia w
regionach, 5/regionalnych proporcji trwania zycia i emigracji do

pozostatych regionéw.

Te jednoregionalne tablice trwania 2zycia siuza nastepnie do
budowy tablicy syntetycznej zawierajacej juz pomigracyjne cechy,
ktéra jest zagregowanym obrazem calosci zmian wskaznikéw demogra-
ficznych pod wpiywem migracji. Dane zawarte w tablicach trwania zy-
cia zapisane w formie macierzy prawdopodobienstw urodzen, zgondéw i
emigracji, co jest wtasciwoscia modelu opartego na tancuchu Marko-
wa, sa nastepnie poddane projekcji poprzez kolejne mnozenie tych

macierzy w nastepujacych po sobie co 5 lat krokach projekcji.

Proces wzrostu wyrazony jest w formie modelu /Willekens,
RogerB 1978/:

! (t+1> - & kC¥*)

gdzie: K* jest rozktadem ludnos$ci wediug wieku w czasie t, a G. jest

wieloregionalna macierza wzrostu sktadajaca sie z submacie-
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rzy prawdopodobienstw urodzen, zgonéw i emigracji.

W diugim biegu projekcji rozkiad populacji w regionach staje
sie niezalezny od rozkladu wyjsciowego, co jest wtasnoscia proce-
su Markowa. Po dostatecznie diugim czasie projektowania wartosci
prawdopodobienstw zmierzaja do stanu rdéwnowagi, w ktdérym wszystkie
elementy macierzy wzrostu wzajemnie sie kompensuja. Taki ustabili-
zowany rozktad charakteryzujacy sie jednakowa stopa wzrostu dla
wszystkich regionéw stanowi teoretyczny ekwiwalent ludnosci wyj-
$ciowej. Obliczenie takiego ekwiwalentu pozwala ocenié stopien

réwnowagi demograficznej wyjsciowego ukladu terytorialnego.

W wyniku projekcji otrzymuje sie prognozy ludnosci wedlug
struktury wieku o charakterze pomigracyjnym dla kolejnych 5 let-

nich krokéw od roku wyjsSciowego.

Model ten testowany we wszystkich krajach czionkowskich HASA
znalaz}l zastosowanie takze w Polsce. V ukladzie makroregiondéw pla-
nowania z dodatkowym wydzieleniem kilku regiondéw miejskich zasto-
sowali go K.Dziewoniski i P.Korcelli /1981 /, budujac prognozy wzro-
stu ludnos$ci regiondéw z zastosowaniem takze wersji symulacyjnej
zmiany parametréw migracji. 0 ile w takich stosunkowo duzych re-
gionach model dobrze spelnit swa funkcje prognostyczna, niezmier-
nie ciekawe bylo zagadnienie skali wielkos$ci regionéw, w ktérych
moze on jeszcze funkcjonowaé. W celu jego,weryfikacji w rdéznych
skalach podzialu terytorialnego podjeto w IGiPZ PAN studia majace

na celu okreslenie granicznych mozliwosci Jego zastosowania.

Jedyna mozliwosécia sprawdzenia wartos$ci prognostycznych mode-
lu, tj. jego mocy, Jjest pordwnanie wartosci projekcyjnych z rze-
czywistymi, dlatego m.in. rok 1974 obrano jako wyjsciowy. Uklad
regionalny stanowilo wojewddztwa: olsztynskie, charakteryzujace
sie od wielu lat duza dynamika demograficzna, posiadajace duzy,
powyzej 1,5fc,przyrost naturalny i duza ruchliwos$é ludnosci, oraz
wojewdédztwa przylegte do niego, a wiec suwalskie, ostroteckie,
ciechanowskie, torunskie, elblaskie, a takze gdanskie, warszawskie
i katowickie /ryc.1l/.Uklad ten wyznaczony z punktu widzenia woj,
olsztyniskiego metoda stref koncentrycznych migracji zawiera prze-
wazajace naptywy do olsztynskiego /67,14*/ i odpiywy z olsztynskie-
go /63,72%/.
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Analize przeprowadzono w kilku wersjach podzialu regionalnego,
co bylo przedmiotem innego, obszerniejszego opracowania. W jednej
z wersji dokonano takze podzialu ludnos$ci na miejska i wiejska, w
celu sprawdzenia mocy prognostycznej modelu dla tych odmiennych
demograficznie grup ludnosci, traktujac je jako oddzielne stany,
obnizajace dodatkowo skale modelowania. Innym problemem w przypad-
ku modelu Rogersa jest domkniecie systemu regionalnego, wymagane
takze w ramach zalozen markowowskich. Zalozenie to wylaczalo z ana-
lizy migracje zagraniczne jako element zewnetrzny, Jjednakze jest
mozliwe potraktowanie ich jako dodatkowego wektora, odejmowanego
od wartosci projekcyjnych. Nalezy jednak podkreslié, ze postepowa-
nie takie jest uchybieniem metodologicznym. Bardziej prawidiowym
bytoby wprowadzenie tegoz wektora do rachunku macierzowego modelu,
aczkolwiek po pierwszym, 5-letnim kroku projekcji, odjecie migra-
cji zagranicznych nie prowadzi Jjeszcze do znieksztalcen struktural-
nych, pozwala natomiast ocenié ich role dla mocy prognostycznej mo-
delu.

W wyniku zastosowania modelu otrzymano pomigracyjne prognozy
stanu i struktury ludnosci w regionach w odstepach 5-letnich, =z
ktérych pierwsza mogita byé zweryfikowana z wartosciami rzeczywisty-
mi z 1979 r. Dla sprawdzenia jej mocy prognostycznej poddano ana-
lizie reszty procentowe otrzymanych wynikéw, przyjmujac za 100#
wartosci rzeczywiste. Przyjeto przy tym, ze odchylenia wartosci 1#
rocznie, a wiec 5# za okres 5-letni, stanowié beda wartosé krytycz-

na dobroci dopasowania wartosci teoretycznych i rzeczywistych.

I tak, w wersji bioracej pod uwage calosé populacji w regio-
nach otrzymano zadowalajace wyniki. Wszystkie regiony miaty reszty
mniejsze niz 5#. Najwyzsze bledy wystapily w wojewdédztwach suwal-
skich + 4,37# i olsztynskim + 3,83#, w pozostaltych tylko bledy w
torufiskim i ciechanowskim zawarte byty w granicach 1-2#; w reszcie
wojewdéddztw nie przekroczyty 1l#. Po odjeciu migracji zagranicznych
btedy w suwalskim spadiy do 3,77#, olsztynskim do 1,44#. W kato-
wickim i warszawskim bledy nieznacznie sie powiekszyty, lecz nadal
zawarte byly w granicach 1#. W pozostatych regionach wartos$ci reszt
mniejsze od 1# niewiele sie zmienity lub byly nieistotne.

V przypadku podzialu na ludnos$é wiejska i miejska, jak sie
zreszta spodziewano, wystapily powazniejsze odchylenia, w niekté-

rych regionach podwazajace wiarygodno$é prognoz z punktu widzenia
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przyjetego kryterium biedu. Najwieksze bledy wystapity w projekcji
ludnos$ci wiejskiej woj. olsztyriskiego /+10,41%/ i katowickiego
/+8,09%/. Wojewddztwa otaczajace olsztynskie, potraktowane lacznie
ze wzgledu na ograniczone mozliwos$ci pamieci komputera, daty w su-
mie blad ludnosci wiejskiej + 4,74%. W projekcji ludnosci miej-

skiej natomiast, we wszystkich przypadkach btad oscylowal wokél 1%

Jak sie wydaje, na tak duze odchylenie w przypadku ludnosci
wiejskiej wojewddztw olsztynskiego i katowickiego mialty wplyw zna-
czniejsze niz w innych wojewdédztwach strumienie migracji zagrani-
cznych, a zwlaszcza relatywnie wysoki udzia%t w stoBunku do liczby
ludnos$ci wojewédztwa. Za piecioletni okres 1974-1979 migracje te
w woj. olsztynskim, w stosunku do ogdéitu populacji wojewddztwa z
1979 r., stanowilty 2,4%, a w woj. katowickim 1,2%, w pozostaiych
wojewddztwach tego uktadu nie przekraczajac 0,6% /suwalskie/, a
najczesciej ich wartosci stanowity 0,1-0,2% populacji. Najwyzsze
byly one zwlaszcza na wsi wojewddztw olsztyrhiskiego, gdzie stanowi-
ty 4,1% i katowickiego 1,2%, a wiec tam, gdzie odchylenia wartosci

projekcyjnych okazaly sie najwieksze.

Na fakt powstania reszt mialo tez zapewne wplyw wziecie pod
uwage jednorocznych danych wyjsciowych, ktére w nastepnych latach
mogty ulegaé wahaniom.

Lepsze rezultaty projekcji uzyskano dla struktury wieku lud-
nosci prognozowanej. Biorac w obu przypadkach, tj. projekcji i
wartosci rzeczywistych, calosé populacji za 100%, a wiec pordéwnu-
jac sktad strukturalny obydwu populacji, zauwazono najwieksze od-
chylenia rzedu 2,2% w niektérych mlodych grupach wieku miast i wsi
woj. olsztyhskiego, rzedu 1,5% w miastach woj. katowickiego i
otoczki /elblaskie, torunskie, ciechanowskie, ostroteckie, suwal-
skie/; rzedu 1% w ludnosci wiejskiej i miejskiej warszawskiego i
gdanskiego. Odchylenia na tym poziomie wystepowaly zwykle w Jjednej
lub dwéch grupach wieku. W pozostalych wojewddztwach i grupach
wieku w wiekszos$ci nie przekraczaty 0,5%, a w populacjach cato-
$ciowych, bez rozrdéznienia na miasta i wsie, za wyjatkiem kilku
przypadkéw oscylowania wokét 1%, odchylenia te byty Jjeszcze nizsze,

czesto zerowe.

Wystepowanie wiekszych reszt z reguiy w grupach wieku podat-

nych na migracje, a wiec 20-40 lat i 0-10 lat $wiadczy takze o tym,
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iz mogty one wystapié w zwiazku 2z nieznacznymi zmianami w nateze-

niu migracji w nastepnym piecioleciu po roku wyjsSciowym.

Zaleta wieloregionalnej analizy demograficznej Jest takze mo-
zliwo$¢é wzglednie szybkiej diagnozy istniejacego w danym czasie
uktadu cech demograficznych i ich wspdéizaleznosci w regionach oraz

okreslenie reproduktywnos$ci i ruchliwos$ci ludnosci.

Ha podstawie otrzymanych wynikéw projekcji, pomimo pewnych
niedoskonatosci danych statystycznych oraz ograniczen samego mode-
lu, mozna jak sie wydaje, wysunaé¢ teze, iz model Rogsrsa moze by¢
z powodzeniem zastosowany do budowy prognoz demograficznych w re-
gionach wielkosci obecnych wojewdédztw. Po udoskonaleniu danych
wyjséciowych, co moze nastapié¢ np. poprzez usSrednienie wartosci 5-
-letnich lub jak sugeruja K.Dziewonski i P.Korcelli /1981/ poprzez
zastosowanie zespolu danych ciagnionych, lub ewentualnie poprzez
obnizenie kryterium mocy prognostycznej, model ten niewatpliwie
moze byé przydatny takze w prognozowaniu diugookresowym, zwlaszcza

typu ostrzegawczego.

Prognoza ostrzegawcza przed nadejs$ciem niepozadanych zjawisk
w strukturze demograficznej moze byé cenna wskazdédwka dla formulo-
wania przysziej polityki wzrostu ludnosciowego. Do budowy konkret-
nego planu rozwojowego moze byé natomiast wykorzystana prognoza
typu normatywnego w ujeciu wariantowym, zbudowana poprzez zastoso-
wanie symulacji zmiennos$ci parametréw modelu, wskazujaca np. naj-
bardziej pozadany wariant przyszlego rozmieszczenia i struktury
ludnosci pod wzgledem bilansu zasobdéw sity roboczej w skali woje-

wédztw.

Warto tez przypomnieé¢, ze w latach siedemdziesiatych uchwaila
rzadowa wprowadzono obowiazek positugiwania sie prognozami w pro-
cesie planowania, zwlaszcza w przygotowywaniu planéw zagospodaro-
wania przestrzennego. W tej sytuacji, dla organéw planowania za-
réwno na szczeblach centralnym jak i regionalnych, posiadajacych
bank informacji w zakresie niezbednym do konstrukcji prognoz de-
mograficznych, metoda Rogersa moze sie okazaé niezwykle cennym
narzedziem ze wzgledu na jej wielka operatywnosé, przejawiajaca
sie w mozliwosci natychmiastowego uzyskania gotowej prognozy, a

co za tym idzie rozwigzan wielowariantowych*

Podejmujac prébe weryfikacji modelu Rogersa dla jednostek
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terytorialnych o wielkosci wojewddztw, spodziewano sie uzyskania
odpowiedzi na pytanie czy model ten daje w takim ukladzie wiary-
godne efekty prognostyczne. Odpowiedz na to pytanie jest pozytyw-
na, choé jest oczywiscie sprawa dyskusyjna, czy proponowane tu
kryterium btedu 5% w okresie piecioletnim jest wystarczajacym do
oceny zgodnosci populacji prognozowanych z rzeczywistymi. Wydzie-
lony bowiem uktad regiondéw zawiera obszary znacznie rézniace sie
wielkoscia popylacji. Owe 5% bledu nalezaloby raczej przyjaé tylko
dla regiondéw wiekosci wojewddztw, W przypadku tak duzego regionu
jak rreszta Polski", 5% stanowiloby juz bowiem 2znaczna, kilkusetty-
sieczna réznice, zatem dla regionu tej wielkos$ci wymagana je3t ra-
czej wieksza dokladnos$é. Granica bitedu 5% jest granica umowna,
przyjeta z koniecznosci arbitralnie. W zaleznos$ci od celu wykorzy-

stania prognozy moze by¢é granica ruchoma.

Jak sie wydaje, istnieje tez potrzeba sprostowania nieco prze-
sadnego. a ostatnio coraz bardziej rozpowszechnionego sadu, iz model
Rogersa-Willekensa Jjest modelem migracji ludnosci. Fakt, 2ze dotych-
czasowe Jjego zastosowania i badania nad nim prowadzone byly, przy-
najmniej w Polsce, gtéwnie przez geografé4w /K.Dziewonski, P.Korce-
11i/, spowodowal zwrdcenie przez nich szczegdlnej uwagi na mozli-
woséci badan migracyjnych. Tymczasem zagadnienie migracji ludnosci
jest w tym modelu jedynie jednym z koniecznych elementéw, bez ktd-
rego nie mozna by bylo méwié o analizie wieloregionalnej. Migracje
ludnosci sa tu niezbednym wprawdzie, lecz tylko posrednim narze-
dziem /podobnie jak inne cechy/ do wyjasnienia zmian w stanie i
strukturze ludnosci w regionach, same w sobie dajace niewiele efek-
téw wyjasniajacych.l Sa Jednym z czynnikéw zmian demograficznych
obok rodnos$ci i $miertelnos$ci i tylko razem z nimi moga wyjasniaé

proces wzrostu lub ubytku ludnosci w regionach.

Model Rogersa operujac calosciowymi, zagregowanymi wskaznika-
mi demograficznymi jest modelem makrodemograficznyra. Jego moc wy-

jasniajaca polega gldéwnie na okresleniu efektdw wspdlzaleznosci

W ogdélnej postaci modelu migracje wystepuja jedynie w podziale na
grupy wieku. Czynnik demograficzny, ktéry nie jest tu reprezento-
wany przez wszystkie jego skladniki wyjasnia, w zaleznos$cilod re-
gionu, do ok. 40% przyczyn migracji.
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pomiedzy cechami makrodemograficznymi, Jakimi sa rodnosé, $Smiertel-
nosé i migracje ludnosci. Metoda Rogersa posiada jednakze wszech-
stronne walory opisowe, ktérych nie mozna nie doceniaé. Mozliwos$é
uzyskania szybkiej diagnozy stanu réwnowagi demograficznej, o
ktérej wspomniano wyzej, Jest wtasnie pozytywna konsekwencja tych
zalet opisowych. Takze w zagadnieniu migracji ludnosci speinia do-

brze funkcje opisowe.
Niniejszy artykul jest wstepem do szerszych badan z zakresu
migracji w ich podstawowych typach. Celem tego opracowania jest
przedstawienie nowej metody badan, umozliwiajacej szybsze i pel-
niejsze poznanie wpiywu migracji ludnos$ci na procesy wzrostu demo-

graficznego.
Literatura

Dziewonski K., Rorcelli P., 1981, Migracje w Folsce:przemiany i
polityka [w:] Studia nad migracjami i przemianami systemu osad-

niczego w Polsce, Prace Geograficzne, 140, IGiFZ PAN, s.10-90.

Latuch K., 1975, Przyczyny migracji wewnetrznych w 1974 r.,

Wiadomosci Statystyczne 7*.
I
Keyfitz N., 1982, Global prospects for population growth and

distribution.

Paradysz J., 1978, recenzja pracy A.Rogersa /1975/; Introduction
to Multiregional Mathematical Demography, Studia Demograficzne

51, s.156-158.

Willekens F., Rogers A., 1978, Spatial Population Analysis -

Methods and Computer Programs. IIASA,RR-78-18.



OGOLNY SCHEMAT PRZYGOTOWANIA DANYCH I PRZEPROWADZANIA OBLICZEN
PRZY UZYCIU PAKIETU PROGRAMOW WIELOREG10ONALNEJ ANALIZY DEMOGRA-
FICZNEJ I PROGRAMOW POMOCNICZYCH

W odréznieniu od opinii Paradyszal przyjeto, 2ze dane dostepne
w Rocznikach Demograficznych nie moga stuzyé do efektywnego wyko-
rzystania pakietu wieloregionalnej analizy demograficznej. Napisa-
no wiec zestaw programéw pomyslany w ten sposdéh, aby mozna byilo
uzyskaé dane dotyczace 3tanu, ruchu naturalnego i wedréwkowego lu-
dnosci w postaci akceptowanej przez oprogramowanie modelu. Punktem
wyjécia dla przetwarzania sa wielokrazkowe zbiory jednostkowe, tzn.
takie, na ktérych w poszczegdlnych rekordach zapisane sa pojedyncze
fakty demograficzne /zgony, migracje, urodzenia/. Zbiory takie za-
ktadane sa w GUS dla kazdego roku. Tasmy przetwarzane sa za pomoca
programu MKOl w jezyku COBOL. W wyniku dziatania programu otrzymu-
jemy zbiory jednokrazkowe dostepne do przetwarzania w jezyku
FORTRAN. Sa one danymi dla programu LICZ, ktéry tworzy tablice prze-
pitywédw pomiedzy wojewddztwami w rozbiciu na miasta i wsie dla kazde-
go wojewddztwa i na 18 grup wiekowych. Dodatkowo nastepuje dezagre-
gacja wediug pici. Analogiczne tablice generowane sa dla stanu i -«
ruchu naturalnego ludnos$ci. Tas$my wynikowe programu LICZ przetwa-
rzane sa za pomoca programu REGA, ktéry oblicza stan, ruch natural-
ny i wedréwkowy w dowolnych regionach /z tym ograniczeniem, ze naj-
mniejszym regionem moze byé zbidér miast lub zbidér wsi wybranego wo-
jewédztwa/. Tasmy wyjsSciowe moga situzyé jako wejscie do programu
MODE, Program ten wyprowadza wyniki na drukarke wierszowa, istnieje
tez mozliwo$éé zaltozenia tasmy wynikowej z ktérej beda czerpane dane
dla programu PLOT, ktéry wyprowadza czesé tabel wynikowych w formie
graficznej na pisak z-y /tasmy te musza byé zreorganizowane uprze-
dnio przez program MTMT/. Schemat 1 przedstawia kolejnos$é przetwa-

rzanla i obieg danych w systemie.

1J.Paradysz, recenzja pracy F.Willekensa i A.Rogersa: Spatial
Population Analysis: Methods and Computer Programs, Studia Demo-
graficzne 1/59/1980 s.152-154.



OGOLNY SCHSMAT
WYKORZYSTANIA PROGRAMOW I PRZEPLYW DANYCH

Wielokrazkowe zbiory
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i zgonéw.
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/l\ regionalne macierze

migracji, stanéw ludno-
$ci, urodzen, zgondw.
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opcjonalna tasma
0 DANEPLOTTER
1
/MTMT
1
opcjonalna tasma
(2 LANEPLOTNOWE
1
/PLOT

wybrane wyniki modelu
Rogersa-Willekensa
wyprowadzone na pisak
x-y /plotter/
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Anna Malicka

OPIS PROGRAMU MKO1l

Program MKOl zostat napisany w Jezyku COBOL na maszyne cyfro-
wa ODRA 1305. Po kompilacji programem XEKA zajmuje 5,5K pamieci
operacyjnej. Do uruchomienia programu pod egzekutorem wymagany
jest nastepujacy zestaw urzadzen zewnetrznych: czytnik kart 80 zna-
kowych, drukarka wierszowa 120 znakowa oraz dwie stacje tasm magne-
tycznych. Celem programu MKOl jest przetworzenie zbioréw wielokraz-
kowych na zbiory jednokrazkowe z modyfikacja rekordu tak, aby byl
on dostepny dla programu w jezyku FORTRAN z jednoczesnym tworzeniem

18 piecioletnich grup wiekowych wg schematu:

ZGONY-78 - Wybiera sie tylko te rekordy, dla ktérych data
zgonu jest rok 1977 1lub 1978, pozostale opuszcza
sie z podaniem ich ilosci. Zaliczenie do odpowie-
dniej grupy wiekowej nastepuje w zaleznos$ci od

wieku zmaritego.

URODZENIA-78 - Wybiera sie tylko te rekordy, dla ktérych data
urodzenia dziecka jest rok 1977 1lub 1978, pozosta-
te rekordy opuszcza sie z podaniem ich liczby.
Zaliczenie do odpowiedniej grupy wiekowej naste-

puje w zaleznosciod wieku matki.

MIGRACJE-78 - Wybiera sie tylko te rekordy, dla ktérych data -mi-
gracji jest rok 1977 lub 1978, pozostate rekordy
opuszcza sie z podaniem ich liczby. Grupy wiekowe

tworzy sie w zaleznos$ci od wieku migranta:

Program ten by}l pisany dla danych za rok 1978 lecz stosunkowo nie-
wielkie modyfikacje pozwalaja na stosowanie go do tasm o takich sa-
mych rekordach, lecz zawierajacych dane z innych lat.
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grapa wiekowa wiek
1 G-4
2 5-9
17 30-34
18 85 i wiecej

tfwaga: powyzszy tryb postepowania opisany zostat dla danych z roku
1978. Analogicznie postepujemy z danymi z roku 1931.

Dane
Danymi do programu sa parametry sterujace jego realizacja za-
dawane z konsoli operatora oraz informacje o migracjach, stanach

ludnos$ci, zgonach i urodzeniach zapisane na tasmach magnetycznych

przygotowanych przez GUS.

Sposéb przygotowania parametréw sterujacych

OHttMKOI 1 - dla migracji rejestrowanych w roku 1978
zbiory wejsSciowe: EWl OB 75/1024 gen: 0-4£
zbiory wyjsciowe: MIG-REJ-78/512.

ONftMKOI 2 - dla migracji rejestrowanych w roku 1981
zbiory wejsciowe: LWI OB 75/1024 gen: 0-3
zbiory wyjsciowe: MIG-REJ-81/512.

CN4MKO1 3 - dla zgonéw w 1978 r.
zbioryvwejséciowe: LZZAPISPOM75/1024 gen: 0-2
zbibér wyjséciowy: ZGONI-78/512

ONfrMOI 4 - dla urodzen w 1978 r.
zbiory wejsciowe: URODZENIA 76/512 gen: 0-6
zbidér wyjsciowy: URODZENIA-78/512.

ONJfMKOI 5 - dla stanu ludnos$ci wg roku urodzenia w 1978 r.
zbidér wejsciowy: LSEGSTANLU78/512
zbiér wyjsciowy: STAN-78-P/512.

2 ~
Dla zbioréw wejsciowych podano etykiety tasm Osrodka Elektro-
nie znego GUS.
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ON<fM£01 6 - dla stanu ludnosci wg roku urodzenia w 1981 r

zbidér wejsciowy: LSSGSTANLU81/512
zbiér wyjsciowy: STAN-81-F/512.
* o

Wymagania dotyczace postaci danych na tasmach magnetycznych

Diugosci blokéw dla kazdego zbioru danych wejsciowych zostaty

podane wyzej. Rekordy opisane sa w tabelach 1-5

Wyniki

'Wynikiem pracy programu sa zbiory na tasmach magnetycznych
oraz wydruki kontrolne na drukarce wierszowej, informujace o ilosci
rekordéw przeczytanych ze zbioru wejsciowego oraz ilosci rekordéw

zapisanych w zbiorze wyjsciowym.

Zbiory wynikowe na tasmach magnetycznych

Kazdy ze zbiordéw wynikowych ma diugosé bloku 512 siéw. Dla
Kazdego zbioru pierwsze 2 3lowa rekordu zawieraja: licznik diugosci

rekordu, 41 znakowo.

Zbidér MIG-REJ-78/81 zawiera w rekordzie nastepujace informacje:

stowo 5 - kod wojewdédztwa obecnego miejsca zamieszkania”®
" k - kod miasta lub gminy obecnego miejsca zamieszkania
" 5 - kod wojewdéddztwa poprzedniego miejsca zamieszkania
" 6 - kod miaata lub gminy poprzedniego miejsca zamieszkania
" 7 - grupa wiekowa
* 8 - pteé
* 9 - wiek
* 10 - ostatnie dwie cyfry roku urodzenia

Zbiér ZGONI-78:
stowo 3 - kod wojewddztwa
" 4 - kod miasta lub gminy
0 5 - grupa wiekowa
* 6 - pteé
Uwaga: Gdy kod wojewddztwa rdéwna sie zero oznacza to, ze zgon mial

miejsce za granica.

~“Kody zawarte sa w ksiazce "Wykaz symboli terytorialnych jednostek
administracyjnych uzywanych do celdéw statystycznych" GUS, 1975.
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Zbibér STAN-78/81-F:
stowo 5 - kod wojewddztwa

" 4 - kod miasta lub gminy

B 5 - grupa wiekowa

m 6 - wiek

" 7 - liczba mezczyzn
* 8 - liczba kobiet

Zbiér ORODZENIA-78:
stowo 3 - kod wojewddztwa
* 4 - kod miasta lub gminy
* 5 - wiek matki
] 6 - grupa wiekowa
* 7 - pteé dziecka
Uwaga: gdy kod wojewdédztwa roéwna sie zero oznacza to, ze urodzenie

dziecka mialo miejsce za granica.

Kazdy rekord posylamy jest na tasme binarnie w trybie 1 24 i
zawiera tylko liczby catkowite. Dostep do informacji dla programu
w Jjezyku PORTAN jest poprzez odczyt formatem PORMAT (nA4) do wekto-
ra typu INTEGER, z wierszem sterujacym COMPRESS LOGICAL AND INTEGER

o dilugosci n siéw.

Uruchomienie programu

Po kompilacji programu, przed jego uruchomieniem nalezy usta-
wié odpowiedni bit stowa przelacznikowego 30 zgodnie z opisem pa-
ran”joéw sterujacych. Nastepnie inicjujemy dziatanie programu ko-
merntaYMKOI 20. ¥ trakcie realizacji programu o ile informacje nie
mieszcza sie na jednym krazku zbioru wyjsciowego, zastosowano mo-
zliwo$é ingerencji w przebiegu obliczen przez bit 13 siowa prze-
tacznikowego :

ONjtMKOI 13 - program zamyka zbidér wyjsciowy z etykieta konca zbio-
ru, a na monitorze pojawia sie komunikat: OFffMKOI 13 GO STOP 222;
nalezy daé OF#MKOl 13 oraz GO|pMKO1 - program zada tasmy o etykie-
cie SCRATCH TAPE na dalszy ciag zbioru wynikowego.

Przebieg programu konczy sie komunikatem na monitorze: USTAW BIT;

GO LUB: DE fr MKOl STOP 123.
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Uwagi koncowe

Wszystkie funkcje standartowe i programy pomocnicze wykorzys-
tywane przez program znajduja sie w bibliotece kompilatora COBOLu

XEKA.



Tabela 1

Wzér rekordu na tasmie magnetycznej

obejmujacej migracje wg Narodowego Spisu Powszechnego 1978 r.

Maksymalna diugosé bloku 1024 siowa

ZECWA °
-2NAKI . . J-
seosco muamziTr = V-
Miejsce
zamieszkania
OPIS POJ§
O K S

B - zapis binarny N - zapis znakowy numeryczny A > zapis

Rekord o statej diugosci

4 6
J_L [T
Poprzednie
miejsce Miejsce dojazdu
nanieezkania
o
* m
B
'0 a 2bK
§> ®
un 2 U >
£

znakowy alfanumeryczny



Tabela 2 Wzér rekordu na tasmie magnetycznej obejmujacej migracje

Maksymalna diugosé 6lokii 1024 siowa

S¥0.-/A
TEuTi
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Rekord o stalej diugosci
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Tabela 5 i
Wzér rekordu na tasmie magnetycznej
zawierajacej etan ludnosci

Maksymalna diugos$é bloku 512 siéw

IB ZAEISO/a.N.A/

Rok . PR :
OPIS POL 5 urodzenia Mezczyzni Kobiety
n
Q
B - sapie binarny N - zapis znakowy numeryczny A - zapis znakowy alfanumeryczny

Rekord o statej diugosci



Zatacznik 1.

IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAM-ID. MKO0190.

REMARKS, TWORZENIE ZBIOROW DLA INSTYTUTU GEOGRAFII.
ENVIRONMENT DIVISION.

CONFIGURATION SECTION.

SOURCE-COMPUTER. ICL-T904.

UtiJECT-COMPUTER. 1CL-1904.

MEMORY SIZE 30000 WORDS.

SPECIAL-NAMES.

BIT-1 ON IS Bf1.

BIT-Z ON IS 82.

81T-3 ON IS B3.

BI T-4 ON IS B4.

BIT-3 ON IS BS.

BIT-6 ON IS B6.

BIT-11 ON IS TS.

BIT-13 ON IS KTM.

PRINTER 1 1S DDRR.
INPUT-OUTPUT SECTION.
F11IE-CONTROL.

SELECT ZWE1 ASSIGN 1 TAPES.

SELECT zZwy ASSIGN 1 TAPES.

SELECT DRK ASSIGN PRINTER 1

SELECT ZWE2 ASSIGN 1 TAPES.
DATA DIVISION.

FD ZWE1 8LOCK 4096 CHARACTERS LABEL RECORDS STANDARD VALUE UF

ETYKWE1
01  WEI

02 FIL PIC X<10)
02 WN1 PIC 99.
02 MGN1 PIC 999 .
02 FIL PIC XX .
02 P1 PIC 9.

02 F1L PIC XX.
02 Rt PIC 99.
02 FIL PIC X(4) .
02 Ws1 PIC 99.
02 MGS1 PIC 999 .
02 FIL PIC X(8).
02 W PIC 999.
02 FIL PIC X(6>.
01 WES3.

02 FIL PIC X(16)
02 UwW3 PIC 99.
02 MG3 PIC 999.
02 FIL PIC X(4).
02 P3 PIC 9.

02 FIL PIC X(4)
02 R3 PIC 99.

02 FIL PIC X(23)



02 W3 PIC 999.
02 FIL PIC X<30)-
FD ZWE2 BLOCK 20*8 CHARACTERS
ETYKWE2.
01 WE2.
02 FIL PIC X (4)
02 UOJ PIC 99.
02 HST PIC 999.
02 FIL PIC XX.
02 RR4 PIC 9999 .
02 FIL PIC X.
02 M PIC 9(8)
02 K PIC 9 (8)
01 UE4.
02 FIL PIC X<22)
02 Ww4 PIC 99 .
02r"W 4~ norow
02 FIL PIC X(6)
02 R4 PIC 99.
02 FIL PIC X (4).
02 P4 PIC 9.
02 FIL PIC X(46)
02 w4 PIC 99.
02 FIL PIC X(8).
FD ZWY BLOCK 20*8 CHARACTERS
ETYKWY ACTIVE-TI"E 1000.
01 WY1,
02 F11 PIC 1(24).
02 F12 PIC X U)
02 F13 PIC 1(24) OCCURS
01 wys.
02 F31 PIC 1(24).
02 F32 PIC X(4).
02 F33 PIC 1(24) OCCURS
01 WY4.
02 F41 PIC 1(24).
02 F42 PIC X (4) .
02 F43 PIC 1(24) OCCURS
01 WY5. v
02 F51 PIC 1(24) .
02 F52 PIC X(4) .
02 F53 PIC 1(24)  OCCURS
WORKING-STORAGE SECTION.
77 RESZTA PIC 9(6)
77 R81 PIC 9(6)
77 R78 PIC 9(6)
77 ILE PIC 9(6)
77 ILR PIC 9(6).
77 ETVKWE1 PIC X<12)»
77 ETYKWE2 PIC X<12)-
77 ETYKWY PIC X<12) -
77 GG PIC 1(24)
77 RR PIC 1<24).
77 WSK PIC 99.
77 ZwWs PIC 9.
01 RBB.
02 FROK PIC 999.
02 FFR' REDEFINES FROK.
03 FIL PIC 9.

52

LABEL

LABEL

5

RECORDS STANDARD VALUE OF

RECORDS STANDARD VALUE OF

ID

1D
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03 RW PIC 99.
01 RSUM.
02 ZSUM PIC 9(6) OCCURS 18.
77 ZWSK PIC 9 VALUE ZERO.
PROCEDURE DIVISION.
ST.
MOVE ZEROS TO RESZTA R81 R78
MOVE ZERO TO ZWS.
MOVE ZEROS TO 1LE ILR.
IF B1 MOVE *LW1 OB 75° TO ETYKWE1 OPEN
MOVE “MIG-REJ-78" TO ETYKWY OPEN
MOVE 1 TO WSK GO TO ET1. -
IF e2 MOVE *LW1 OB 75¢ TO ETYKWE1 OPEN
MOVE ‘MIG-REJ-81" TO ETYKWY OPEN
MOVE 2 TO WSK GO TO ET2.
IF B3 MOVE *“LZZAPISPOM75" TO ETYKWE1 OPEN
MOVE "ZGONY-Z8" TO ETYKWY OPEN
MOVE 3 TO WSK GO TO ET3.
IF BA MOVE "LURODZLNIA78" TO ETYKWE2 OPEN
MOVE ETYKWE2 TO ETTKWE1
MOVE “URODZENIA-78" TO ETYKWY OPEN
MOVE +4 TO WSK GO TO ET4.
IF B5 MOVE “LSEOSTANLU78" TO ETYKWE2 OPEN
MOVE “STAN-78-F" TO ETYKWY OPEN
MOVE 5 TO WSK GO TO ETS5,

IF B6 MOVE “LSEGSTANLU81" TO ETYKWE2 OPEN
' MOVE “STAR-81-F * TO ETYKWY OPEN
MOVE 6 TO WSK GO TO ETS6.

Cc2T.
SFAtT'7VET~A1 ENO'TEt"W Zwn ~7VY DrSPTAYAn
00 TO KON. ADD 1 TO ILE.

czT1

READ ZWE2 AT END CLOSE ZWE2 2WY DISPLAY ILE

GO TO KON. ADD 1 TU ILE.

1.

MOVE 18 TO GG.

IF RR < 5 MOVE 1 T0 GG GO TO EB.

IF RR < 10 MOVE 2 TO GG GO TO EB.

IF RR < 15 MOVE 3 TO GG GO TO EB.

1F RR < 20 MOVE 4 TO GG GO TO EB.

IF RR < 25 MOVE 5 TO GG 60 TO EB.

IF RR < 30 MOVE 6 TO GG GO TO EB.

IF RR < 35 MOVE 7 TO GG GO TO EB.

IF RR < 40 MOVE 8 TO GG 60 TO EB.

IF RR < 45 MOVE 9 TO GG GO TO EB.

IF RR < 50 MOVE 10 TO GG GO TO EB.

IF RR < 55 MOVE 11 TO GG GO TO EB.

IF RR < 60 MOVE 12 TO GG GO TO EB.

IF RR < 65 MOVE 13 TO GG GO TO EB.

IF RR < 70 MOVE 14 TO GG GO TO EB.

IF RR < 75 MOVE 15 TO GG GO TO EB.

IF RR < 80 MOVE 16 TO GG GO TO EB.

IF RR < 85 MOVE 17 TO GG GO TO EB.

GO TOi E1 E2 E3; E4 E5 E6 DEPENDING

1. PERFORM czT.

MOVE Wi TO F13(7) MOVE R1 TO F13(8).

IF WN1 < 95 60 TO ET1.

zz1.
MOVE Wi TO RR ADD W1 R1 6IVING FROK. MOVE

INPUT ZWEA1
OUTPUT zZwy
INPUT ZWE1
OUTPUT ZwYy
INPUT ZWE1
OUTPUT ZwYy
INPUT  ZWE 2
OUTPUT ZwWY
INPUT ZWE 2
OUTPUT ZWY
INPUT ZWE 2
OUTPUT ZWY

E *I tTR OPT)A TJDRM*

ILR UPON DORR

RW TO R1.
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IF R1 = 77 OR 78 NE*T SENTENCE ELSE A&fc 1 TO RESZTA Gb TO ET1,
IF Rl n 77 ADO 1 TO R78 ELSE ADD 1 TO R81. GO TO EA.
E1.
PERFORM E2.
GO TO ET1.
NOTE
NOTE MIGRACJE 19 77, 1978~
NOTE .
ET2. PERFORM CZT.
MOVE Wi TO F13(7) MOVE R1 TO F13(8>.
IF WN1 < 47 GO TO ¢tT?.
IF WN1 > 47 PERFORM KONTM.
MOVE Wi TO RR ADD *1 R1 GIVING FROK. MOVE RW TO Rf1.
IF R1 < 80 ADD 1 TORESZTA GO TO ET2.
IF R1 = 80 ADD 1 TOR78 ELSE ADD 1 TO R81.
GO TO EA.
E2.
MOVE 10 TO F11 MOVE " #41' TO F12 MOVE GO TO F13C5).
MOVE WN1 TO F13f1) MOVE M6N1 TO F13<2) MOVE P1 TO F13(6).
MOVE WS1 TO F13 13> MOVE MGS1 TO F13 C4) WRITE WYI.
ADD 1 TO ILR.
EE2. IF KTM  PERFORM KONTM
DISPLAY "OF #MKO01 13; GO# " STOP 222. GO TO ET2.
NOTE .
NOTE *** WY1 *** WOJN'MGN.WOJS,MGS,GRW.PLEC ***»*
NOTE  meeeeememmememmemeememmeneee MIGRACJE 1980. 1981  meeeeeceemeeeeeees
NOTE .
ET3. PERFORM CZT.
MOVE W3 TO RR.
IF R3 = 77 OR 78 NEAT SENTENCE ELSE ADD 1 TO RESZTA GO TO ET3.
IF R3 = 77 ADD 1 TO R78 ELSE ADD 1 TO R81. GO TO EA.
E3.
MOVE b TO F31 MOVt ' #41" TO F52 MOVE GG TO F33<3).
MOVE WW3 TO F33(1> MOVE MG3 TO F33<2> MOVE P3 TO FS3(A).
ADD 1 TO ILR WRITE WY3. IF KTM  PERFORM KONTM
DISPLAY "OF#MKO1 13; GO* " STOP 333. GO TO ET3.
NOTE .
NOTE *** Wy3 *** WOJ *MGMIN A» GRW. PLEC e,
NOTE ZGONY 1977. LT 4 —————
NOTE .
ET4. PERFORM CZT1. MOVE W4 TO RR.
IF R4 = 77 OR 78 NEXT SENTENCE ELSE ADD 1 TO RESZTA GO TO ET4
TF~Rr * 7 T A1 “RTS ~ L~St ADD~T~TOrmN81* "W 7 0~E17 e
E4.
MOVE 7 TO F51 MOVt * #41" TO F52 MOVE GG TO F53<4).
MOVE Ww4 TO F53(1) MOVE M4 TO F53<2> MOVE W4 TO F53(3>.
MOVE P4 TO F53(5) WRITE WY4 ADD 1 TO ILR.
IF KTM  PERFORM KONTM
DISPLAY "OFIMKO1 13; GO# " STOP 444. GO TO ET4.
NOTE .
NOTE “ * WY5 *** WOJ.MG,WlI EK.GRW. PLEC Dz ***** |
NOTE  eeeeeememeeemmememeeneees URODZENIA 1977, 1978
NOTE .
ET 5. PERFORM CZT1

IF RR4 > 1978 DISPLAY ILE RR4 UPON DORR ADO 1 TO RESZTA
GO TO ETS.

IF RR4 < 1900 SUBTRACT RR4 FROM 1900 GIVING RR ADD 78 TO RR
ELSE SUBTRACT RR4 FROM 1978 GIVING RR. GO TO EA.



HOVE 8 TO F41 MOVE - #41" TO F42 MOVE GG TO F4313)
MOVE WOJ TO F43(1) HOVE MST TO F43<2) MOVE RR TO F43(4).
MOVE M TO F43(5) MOVE K TO F43(6) 400 1 TO ILR WRITE WY4.
E5A. GO TO ETS.
NOTE
[T} = ——— STAN LUDNOSCI 197 8 - F seeemmeremeemermeemmeeemceee
NOTE
ET6. PERFORM C2T1
IF RR4 < 1900 SUBTRACT RR4 FROM 1900 GIVING RR ADD 81 TO RR
ELSE SUBTRACT RR4 FROM 1981 GIVING RR. GO TO EA.
E6.
PERFORM ES5. GO TO ETS.
NOTE

NOTE *** WY4 **s  WOJ* M6EMINA» GRW< WIEK* 1LM* ILK ****s
NOTE STAN LUDNOSCI 1981 -F oo
KON .

DISPLAY *“** WE **/ ETYKWE1 UPON DDRR

DISPLAY *#* Wy **/ ETYKWY UPON DDRR

DISPLAY *ROK 1980 = " R78 UPON DDRR.
DISPLAY "ROK 1981 = * R81 UPON DDRR.
DISPLAY "RES2TA = " RESZTA UPON DDRR.
DISPLAY "USTAW BIT * GO# LUfi: DE#MKO1" . STOP 123.
GO TO ST.
KONTM.

DISPLAY ETYKWE1 |ILE UPON DDRR
DISPLAY ETYKWY ILR UPON DDRR
CLOSE zZwYy OPEN OUTPUT ZWY MOVE ZEROS TO |ILR.
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inna Fronczak

OPIS PROGRAMU LICZ

Program LICZ zostal napisany w jezyku FORTRAN IT na maszyne
cyfrowa ODRA-1305. Po kompilacji kompilatorem XFAT z wierszem ste-
rujacym COMPRESS INTEGER AND LOGICAL program zajmuje 105 I sitéw
pamieci operacyjnej. Realizuje on dwie funkcje:

- naliczanie macierzy przeplywdw migracyjnych miedzywojewddzkich
w rozbiciu na miasto, wie$. pleé /kobiety, mezczyzni, ogditem/,
oraz na 18 grup wiekowych,

- naliczanie macierzy stanéw ludnos$ci /lub macierzy urodzed i
zgonéw/ we wszystkich wojewddztwach w rozbiciu na miasto, wie§,
pleé /kobiety, mezczyzni, ogbdéitem/, oraz na 18 grup wiekowych.

Naliczone macierze program zapisuje na tasme magnetyczna.

Schemat blokowy programu zawiera zatacznik 1.

Danymi wejsSciowymi do programu sa parametry, =zapisane na kar-
cie perforowanej, sterujace przebiegiem programu, oraz informacje
przetwarzane, wczytywane przez program ze zbioru przygotowanego na

jednej lub kilku tasmach magnetycznych o tej samej etykiecie.

Wymagania dotyczaoe danych na tasmach magnetycznych

Program wykorzystuje tasmy magnetyczne formatowe o bloku 512
stéw i o rekordach typu INTEGER o diugosci n sitéw utworzonych uprze-
dnio formatem FORMAT (nA4) . Program wczytuje pierwszych 13 siéw
rekordu, kazdy rekord, oprécz innych nieistotnych dla tego progra-
mu, musi zawieraé¢ informacje zawarte w pierwszych 13 stowach rekor-

du /kolejnos$é dowolna/:
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a - kod aktualnie zamieszkiwanego wojewddztwal,

- kod poprzednio zamieszkiwanego wojewddztwa,

c - kod miejscowosci wojewddztwa obecnego miejsca zamieszkania
interpretowany w ten sposdéb, ze gdy wartosé¢ kodu jest nie
wieksza niz 300, to miejscowos$cia zamieszkania jest miasto,

w przeciwnym przypadku - wies,
d - kod miejscowosci wojewdédztwa poprzedniego miejsca zamieszkania
interpretowany jak w c,
- grupa wiekowa migranta o wartosciach od 1 do 18,
- kod pici: 1 - kobiety, 2 - mezczyzni,

- liczba kobiet /dla stanéw ludnosci/,

5 a Hoo

- liczba mezczyzn /dla stanéw ludnosci/.

Uwaga: dla stanéw ludnosci nie ma punktédw bid*

Sposdéb przygotowania parametrdéw sterujacych

Program wymaga podania parametréw na karcie perforowanej we-
diug wzoru /liczby oznaczaja numery kolumn/:
1-12 etykieta wejsciowa tasmy magnetycznej znakowo,
13 liczba okreslajaca z ilu tasm magnetycznych o wspdlnej etykie-
cie podanej wyzej beda czytane informacje do przetwarzania,
14-25 etykieta wyjsciowa tasmy magnetycznej znakowo,
26 typ wejsciowej tasmy magnetycznej /zapisany w zmiennej TYP/:
l-migracje, 2-zgony, urodzenia, 3-stany ludnosci,
27-28 diugo$é wczytanego rekordu /max«l3/.
Dalej, na kolejnych polach karty podajemy numery pozycji w
rekordzie, zawierajacych potrzebne nam informacje:
29-30 numer pozycji w rekordzie dla komérki, w ktérej jest zapisa-
ny kpd wojewddztwa aktualnie zamieszkanego,
31-32 numer pozycji w rekordzie dla komdérki, w ktdérej zapisany
jest kod obecnego miejsca zamieszkania,
33-36 analogiczne informacje dla poprzedniego miejsca zamieszkania,
37-38 numer pozycji w rekordzie dla komérki, w ktérej zapisany
jest kod grupy wiekowej,
39-40 numer pozycji w rekordzie dla komdérki, w ktdérej zapisany
jest kod pici,
41-42 numer pozycji w rekordzie dla komérki, w ktérej zapisana
jest liczba kobiet,

43-44 analogiczna informacja dla liczby mezczyzn.

lPor.przypis 3 w rozdziale "Opis programu MXD1l*
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Wynikowa tasma magnetyczna

Wynikiem dziatania programu Jest macierz zapisana na tasmie
magnetycznej o etykiecie jaka podano na karcie parametrycznej w
kol. 14-25. Tasma jest formatowa o diugosci bloku 128 siéw
/FORMAT (98A4)/, zawierajaca rekordy typu INTEGER o diugosci 98
stéw kazdy. Postaé zbioru wynikowego zalezy od typu wejsciowej
tasmy magnetycznej.

Gdy TYP/1 /stan, urodzenia lub zgony ludnos$ci/ kazdy rekord
zawiera informacje o stanie /urodzeniach, zgonach/ ludnos$ci w da-
nej grupie wiekowej dla mezczyzn, kobiet i ogbétem. Tabela 1 przed-

stawia strukture rekordu gdy TYP)<1.

Tabela 1. Struktura rekordu dla tasm typu 2 i 3

Sl-an /urc>dzenia, sgony/ ludno$é: .w

miastach wsiach miastach wsiach miastach wsiach
wojewbdztwa 1 1 2 .2 97 97
o kodzie
numer siowa 1 2 3 4 97 98

rekordu

W bloku rekordy o numerach od 1 do 18 zawieraja informacje o sta-
nach /zgonach, urodzeniach/ kobiet w kolejnych /od 1 do 18/ grupach
wiekowych. Rekordy od 19 do 36 zawieraja analogiczne informacje do-
tyczace mezczyzn a od 37 do 54 - ogdiem.

Gdy TYP*1l /migracje/ kazdy rekord zawiera naptyw do miast
/wsi/ wojewddztwa o kodzie 2k+1, gdzie k-1,...,48:
z miast wojewddztwa o kodzielw

stowie rekordu

z miast wojewdédztwa o kodzie 3w

1
ze wsi wojewddztwa o kodzielw 2 siowie rekordu
3 Biowie rekordu
¢+

ze wsi wojewddztwa o kodzie 3w siowie rekordu

z miast wojewddztwa o kodzie 97 w 97 siowie rekordu
ze wsi wojewddztwa o kodzie 97 w 98 siowie rekordu.

Przy podanej wyzej organizacji rekordu strukture bloku przedstawia
tabela 2.



Tabela 2

Struktura zbioru zawierajacego informacje o migracjach

Napiyw do ,
Numer Qrupa Pteé
rekordu miast I wsi wiekowa
wojewddztwa
o kodzie
1 1 s. 1 kobiety
2 - 1
3 3 -
4 - 3 »
5 55 -
. .
97 97 -
98 - 97
99 1 - 2
100 - 1
101 3 -
102 - 3
a . " .
* . .
197 97 -
198 98 97
. 4 »
1667 1 - 18
1668 - 1
. .. .
* t
‘1764 97

Powtarzalna struktura ma dalsza czes$é¢ zbioru, przy czym rekordy od
1765 do 3528 zawieraja informacje o migracjach me&czyzn, a od 3529

do 5292 - ogdiem.
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£waga: w celu utworzenia tasmy wynikowej gdy TTP»l posSrednie sumy

zapamietywane sa dodatkowo na tasmie magnetyczrej o etykiecie RO-

BOCZA. Jest to tasma o Bloku 3600 siéw, gdzie kazdy rekord, to

olag liczb typu INTEGER zapisany za pomoca formatu: FORMAT (360014).
Program LICZ w trakcie realizacji drukuje na drukarce wierszo-

wej Informacje kontrolne pozwalajace zorientowaé¢ sie w jakiej fa-

zie jest przetwarzanie,

Uruchomienie programu LICZ

1 - G0//11CZ2Q;

2 - zaltozenie karty perforowanej do czytnika - program sprawdza
poprawnosé¢ parametru TYP i jesli jest on bledny wypisywany
jest komunikat HALTED- TIP, nalezy wdwczas poprawié karta
i powrécié do punktu 1;

3 - komunikat HALTED- TASMA;

4 - zalozenie /kolejnego/ krazka MI zbioru wejs$ciowego na przewi-
jali

3 - GO//LICZ - program przetwarza dane i jes$li TYP-1 zapisuje so-
ny czesciowe na tasme magnetyczna o etykiecie ROBOCZA, po
przeczytaniu catej tasmy program sprawdza, czy wyczerpal juz
wszystkie krazki zbioru wejsciowego i
- jesli nie - powrdét do punktu 3,

- jesli tak - i byt THW1l - program zwalnia wszystkie urzadze-
nia i wyprowadza komunikat HALTED- ROBOCZA; dalej nalezy
przejsdé do punktu 6,

- jesli tak - i TTP/1 - program przejdzie do punktu 8;

6 - jesli jest jeszcze ozas na dalsze przetwarzanie nalezy napisaé
OO#LIGZ i wtedy program przejdzie do punktu 8,

- jesli nie ma ozasu na dalsze przetwarzanie nalezy przepisaé
program na wolna tasme magnetyczna instrukcja DU#LICZ i za-
chowaé powstate tasmy o etykietach PROGRAM LICZ 1 ROBOCZA,
az do wznowienia obliczen - dalej od punktu 7;

7 - wznowienie obliczen - wprowadzié program do pamieci operacyj-
nej z tasmy PROGRAM LICZ instrukcja ?I#LICZ i inicjowaé in-
strukcje GO#LICZ - program przejdzie do punktu 8;

8 - program przetwarza dalej i po obliczeniu wszystkich macierzy
zapisuje je na tasme wynikowa, po czym zatrzymuje Sie z komu-
nikatem HALTED- CO DALEJ
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- jesli koniec obliczeh nalezy napisaé DE#LICZ,
- jesli mamy nowy zbidér do przetwarzania nalezy napisaé
GO#LICZ - program przejdzie do punktu 2.
Do uruchomienia programu wymagany Jjest zestaw: czytnik kart, dru-
karka wierszowa, oraz dwa przewijaki tasm magnetycznych. Tekst

programu zawarty Jjest w zataczniku 2,



PARAMETRY ANALIZA
PARAMETROW
i
CZYTANIE
i
MT-W
NIF END
konie;
it i
TYP T fP
/1 =1 =1 *1
naliczanie naliczanie
stanéw
zgonoéw migracji
urodzen
do czytania
podzial na
miasto
tobocze wies.
zapis
() do czytania
czytanie
migracji,
naliczanie
w T
ZAPIS
Zatacznik 1. MT-WY 1 ovNIKOW
SCHEMAT BLOKOWY PRACY
PROGRAMU LICZ WYDRUKI
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IF(REMMPOP).GT.500) N=N*1
IFtINWOJ.EO.JOT) GOTO 14
WRITE(2.100) JOT,ILE,IK.IN
URITE(5,200) JOT.BB
WRITE (5, 200) JOT.CC

T-t E—
SK=SK+1K
SM=SM*IM
JOT = NWOJ
ILE.IK.IMrO
DO 7 1=1,98
DO 7 J=1,18
DO 7 K=1,2
7 BB(1,J,K),CC(l,J,K)=0

14 IF(MOD(NR,2) .EO,1) BB(N,L ,KH)=BB (N,L,KM)+l
IF(MOD(NR,2).EU.O) CC(N,L,KM)rCC<N,L, KM>*1
IF(KM.EQ.1) IK=IK*1
IF(KM.£Q.2) 1H*IM*1
1LE=1LE+1
GOTO 10

99 REWIND 5
CALL RLEASE(3)

999 CONTINUE
IF(TYP.EU.l) GOTO 15
DO 5 K*1»2
DO 5 J=1.18

5 URITE(4»4) (BB(1,J,K),1=1.98)
DO 8 J=1.138
DO 8 1*1,9b

8 BB(1,J,1)=BB(I,J,1)+BB(1.J,2)
DO 9 J=1,18

9 WRITE(4»4) (BB (I,J,1),1=1,98)
ENDFILE 4
WRITE(2.100) ILE
CALI RLEASE(2)

19 REWIND 4
CALL RLEASE(4)

PAUSE CO OALEJ
GO TO 555

15 CONTINUE
DO 400 1=1 ,9b
DO 400 L=1,18
BB (Il ,L<KM)*Btt(l,L.KM)72
CC(1.L,KM)=CC(1,L»KM)/2

400 CONTINUE
WRITEC5.200) NWOJ.BB
WRITE(5,200) NWOJ.CC
WRITEC2.1U0) NWOUJ.ILE.IK.IM
REWIND 7

700 CONTINUE

" READ(7»2U0,END=7i)1 ) NWOJ.BB
IF(NWOJ. NE.69) GOTO 401
DO 402 KH*1,2
DO 402 1*1,98
DO 402 L=1,18

402 BB(I,L,KM)=8B (I,L.KM)/2

401 WRITE(5,200) NWOJ.BB
GOTO 700

701 CONTINUE
ENDFILE 5



REWIND 5
SUMA =SUMA +ILE
SK=SK+¢ IK
SM= SM* IM
WRITE (2,300) SUMA.SK.SM
CALL RLEASE<2)
PAUSE ROBOCZA
12545 CONTINUE
DO 16 KOT=1,3
DO 16 JOT«1,2

vo- s v
DO 750 J=1,96
DO 750 K=1,9
750 EE(I.J,10=0.0
NROB=0
20 NROBSNROB'fl
READ(5,200,END=21) J,BB
IF (MOD(NROS8,2).EU.0) J=J*1
DO 17 K=1,y
DO 17 1=1,98
IF(KOT.LE.2) EE(I,J,K)=EE(I,J,K)*BB<I,K+V*(JOT-1),KOT)
IF(KOT.Ett.3) EE<I.J,K>=EE<J.J.K)«-8B<I,K+9* (J0T-1),1>+
* B8< I,K*V*<JUT-1).2)
17 CONTINUE
00TO 20
21 CONTINUE
REWIND 5
DO 18 K=1,9
DO 18 J=1,98
18 WRITE<4,4> (EE(I,J,K),I«1,98)
16 CONTINUE
ENDFILE 4
60T0 19
100 FORMAT(6H NROB=,I5.5H RE*=,17,3X,217)
300 FORMAT(///5X,5F12.0)
200 FORMAT (3600RA4)

STOP
END
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OPIS PROGRAMU DRUK

Program DRUK zostat napisany w jezyku FORTRAN IY na maszyne
cyfrowa ODRA-1305. Po kompilacji programem XPAT z wierszem steru-
jacym COMPRESS INTEGER AND LOGICAL program zajmuje 20 K sidéw pa-
mieci operacyjnej. Celem programu jest wydruk danych ze zbiordéw
zawierajacych informacje o stanach ludnos$ci, zgonach, urodzeniach,

oraz migracjach ludnosci z tasm magnetycznych utworzonych progra-

mem LICZ*

Algorytm
Program drukuje dane w podziale na grupy wiekowe lub bez po-
dziaitu. Program oblicza réwniez i drukuje wskazniki migracji wg

wWzordéw: »

wskaznik odpiywu: WSKO-% j ~

wskaznik napilywu:
gdzie: MIG(i,]j) macierz zawierajaca migracje: z i *o j,
STAN (i) wektor stanéw ludnosci w i.
Informacje o tym co i w jakiej postaci chcemy drukowaé podajemy

do programu na karcie parametrycznej wg wzoru:

kol. 1-12 - etykieta wejsciowej tasmy magnetycznej znakowo;
0 - wydruk migracji,
kol. 13 - 1 - wydruk stendéw ludnosci, zgondw, lub urodzen,

2 - wydruk wskaznikéw migracji;

kol.14-25 - etykieta tasmy ze stanami ludnosci jesli drukujemy
wskaznik migracji;

kol. 26 - (i - z podzialem na grupy wiekowe

[0 - bez podziatu na grupy wiekowe.



Uruchomienie programu

1 - GO#DRUK 20,

2 - zaltozyé karte z parametrami do czytnika,

3 - komunikat HALTED- DANE - program zakonczy:t wydruk - jesli chce-
my drukowaé¢ z innych zbiordéw - trzeba napisaé GO#DRUK i pro-
gram przejdzie do punktu 2, - jesli koniec pracy nalezy napi-
saé DE#DRUK.

Do uruchomienia programu wymagany jest zestaw: czytnik, drukarka,

1 przewijak tasmy magnetycznej. Tekst programu zawarty jest w za-

taczniku 1.



Zatacznik 1*

MASTER WYDRUKI
INTEGER LL(98,98),MH(9B.18),FWL(3) .FWH (i>,nr*

REAL SW(98).SK(98)
REAL ST (98)

REAL PL(3),EE(98,98)
REAL AA (98,98)

REAL SS(98#98)

DATA PL(1)/24HKO81ET MEZCZY2NOGULEH /

1 FORMAT (3A4,11,3A4,11)

2 FORMAT C//16H0 GRUPA WIEKOWA ,I2,3X,A8/1%

3 FORHAK//THO OLA »A8/1X,14dH-) /5X,18%6/")

4 FORMAT (98A4)

5 READ(1,1> FWL,TYP.FWM,LOT

WRITE (2,100) FWL,FWM, TYP*LOT

100 FORMAT (1H1///20X.3A4,5%X,3RA4,60X,11,I3/I9%X,14 (1H*)/)
CALL RLEASE(I)

CALL FILE(3,FWL(1),0,0)
REWIND 3

IF(TYP.NE.I) GOTO 5
CALL FILE(4,FWM(1),0,0)
REWIND 4

5 DO 999 KM«l ,3
DO 50 1I“1,98
ST (I)=0
DO 50 J«1*98

50 $s(1,J)*0.0
IF(TYP.NE.Z) GOTO 6
WRITE (2.5) PL(KN), (J,J=1,18)
DO 7 L=1.18

7 READ (3*4) (MM(I.L).I=1.98)

DO 8 1=1,98

WRITE (2,88)* I, (HM(I,L).L=1.18)

87 FORMAT (1X,4H****_,1816)

88 FORMATdX, I2.2X.181I6)

GOTO 999

6 DO 9 L*1 .18
IF(TYP.EQ.1) READ(4,4) (MM(I,L)*1=1,98)
DO 10 J*1,98
ST(J)=ST(J)*MH (J,D

10 READ(3,4) (LL(I.J).1*1.98)
ROBA L=0
00 51 1=1,098
DO 51 J=1,098
ROBAL-ROBAL+LL( I,J)

51 SS(I,J)=SS<I,J)*LL(I»J)
WRITE (2,2) L,PL (KM)
WRITEC2. 200) ROBAL

200 FORMAT (1OHO MIGRACJE,F12.0)

33 FORNAT(IX,12,3H O .18F6.5)

34 FORMATdX. I2.3H N .18F6.5)
IF(TYP.EQ.O). GOTO 11
DO 13 1=1,98

@



00 13 J=1.96
EE(I<J>,AA (I,J)=0.0
IF(MM(J,L).NE.O) AA<I,J)=1.0*LL(I.J)/MM(J,L)
IF(MM(1,L).NE.O) EE(I.J>=1.U*LL(I. y L)
13 CONTINUE
11 IF(LOT.EU.U) GOTO 9
00 12 JOTsI,6
JL* (JOT-1) *1ft*1
J2= JOT*1ft
IFCJ2.GT.98) J2%98

00 12 1+1,98
1F (TYP. E<1.0) WRITE (2,88) I,(LL(I,Jd),Jd«Jdl.J2)
IF(TYP.EU.I) URITE(2,33) I, (EE<I*J).J«Jl,J2)
IF(TYP.EO.I) WRITE(2,34) I,(AA(I,J),d=01,302)
12 CONTINUE
CONTINUE
00 52 1+1,98
00 52 J*1,98
EE(1.J),AA(l ., J)*0.0
IF(ST(j).NE.O> AA(I,J)=SS(1,J)/ST(J)
IF(ST(I).NE,0) EE(1,J)*SS<1,J)/ST<I)
52 CONTINUE
WRITE (2,3) PLUM)
00 302 1*1,98
302 SW(1),SK(1)=0.0
ROBAL*0
DO 303 1*1,9«
DO 303 J*1,9«
SW(I>*SW(1)+SS(1,J)
SK(J)=SK(J)*SS< 1,J)
303 R.OBAL*ROBAL«-SS( I ,J)
WRITE(2,200) ROBAL
DO 53 JOT*1,6
1 uoT-1)- Im*l
12= 30t In
IF(s2.61,98 42%98
WRITE<2, 87) (J.4sJ1.42)
DO 53 1*1,98

IF(TYP.EU.O) WRITE(2,8?) |,<SS(1,J),J*J1,J2)
IF(TYP.EQ.I) WRITE(2,33) I,(EE(1,J),J*J*,J2)
IF(TYP.EW.I) WKITE(2»34) 1. (AA(1,J),J=JT.J2)

53 CONTINUE
89 FORMAT(1X,1 2,2X,18 F6.0)
IF(TYP.Nt.O) GOTO 999
300 FORMAT(1 HO »8X,6HODPLYW,23X,6HNAPLYW/
* 6X,3HPOP,4X,6HMIASTO,6X.4HWIES,
* TX,2 HOB, 4X.6HMI ASTO, 6X.4HWIES/ /)
301 FORMATd X,2(5X, 13,2F10.0))
WRITE(2,300)
00 304 1*1,97,2

304 WRITE(2,301) 1,SW(1),SW(1*1),1,SM I),SK(1e!)
999 CONTINUE
REWIND 3

IF(TYP.EQ.I) REWIND 4
CALL RLEASE(5)

IF(TYP.EO.I) CALL RLEASE(4)
PAUSE DANE

GOTO 555

sToP

END



Anna Fronczak

OPIS PROGRAMU REGA

Program REGA zostal napisany w jezyku FORTRAN 17 na maszyne
cyfrowa ODRA-1305. Po kompilacji programem XFAT z wierszem steru-
jacym COMPRESS INTEGER AND LOGICAL, zajmuje 120 K pamieci opera-
cyjnej. Do uruchomienia programu wymagany Jjest nastepujacy zestaw
urzadzen: czytnik kart 80-znakowych, drukarka wierszowa 120-zna-
kowa, oraz dwie stacje tasm magnetycznych. Celem programu REGA
jest przetworzenie danych uzyskanych w trakcie realizacji progra-
mu LICZ w macierze przeptywdw migracyjnych /lub macierze stanédw,
urodzen, zgondéw ludnos$ci/ w podziale na 18 grup wiekowych miedzy
co najwyzej 49 rozitacznymi regionami utworzonymi jako sumy z 98
regionéw utworzonych przez program LICZ dla dowolnie wybranej

czesci zbioru: dla kobiet, mezczyzn lub ogdiem.

Dane

Danymi do programu sa parametry sterujace jego realizacje
wczytywane z kart perforowanych, oraz informacje o migracjach,
stanach, zgonach lub urodzeniach ludnos$ci, wczytywane z tasm ma-

gnetycznych.

Sposdéb przygotowania parametrdéw sterujacych
Karta 1:
kol. 1-12 - etykieta tasmy wejsciowej - 12-znakowa nazwa =zbioru;

kol. 13 - typ tasmy wejsciowej - 1 znak: S lub M, gdzie:
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97 - .oznacza miasta wojewddztwa 49
98 - oznacza wsie wojewdédztwa 49

Liczby te piszemy Jak na karcie 3.

Ostatnia karta parametryczna:
w kol. 2-80 zawarty Jest komentarz dotyczacy przetwarzanego zbio-
ru.

Program w trakcie wczytywania drukuje parametry na drukarce,

oraz przeprowadza ich kontrola formalna.

Kontrola formalna parametréw

Jezeli n /karta 1,kol.14-15/ nie. Jest liczba, lub nie speitnia wa-
runku Hn<49, woéwczas program wstrzymuje dzialtanie i wypisuje na
konsoli operatora komunikat HALTED:-BLAD1l. Po wczytaniu ilosci
sktadowych /karta 3/ program sumuje Je i sprawdza czy 0< suraa’m
/m podane na karcie 2/.jezeli powyzszy warunek nie Jest spelnio-
ny program wstrzymuje dziatanie i wyprowadza komunikat HALTED:-
BLAD2, Po wczytaniu sktadowych program sprawdza, czy tworza one
roztaczne regiony i jesli nie - wpisuje: HALTED:-BLAD3. W kazdym
z tych przypadkéw nalezy poprawié biedne parametry, wiozyé karty
w odpowiedniej kolejnosci do czytnika kart i wnowié prace progra-
mu instrukcja operatorska: GO//REGA, co spowoduje wczytanie para-

metré4w od poczatku.

Wymagania dotyczace postaci danych wczytywanych z tasm magnetycz-
nych

Informacje zawarte na tasmie magnetycznej musza byé¢ liczbami
typu INTEGER, zapisane formatem FORMAT (98A4), rekordami co najwy-
zej po 98 siéw, w blokach po 512 siéw /dokladniej - jesli rekord
bedzie zawieral wiecej niz 98 sitéw to # REGA bedzie dokonywal obli-
czen na pierwszych 98 stowach rekordéw, reszte ignorujac/. Program
bedzie Interpretowal wczytywane rekordy zgodnie z opisem zbioréw

wynikowych,uzyskanych w trakcie realizacji programu LICZ.

Wyniki

Wynikiem pracy programu sa zbiory na tasmach magnetycznych

oraz wydruki kontrolne.
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S - oznacza, ze na wejsciowej tasmie magnetycznej be-
da .informacje dotyczace stanéw ludnosci, zgonéw
lub urodzen,

M - oznacza, 2ze na wejsciowej tasmie magnetycznej be-
da informacje dotyczace przepiywdw migracyjnych;

kol,14-15 - liczba tworzonych regioné4w - n musi byé liczba natu-

ralna speilniajaca warunek: 1% n*49»

KC,*. 16 - zaleznosé od pici - 1 znak: K,M lub 0, gdzie:

K - oznacza polecenie dokonania obliczen dla k et
/czyli pierwszej partii danych z wejsciowej tasmy
magnetycznej/,

M - oznacza polecenie dokonania obliczen dla mezczyzn
/czyli dla drugiej partii danych z wejsciowej tas-
my magnetyczne ji

0 - oznacza polecenie dokonania obliczen bez wzgledu
na pteé /czyli dla trzeciej partii danych z wej-
$ciowej tasmy magnetycznej/;

kol,17-28 - etykieta tasmy wyjsciowej - 1l2-znakowa nazwa powsta-

jacego zbioru wynikowego.

Karta 2:

dtugosé rekordu na wejsciowej tasmie magnetycznej - liczba catko-
wita m informujaca o ilosci Jjednostek przepltywdw migracyjnych da-

nych wejsciowych speiniajaca warunek: 1<m”~98. Liczbe te piszemy

w dowolnych kolumnach karty.

Karta 3:

zawiera n liczb catkowitych /tyle ile regionéw/ podajacych liczbe
obszaréw sktadoWych dla kolejnych regionéw. Liczby te piszemy w
dowolnych kolumnach karty oddzielone od siebie minimum jedna spa-
cja - w razie potrzeby kontynuujemy pisanie na karcie 4 i dal-

szych. Uwaga: nie wolno dzielié jednej liczby na dwie karty.

Karty nastepne:
zawieraja numery obszaréw skitadowych regionédw podane w tej samej
kolejnosci jak na karcie 3, Sktadowe te sa liczbami calkowitymi

interpretowanymi nastepujaco:

1 - oznacza miasta wojewddztwal
2 - oznacza wsie~wojewddztwa 1
3 - oznacza miasta wojewddztwa2
4 - oznacza wsie wojewddztwa 2



Wydruki
Poza wydrukiem wczytanych kart z parametrami sterujacymi

program wyprowadza w zaleznosci od typu przetwarzanego zbioru:

- stany /urodzenia, zgony/ ludnos$ci w utworzonych regionach w
rozbiciu na 18 grup wiekowych i ogdéiem oraz

- stany /urodzenia, zgony/ ludnos$ci reszty kraju poza utworzo-
nymi regionami w rozbiciu na 18 grup wiekowych lub

- migracje wewnatrzregionalne utworzonych regionéw w rozbiciu na
18 grup wiekowych i ogdélem oraz

- migracje miedzy utworzonymi regionami w rozbiciu na 18 grup

wiekowych i ogétem.

Zbiory wynikowe na tasmach magnetycznych

Dla stanéw ludnos$ci: formatem FORMAT (18F10.0) powstaje tas-
ma o rekordach typu R£A1l po 18 sitéw, z ktdérych kazdy zawiera stan
ludnosci jednego regionu w rozbiciu na 18 grup wiekowych
- zbidér zawiera tyle rekordéw ile byto regiondéw, =zapisanych w ko-
lejnosci odpowiadajacej kolejnosci regiondédw podanych na kartach'
parametrycznych.

Dla migracji: formatem FORMAT (18F8.0) powstaje tasma o re-
kordach typu REAL po 18 siéw, z ktérych kazdy zawiera napiyw lu-

dnosci do jednego regionu w rozbiciu na 18 grup wiekowych:

Numer Napiyw

rekordu do regionu z regionu
o numerze o numerze

1 1 1

2 2 1

n n 1

n+l 1 4 2

n+2 2 2

2n



n(n-1) +1
n(n-1) +2 2
n2 n n

Zbidér zawiera tylko przepiywy miedzyregionalne, zas$ przepilywy
wewnatrz”regionalne sa zerowane.

W kazdym przypadku powstaje tasma formatowa.

Uruchomienie programu

Program REGA nalezy skompilowaé ZFATem lub nowszymi wersja-
mi kompilatordéw FORTRANu. Program rozpoczyna prace po instrukcji
operatorskiej GOf REGA 20. Wszystkie zatrzymania programowe zo-
Btaly szczegbdiowo opisane przy opisie kontroli formalnej parame-
tréw wejsciowych. Program umozliwia wielokrotne przetwarzanie,
tzn. po zakohczeniu pracy zwalnia tasmy magnetyczne i zatrzymuje
sie z komunikatem HALTED:-KONIEC PRZEBIEGU, i jezeli chcemy prze-
twarzaé nowe zbiory to nalezy wznowié prace programu instrukcja
operatorska GO#REGA, co spowoduje wczytanie nowych parametrdé4w do

nastepnego przetwarzania.

Ramowy schemat programu

1. Wczytanie parametrdé4w z czytnika kart;
2. Kontrola formalna wczytanych parametréw wraz z ich wydrukiem
na drukarke wierszowa;

3. Zwolnienie czytnika, nadanie nazw zbiorom wejsSciowym i wyjscio-

wym, pobranie tasm magnetycznych': wejsciowej - do odczytu, oraz
czystej - do zapisu wynikéw;

4-. Przewiniecie tasmy wejsciowej do poczatku odpowiedniej partii
danych;

5. Wczytanie informacji:tasmy wejsciowej dotyczaoych kolejnej gru-
py wiekowej do tablicy MIG (98,98);
6. Tworzenie regiondéw w tablicy RMIG (49,49,18)

MAZn MAXm
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gdzie: n=1,49» m=1,49, n*=m;
7. Jesli nie koniec grup wiekowych - powrét do punktu 5, gdy ko-

niec danych wejsciowych - zapis wynikéw na wyjsciowa tasme

magnetyczna i wydruk na drukarke;

8. HAITED-KONIBC PRZEBIEGU.

Uwagi koncowe
Program wykorzystuje funkcje standardowa MOD, oraz podprogramy po-

mocnicze: FIIE,R1EASE,COPI,ICOMP, ktére znajduja sie w bibliotece

kompilatora XFAT. Tekst programu zawarty jest w zaltaczniku 1.
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Zatacznik 1%*

MASTER REGIONY

INTEGER  NAME(3)» MTWY(3).TYP,PI.WEKTOR(3000)

INTEGER MI16(98»98) »NN(49) , NRU9.98)

EQUIVALENCE (WEKTOR(1),MIG(1,1))

REAL RM1G<49,49,18)

REAL SUMA( 49 »49)

REAL SW(49),SK(49),SS

INTEGER TYTUK20)

REAL WW(9U)

DATA NIC/4HSMOK/

FORMAT(3A4.A1,A2, A, 3A4)

EORMAT(98A4)

EORMAT(18F8.0)

EORMAT(18F10.0)

EORMAT(1H1/////34H #KEGA INTERPRETACJA PARAMETROW: .3X.3A4.A1 »A2»
Al,3A4/39X,30(1H-)/)

EORMAT (9%, 3A4»26H«ETYKIETA TASMY WEJSC IOWEJ/9X.A1,11X,21H-TYP TASM
Y WEJSCIOWEJ/9X,A2.10X.26H-IL0SC TWORZONYCH REG1ONOW/9X.A1.11X.18H
-ZALEZNOSC OD PLC1/9X,3A4,26H-ETYKIETA TASMY WYJgCIOWEJN
FORMAT(41 HOILOSC SKLADOWYCH DLA KOLEJNYCH MEGIONOW;>2013/
1X.6013/1X.1813)

FORMAT(18HORE610N SKLADOWE)
FORMAT(3X»12.5X.3713/10X.3713/10X.2413)

FORMAT(3X,14.33H BLEDNA ILOSC TWORZONYCH REGIONOW/1X.40(1H-)/)
EORMAT(7X , 16H BLEONE SKLADOWE/7X ,17(1H-)/)

FORMAT(7X, 16 H BLEDNE NUMERY [/ 7X,17(1H-)/)
FORMAK9X,12/10X,25H-DLUGOSC REKORDU NA MT-WE)

FORMAT (9X,6HOUOLEM/9X»6(1H"))

FORMAT(9 X»9 C8H GR.W.=.13)/1X,120(1H-))

FORMAT( 7H REGc,1Z.9(1X,F10.0>>

FORMAT(1HO0.20A4)

FORMAT(9X,9<1X,F10.0))

FORMAT(1HO0.20A4.13H - RESZTA KRAJU)

FORMAT(11X.11F10.0)

FORMAT <9H REG.POP®,12.11<2X,F8.0))

FORMAT(11X.11(8H REG.0Bs.12))

FORMAT(9X.14HGRUPA WIEKOWASs, | 2.3X/1X,25<1H-))

Ko WCZYTANIE PARAMETROW B
1111 READ(1,1,END=2222) NAME.TYP,NOC, P 1, MTWY

WRITE(2,11) NAME.TYP,NOC.PL.MTWY
WRITE(2,12) NAME.TYP.NOC.PL,MTWY
KOT,KIT=0

CALL COPY(1,KOT.4,NOC.1)

CALL COPY(1,KIT,4,NOC,2}
IF(KOT.EQ.16) KOT»0
IF(KOT.GT.9.0R.KIT.GT.9) 60TO 100
N*KOT*10+KIT
IF(N.LE.O.OR.N.GT.49) GOTO 100
READ(1.2)NOT

WRITE(2,19) NOT



READd i2) (N« (J).J=1,N>
URITE(2,13) (NN<J>,J=1,N)
NNS =0
DO 21 J=1,N
21 NNSsNNS*NN(J)
IF<NNS.Lt.0O.OR.NNS.GT,NOT) GOTO 101
DO 22 J=1,N
IF(NN(J).LE.O.OR.NN(J).GT.NOT) GOTO 101
22 CONTINUE'
READd ,2) <<NR(J,K),K=1,NN(J)),J=1,N)
WRITE(2,14)
DO 50~ i-mXr*
WRITE(2«15)J, (NR(J,K) »K=1» NN(J))
50 CONTINUE
KOT =1
DO 23 J=1,N
DO 23 K=1,NN<J)
JOT=NR(J,K)
IF(JOT.Lfc.OnOR.JOT.GT,NOT) GOTO 102
WEKTOR(KOT)=JOT
23 KOT=KOT*1
IF(NNS.EQ.l) GOTO 51
DO 24 1=1,NNS-1
JOT =WE KTOR ( 1)
DO 24 11=1+1, NNS
IF(JOT.EO.WEKTOR(Il)) GOTO 102
24 CONTINUE
51 JT=NQT
KOT =1
KOT=ICOMP(KOT,TYP,1,NIC,2)
IF(KOT.NE.O) JT=1
JPL=3
KOT »K 1 T=1
KOT=ICOHP(KOT,PL,1.NIC,2J
IF(KOT.EQ.O0) JPL=2
K1T=1COMP(KIT ,PL»1.N1C.4)
IF(KIT.EU.O) JPL=1
GOTO 52
100 WRITE(2,16) N
PAUSE BLAD1
GOTO 1111
101 WRITE(2»17)
PAUSE BLAD2
GOTO 1111
102 WRITE<2,18>
PAUSE BLAD3
GOTO 1111 t
2222 STOP
*xxxxs WCZYTANIE MIGRACJI
52 CALL FILt<3, NAHEd ).0.0)
CALL FILE(4,MTWY(1),0.444)
READJ,3) TYTUL
WRITE(2,333) TYTUL
CALL RLEASE(1)
DO 26 1=1,49
DO 26 J=1,49
SUMA(1,J)=0.0
' DO 26 K=1,16
26 RMIG(1.J,K>=0.0
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REWIND 3
If(JPL.EQ.1) .GOTO 53
DO 25 MK=1,J°L-1
DO 25 K=1,18
DO 25 J=1,dT

25 READ(3.3) (MI6(I.J),1=1,NOT)

53 DO 55 K='1.18
DO 54 J=1,JT

54 READ (3.3) (HIG(I,J),l=1.NOT)

C*** % k% TWORZENIE REGIONOM DLA SPISU KKK KKk

IFUT.NE.1) GOTO 29
DO 27 I=1 .N
DO 27 J=1,NN(I)
SUMA (I,1)*SUMA(I,1)*MIG(NR(I,J),1)
SUMA <1 ,49) *SUMA (1,49>+M1C (NR(I,J),1>
SUMAd ,K+10)=SUMA(l ,K+10)*MIG(NR(1,J),

27 RMIG(I,1,K)=RMIG(I»l,K)*MIG(NR(I,J),1)
GOTO 55

-56 REW-1UTfr ~ire-
DO 28 I=1.N
WRITE (4,5) (RMIGd ,1,K) ,K=1,18)

28 CONTINUE
ENDFILE 4
REWIND 4
DO 110 K=1,18
po 110 1=1,N

110 SUMA (I,K*3U)=SUMA(1,K+10)-RM1G(I,1,K>
CALL RLEASE (4)
WRITE (2,40) (K,K=1,9)
DO 42 1=1,N

42 WRITE(2,41) I, (RMIG(I,1 *K)»K=1,9)
WRITE (2,141) (SUMA(1,K),K=11,19)
WRITE (2,40) (K,K=10,18)
DO 43 1=1,N

43 WRITE(2,41) 1, (RM1G(I.1

1)

,K),K=10,18)
WRITE (2,141) (SUMA(1, K),K=

20,28)

WRITE (2,200)
DO 201 1=1,N

201 WRITE(2,41) I,SUMA(1,1)
WRITE(2,141) SUMA(1,49)
WRITE(2,142) TYTUR
WRITE (2,40) (K,K*1,9)
DO 111 1=1,N

111 WRITE(2,41) I, (SUMA(I,K),K=31,39)
WRITE (2,40) (K,K=10,18)

DO 112 1=1,N
112 WRITE(2,41) 1, (SUMA(I.K),K=40.48)
PAUSE KONIEC PRZEBIEGU
GOTO 1111
Cx***x**  TWORZENIE REGIONOM DLA MIGRACJI  ***xx+
29 DO 30 1=1,N
DO 30 J=1,N
DO 30 11=1,NN(I)
DO 30 JJ=1,NN(J)
SUMA (I,J)=SUMAd, J)*MIG (NR(L1,II),NR(J,JJ))
30 RMIG(I,J,K)BRMIG(Ll,J.K)+«1G(NR(1,II),NR(J,JJ)
GOTO 55
57 CONTINUE
60 FORMAT (29HQ MIGRACJA WEWNATRZREGIONALNA/2X,27(1H-)/)



61

62

63

64

31

32

115

202

203

116

WRITE(2*60)
W.RITE<2,40)
DO 61 1=1«N
WRITE (2»41)
WRITE(2,40>

DO 62 1*1 ,N
WRITE(2,41)
DO 63 1=1,N
WW(1)=0 .0

DO 63 T=1,16

IK»yK =1*9>

I, <RHIG<I,1,*>,K=1,9)
(K,K=10,18>

I»<R*IG<I1.1,0»K =10,18>

WW(1)*WW (1)+RMIG(I»l1*K)

WRITE(2,200)

DO 64 1=1 ,N
WRITfc C2 #41) |, WW( 1)

DO 31 K=1,18

DO 31 J=1,N

RHIG(J,J,K)*0.0

REWIND 4

DO 32 1=1 ,N

DO 32 J=

WRITE(4»4) <RMIG<I.J,I0 ,K=1,18)

CONTINUE

ENDFILE 4

REWIND 4

CALL RLEASEU)

N N»tf

1LE=NNN/11

IF(MOD(NNN,1’ ). Nc.0) ILfc=ILE*1

WRITE<2,333; TYTUL

WRITE(2,200)

$8=0.0

DO 114 1=1 ,N

sw(i)=o0.0

DO 114 J=1,N

SW(l1)=SW(I>*SUNA(1,J)

DO 115 J=1,N

SK(J)=0.U

DO 115 1=1 ,N

SKIJ)=SK(J)*SUMA< | ,J)

SS=SS«SUMA(I ,J)

DO 203 JAN=1, ILE

J1=(JAN-1)*11

J2=JAN*11

IF(J2.GT.N) J2=N

WRITE(2,45)(J,J=J1,J2)

DO 202 1=1,N

IF(JAN.EO.ILE) WRITE(2,46) I, (SUMA(I,J).J*J1,J2),SW<l)
IF(JAN.LT.ILE) WRITE(2,46) I,<SUMA(I,J),Jd=J1»J2>
CONTINUE

IFIJAN.EQ. ILE) WRITE(2,143) (SK(J),Jd=J1,J2>#SS
IF(JAN.LT.ILE) WRITE(2,143) (SK(J),Jd=d1,J2)
CONTINUE

DO 47 K=1,18

WRITE(2,333) TYTUL

WRITE(2,40 K

&S8=0.0

DO 116 1=1,N

$W(1>=0.0

DO 116 J«1 ,N

SW(I)=SW(I)#RMIGII,J,K)



117

204

47

53

2

81

DO 117 J=1.N

SK(J>>0,0

DO 117 1=1*N "

SK(J)=SK(J)+RHIB<I,J, K>

SS=SS*RMIG(I.J,K>

DO 47 JAN=1«1LE

JI*(JAN*1)*11+1

J2*JAN*11

IFCJ2.GT.N) J2=N

WRITE (2%43) (J*J=J1,J2)

DO 204 1=1.N

IF(JAN.EO.ILE)WKITE<2, 46)1*<RHI G(I*J»K)» J=J1*J2)* SW(I)
IF(JAN.LT.ILE)WRITE(2» 46)I,<RMIG<i,J.K),J=J1,J2)
CONTINUE

JF(JAN.EU.ILE) WRITE(2#143) (SK<J),Jd=J1,J2).8S
IF(JAN.LT.ILE) WRITE(2,143) (SK(J)*J=d1*J2)
CONTINUE

PAUSE KONIEC PRZEBIEGU

GOTO 1111

CONTINUE

REWIND 3

CALL RLEASE(3)

IF(JT.NE.1) GOTO 57

IFUT.EU.1) GOTO 56

FORMAT(1000010)

THIS LARGE A REPEAT COUNT INTENDED AT ABOUT COLUMN 17* LINE

END

0262
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Marek &upiszewski

DOKUMEJJTACJA PROGRAMOW tflELORSGIOKALHTCH MODELU ROGERSA-V/ILLEKEHSA

Niniejsze opracowanie je3t nietypowa dokumentacja oprogramo-
wania. Jest ono kompromisem pomiedzy wymaganiami programisty z
jednej, a demografa, geografa czy planisty przestrzennego, 2z dru-
giej strony. Dokladnie opisane zostalo wejscie programu, przedsta-
wiono tez zdecydowana wiekszos$é tablic wynikowych i tekst programu,
co umozliwia jego samodzielna implementacje w dowolnym os$rodku
obliczeniowym. Wzory matematyczne podano za praca Willekensa i
llogjrea /197S/, natomiast tekst programu pochodzi z opracowania
bodacego o rok wczes$niejsza wersja /Willekens,Rogers 1977/z
uwzglednieniem zmian dokonanych w Polsce. W tekscie odwotania nie
podawane sa, przy kazdym wzorze, chyba, ze pochodzi on z innego
opracowania niz cytowane. Starano sie nie zmieniaé symboli z
wyjatkiem tych znakéw, ktérych nie ma w dostepnych w Polsce maszy-
nach do pisania /cczmieniono np.na a/« Kie uzyvano tez réznych sym-
boli dla funkcji teoretycznych i ich numerycznej ekstrapolacji,
ale zawsze zaznaczano to w tekscie komentar:za.

Przyjeto nastepujaca konwencje: macierze oznaczano podkreslonymi

literami:

i ns ogéir przedstawiaja liczbe lub inna miare zdarzen /r.p.nateze-
nie/ okreslonego typu. Natomiast macierz prawdopodobienstw ozna-

czona Jjest dodatkowo daszkiem:

9
gdzie: B.,. oznacza prawdopodobienstwo zajscia pewnego zdarzenia.
Jako standardowe zastosowano 5-letnie grupy wiekowe - ze

wzgledu na ich powszechne uzycie. Zamiast wiec x+h lat pisano



wszedzie =x+5 lat, trzeba tu jednak podkreslié, ze model moze byé
z réwnym powodzeniem stosowany do dowolnej diugosci grup wieku.

Przy opisie poszczegélnych moduléw przyjeto schemat uzyty przez

Willekensa i Rogersa /1977,1978/.

Idac za ich przyktadem,przy opisie procedur punkty "wejscie"
zawieraja Jjedynie informacje o procedurach, ktére musza byé akty-
wowane przed uruchomieniem opisywanej procedury, natomiast punkty
"wyjscie" - numery tabel drukowanych przez modul. Teorie w niniej-
szym opracowaniu potraktowano dosé skrétowo - o tyle, o ile byla
niezbedna do skomentowania tablic wynikowych, w zwiazku z czym
wszystkich przysziych uzytkownikéw zachecié nalezy do zapoznania
sie tak z juz cytowanymi pracami jak i z fundamentalna ksiazka
Rogersa /1975/. Obszerny spis literatury znajduje sie w poprzedza-

jacych niniejsze opracowanie artykutach J. Ksi?zaka i M.Kupiszew-

skiego.

1. Zakres dziatania programu

W pierwszej czesci programu tabelaryzowane sa dane wejsciowe
/urodzenia, zgony, migracje i stan ludnos$ci/ oraz obliczane roz-
ktady procentowe ruchu naturalnego i wedrdéwkowego ludnos$ci a takze
wskazniki na 1 000 mieszkancé4w, $Sredni wiek mieszkahcd4w danego re-
gionu, $redni wiek matki w momencie urodzenia dziecka, $rednia
dtugosé trwania zycia, $Sredni wiek emigrantéw do pozostatych re-
gionéw i w koncu globalne wspdiczynniki urodzen, zgonéw i migracji.
Dalej generowane sa jednoregionalne i wieloregionalne tablice trwa-
nia zycia, tablice prawdopodobienstw zgonu i migracji oraz tablice
dalszego oczekiwanego trwania zycia w zaleznosci od regionu urodze-
nia i regionu aktualnego zamieszkania.. W dalszej kolejnosci obli-
czane sa proporcje regionalne, w jakich przecietnie spedza swe zy-
cie mieszkaniec danego regionu oraz urodzony w danym regionie. Ha
koncu przygotowana jest syntetyczna wieloregionalna tablica oczeki-
wanego trwania 2zycia, przedstawiajaca w zwiezly sposéb wyniki wy-
brane z poprzednich tabel.

Druga czesé¢ programu, to wykonanie projekcji ludnosci przy
wykorzystaniu modelu tancuchédw Markowa, ktdéra konczy sie uzyska-
niem tablic obrazujacych stan ludnosci ustabilizowanej, ekwiwalen-

tnej stanowi ludnos$ci na wejsciu modelu.
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Ostatnia czes¢ programu, to analiza piodnosci i ruchliwosci
ludnos$ci. Prezentowane tu sa tablice uogdélnionej funkcji dzietnosci
/generalized matternity function/ netto i brutto, reprodukcji
netto i brutto oraz obliczane sa momenty uogdélnionej funkcji
dzietnos$ci netto. Nastepnie wylicza sie wspdéilczynniki alokacji
reprodukcji netto, Sredni wiek matki w chwili urodzenia dziecka w
zaleznosci od miejsca urodzenia i zamieszkania matki i wariancje
tych wielkos$ci. Kolejna seria obliczen daje analogiczny zestaw wy-
nikéw dla wazonej uogdélnionej funkcji dzietnosci /generalized
weight matternity function/. Przy analizie mobilnos$ci wprowadzona
jest uogdélniona funkcja mobilnosci netto /net generalized mobility
function/ i uogélniona wazona funkcja mobilnos$ci netto /weight
generalized net mobility function/. Sa one analogonami odpowied-
nich funkcji dzietnosci. Program daje zestaw tabel odpowiadajacy
zestawowi obliczanemu przy analizie dzietnoscia
Kontynuacja analizy, ptodnosci daje informacje o wartosci wskaznika
reprodukcji przestrzennej /spatial reproductive value/, oczekiwanej
liczbie potomstwa w zaleznosci od miejsca urodzenia i miejsca za-
mieszkania matki a nastepnie o tych samych wartosciach globalnie.

Ostatnim etapem programu sa obliczenia stuzace do analizy
zerowego wzrostu populacji. Niektére czesci programu nie bylty w

IGiPZ PAN implementowane i nie beda w zwiazku z tym opisywane.

2. Srodowisko obliczeniowe
2.1. Maszyna i jezyk programowania

Pierwotnie w MISAS programy przygotowane byly w jezyku
FORTRAN 17 na maszyne PDP 11/45. W IGiPZ PAN programy te zostaty
przystosowane do wymagan maszyny Odra 1505 pod systemem operacyj-
nym EXEC GRT 7/10L /kompilator#XFAT/» Podstawowym zmianom ulegly,
operacje wejscia-wyjscia. Oprécz zmian instrukcji wyprowadzania
informacji na drukarke dokonano przerdébek programu, umozliwiaja-
cych uzycie zréznicowanych nosnikéw pamieci dla danych /por. opis
procedury DATAS/. Dodano instrukcje zapisu na tasme magnetyczna

tych wynikéw, ktére maja byé przedstawione w formie graficznej*.
2.2.Uzycie procedur standardowych

Program uzywa funkcji matematycznych jezyka FORTRAN 1V,
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takich jak 38RT, ALGG, EXP czy FLOAT. Oprécz tego uzyte sa naste-
pujace procedury z biblioteki jezyka FORTRAN IV: FILE i AIEASE.

Ich dziatanie opisane jest w pracy "Elektroniczne maszyny cyfro-
we

2.3. Wymagania dotyczace czasu obliczen i pamieci operacyjnej

Czas i pamieé alokowana do programu zalozy od tego, jakiego
typu obliczenia wykonujemy oraz eé ilosci regiondédw i grup wieko-
wych, dla ktérych zebralismy dane. Dos$wiadczenie wykazalo, ze dla
16 grup wiekowych wykonanie programu przy 13 regionach zajmuje
33-43 minut, przy 2 regionach - okolo 15 minut /dane te dotycza
uzycia jednoczesdnie catego pakietu programéw/..

Obszar pamieci niezbedny do wykonania programu zalezy giéw-
nie od tego, Jjak wielkie sa tablice uzywane r programach. In wie-
ksza liczba regionéw, lub grup wiekowych, tym bardziej swieKssa
sie pole pamieci dla-tablic programu. Oczywiscie, w stcsu.-ikU do
programu zrdédiowego wszelkie zmiany obszaréw pamieci wymagaja
zmian deklaracji tablic. Prezentowana wersja wymaga 87040 siéw
pamieci. Ponizej podano wzér przedstawiajacy zaleznosé sumarycznej
ilosci elementdé4w tablic od liczby grup wiekowych /RA/' i liczby
regiondéw /KR/',

P * NR2 (8xKA+21)+HR (9xNA+35.)+28xNA

gdzie: P — liczba elementdé4w tablicy typu REAL
KA — liczba grup wiekowych

HR — liczba regionéw

2.4*, Urzadzenia zewnetrzne
i
Do wykonania programu niezbedne sa: czytnik kart, drukarka
wierszowa oraz, w zaleznosci od sposobu przygotowania danych wej-
$ciowych, od zera do pieciu stacji tasm magnetycznych. 2Zbedne urza-
dzenia zewnetrzne zwalniane sa przy uzyciu procedury R1EASS*

3» Przygotowanie danych i uzyskane wyniki

Parametry sterujace wykonaniem programu oraz czesé informacji
wczytana jest z czytnika kart, natomiast dane dotyczace stanu lud-
nosci oraz ruchu naturalnego i wedréwkowego moga byé wprowadzane

badz z tasm magnetycznych badz z kart perforowanych.
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W dalszym ciagu oméwione zostana kolejne karty pliku wejscio-
wego i znaczenie parametréw na nich. zakodowanych. Zawartosé pier-
wszej karty wczytywana jest za pomoca formatu FORMAT (812,314-,312)
i daje informacje o wartosciach parametré4w IWE, IRYS iJAKDRUK.
Parametr IWE 3teruje wczytywaniem danych z réznych urzadzen ze-
wnetrznych. Tabela 1 przedstawia schemat przydziaitu peryferiali do

odpowiednich plikéw danych.

Tabela 1. Schemat przydziatu urzadzen zewnetrznych w zaleznos$ci od

wartosci parametru IWE

dane dotyczace

stanu .

S é A 6 odptywow
Wartosé ludnoséci urodzen : zgonéw , piy
IWE i~ !

wczytane beda z

1 CR > CR CR CR

2 CR CR CR MI2

3 /' MT2 MT2 MT2 MT3

4 M2 MT3 MT4 MT6

CR symbolizuje czytnik kart, MTi - stacje tasmy magnetycznej o
numerze i.

Poniewaz etykiety tasm wejsciowych sa parametrami programu
/pozwala to na wielokrotne uzycie raz skompilowanego _rogramu/
zawartosé nastepnych kart zalezy od wartosci IWE. Gdy IWE-4 na-
stepne 4 karty maja w kolumnach od 1 do 12 zakodowane etykiety
tasm zawierajacych kolejno dane dotyczace stanu ludnosci, urodzen,
zgondéw i migracji. Gdy IVE-3 na nastepnych dwéch kartach beda ety-
kiety tasm: pierwsza z nich dotyczyé bedzie tasmy zawierajacej
dane o stanie i ruchu naturalnym ludnos$ci, druga - o migracjach!
Gdy IWE*2 nastepna karta zawiera etykiete tasmy, na ktdérej =zapisa-
ne sa dane o migracjach. Wszystkie te karty wczytywane sa przy
uzyciu formatu FORMAT (A8,A4). Parametr IRYS steruje zapisem wy-
nikéw programu na tasme magnetyczna w celu wyprowadzenia ich na
plotter /pisak x-y/. Gdy IRYS-1 wyniki beda zapisywane na tasme o
etykiecie DAKEIIOIER, gdy IRYS-0 - beda wyprowadzane jedynie na

drukarke. Parametr JAKDRUK situzy do sterowania wyprowadzaniem



Tabela 2.

Kolumna
karty

1-2

:3-4
5-6

7-8
9-10

11-12

13-14

15-16

17-20

Format

12
12
12

12
12

12

12

12

14

Nazwa
parametru

NU

NZB

NZh

NZO

IFROB

INIT

Objasnienie podstawowych parametréw

sterujacych przebiegiem obliczen

Interpretacja

?
Liczba grup wiekowych.
Liczba regionéw /maksymalnie 13/«-
Zakres grup wiekowych czyli interwal wieku obejmujacy
poszczegbdlne grupy wiekowe /np.5 lat/
ZFNY*FLOAT/NY/ jest reprezentacja maszynowa NY typu
REAL*
Liczba kart zawierajacych tytut i opis obliczen.
Przedzial czasu, dla ktérego zbierane byly dane doty-
czace urodzen. Przyktadowo, gdy NzZ3-1 - dane dotycza
liczby urodzen z 1 roku, gdy NZB-5 - dane dotycza
liczby urodzeri w okresie 5-letnim.
Przedzial czasu dla jakiego zbierane byly dane doty-
czace zgondéw.
Przedzial czasu dla jakiego zbierane byly dane doty-
czace migracji.
Parametr okresla sposéb estymacji prawodobodobien3twa
Smierci i emigracji: gdy IPROB=1 stosowana jest pro-
cedura PROBR /Option 1/ gdy IFROB-3 stosowana jest
procedura PROBBC /Option 3/e
Rok, od ktdérego rozpoczyna si<« projekcja /dla ktére-

go zbierane ibyty .dane/.

wartosé

standardowa



21-24 14 NHCRIZ
25-28 14 INTV
29-30 12 ITOLI

y b

w o,
31-32 12 NTOLL
33-34 12 NE10
C,%;

Zrédto: Willekens, Rogers,

Rok, do ktérego wyniki projekcji drukowane beda

przy kazdym kroku iteracji.

Przedzial czasu, w latach, bedacy odstepem przy
drukowaniu wynikéw projekcji: gdy INTV=100 - wyniki
projekcji drukowane sa co 100 lat poczawszy od roku
INIT.

Wybér kryterium zakoniczenia projekcji i uznanie
aktualnej ludnosci za stabilna. Gdy ITOLX«2 - jako
kryterium przyjmujemy réznice we wspdiczynnikach
wzrostu miedzy pierwszym i ostatnim regionem.. Gdy
ITOLX-3 jako kryterium przyjeta jest réznica pomie-
dzy aktualna a poprzednia wartoscia wspdiczynnika
wzrostu w pierwszym regionie.

Wyznacza poziom tolerancji dla kryterium stopu.
Poziom ten obliczany jest jako 10“NTOLL

Nadanie zmiennej NEIG wartosci 1 powoduje, ze w pro-
cedurze FERMOB obliczane sa najwieksza wartosé witas-
na 1 zwiazane z nia prawy i lewy wektor wtasny ma-
cierzy wszystkich momentéw uogdélnionej funkcji dziet-
nosci i mobilnos$ci oraz macierzy $redniego wj.eku i
wariancji Gdy NEIG-0 obliczenia te nie sa przeprowa-
dzane /por.tez 5.2.3/

1978.

—_r ————

INIT

200
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Kopii informacji zapisywanych na tasmie magnetycznej na drukarka
wierszowa. Gdy JAkbRUk/G nastepuje wydruk. W przeciwnym przypadku
ma miejsce jedynie zapis na tasmie.

Tasma bANEPLOTSR zawiera dane zapisane bezformatowe w blokach
po 512 siéw w nastepujacej kolejnosci;
rekord 1l: INIT, HRR
rekord 2: TITLSUO)

rekord 3'- REG (14)
rekord 4: 'rozkiad ludnosci, natezenia urodzen, zgonéw, napiywédw i

odplywéw w zaleznosci od wieku
rekord 5: rozktad populacji po 30,60,90,120 latach projekcji oraz

populacji stabilnej,
kolejne rekordy zawieraja odpowiedniki rekordéw 4 15 dla kazdego
z regiondéw i dla calego systemu /kraju/. Zauwazmy, ze ogdtem bedzie
(NR+1) x2+3 rekorddéw, gdzie HR oznacza liczbe regiondéw. INIT zosta-
nie objasnione w tabeli 2 , NRR=1tR+l, w tablicy REG =zapisane sa
nazwy poszczegdélnych regionédw i nazwa calego systemu, natomiast
tablica TITLE zawiera obraz pierwszej karty tytulowej obliczen.

Lane wczytane z kolejnej karty maja na celu nadanie wartosci

parametrom programu. Sa one o tyle istotne, 2ze steruja przebiegiem
obliczen. Kolejno nadawane sa wartosci nastepujacym zmiennymi HA,
HR, UT,HU,NZ3,N2ZD ,HZO, UROB, INIT,HHORIZ,INTV,ITOLZ ,NTGLL,1EIG. Ich
znaczenie objasnione zostanie w tabeli 2. bo wczytania powyzszych

danych uzyty jest format FORMAT (8I2,314,312).
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Nastepne karty wczytywane przez program, to karty z tytalem
1l opisem aanej serii obliczen. Sa one wprowadzane przy pomocy
formata FORMAT (10A8), a nastepnie wyprowadzane na drukarke wier-
szowa. Liczba tych kart musi byé zgodna z wartoscia parametru
ND.

Kolejna karta zawiera 8-znakowe nazwy regionéw w kolejnosci
ich wystepowania. Gdy regiondéw jest wiecej ni* 10, nazwy zakodo-
wane sa na kolejnych dwéch kartach. Przy wczytywaniu ich uzyty
jest taki sam format, jak dla kart tytulowych.

W dalszym ciagu wprowadzona jest przy pomocy formatu FORMAT
(10F8.0) karta z wartosciami situzacymi do skalowania wynikéw
/tzw.regional radices/. Jako standardowa przyjmuje sie wartosé
100 000. Gdy regiondédw jest wiecej niz 10 wczytuje sie 2 karty.

Na tym konczy sie wczytywanie parametréw. Dalszy ciag wpro-
wadzania danych zalezy od wartos$ci parametru IWE /por.tab.1l./.
Ogbélne reguly sa nastepujace: kolejno, dla kazdego regionu, wpro-
wadzane sa dane dotyczace stanu ludnos$ci w tym regionie, uro-
dzeni, zgondéw i odpitywdédw migracyjnych. Dla danych o stanie ludno-
$ci przy wprowadzaniu z kart uzywany Jjest format FORMAT (8F10.0),
a przy wczytywaniu z tasmy magnetycznej FORMAT (18P10.0). Pozosta-
te dane czytane sa z czytnika przy pomocy formatu FORMATC1l0F8.0),
a z tasmy magnetycznej FORMAT (18F8.0)

Wszystkie powyzsze informacje wprowadzane sa za pomoca pro-
cedury DATAS. Ostatnia karta, zawierajaca wartos$é wskazZnika sta-
bilnego wzrostu /stable growth ratio/ wprowadzana jest przez
procedure RFLAK o ile wartos$é zmiennej IHIOJ rézna jest od zera,
to znaczy gdy w toku poprzednich obliczen nie byta wywolywana
procedura PROJEC.

Program nie zaklada przeprowadzenia logicznej kontroli po-
prawnosci danych.

Vyniki dziatania programu omawiane sa przy opisie poszcze- '

gbélnych procedur.

4.Struktura programu

Oprogramowanie skonstruowane zostalo w sposéb modularny, co
daje duza czytelnos$é 1 elastycznos$é caltego pakietu oraz zwieksza

mozliwosé jego modyfikacji. 2Zwlaszcza ta ostatnia cecha wydaje
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Uzycie obszardéw wspdélnych przez poszczegdélne procedury

MODU%L
OBSZAE

WSPOLHY™ "\ 7

Cl
CGRGW
CRATE
CHAG
CEIGEH
CIOT
CMUL
GRAD
CREG
CBIR -
CIOT
CTCTRAT
CPW
CRMLA
CCL

CL

Csu
CEX
PLOT

gé

thH

+ + o+ o+

sn =

+ + o+ 4+ o+
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sie byé istotna w $wietle ciagtych zmian narzedzi i szybkiego
rozwoju teorii analizy wieloregionalnej.

Pakiet sklada sie z programu gidéwnego i 22 procedur, z kté-
rych 7 nie bylo w IGIPZ PAN uzywane, Z15 uruchomionych w Insty-
tucie procedur, 3 sa ogdlnego zastosowania, pozostale zas$ sa
specjalizowane. Komunikacja pomiedzy modutami zorganizowana Jest
w ten sposdb, ze wartosci parametrdé4w sterujacych wykonaniem obli-
czen przekazywane sa za pomoca parametréw aktualnych procedur,
natomiast dane i wyniki obliczer poprzez obszary wspdélne /COMMON/.
Tabela 3 pokazuje uzycie obszaréw wspdlnych przez poszczegdlne
procedury.

Program gléwny jest typowym programem koordynujacym: catlty
cykl obliczen sterowany jest przez niego przy uzyciu instrukcji
GALL, Pozwala to, zmieniajac zestaw wywolan procedur, modyfikowac¢
uktad i zakres wykonywanych dziatan, zapewnia duza elastycznosé
i dopasowanie oprogramowania do potrzeb uzytkownika.

Kazda z procedur wykonuje okreslony fragment obliczen, beda-
cy zamknieta catoscia /np. obliczenie jedno lub wieloregionelnych
tablic zycia, przeprowadzenie projekcji etc*/. Trzeba jednak pa-
mietaé o wspodizaleznosciach jakie zachodza pomiedzy poszczegdlny-
mi modutami. Niektére z nich korzystaja z wynikéw dziatania innych
procedur, s wiec jesli chcemy uzyskaé okreslone rezultaty, musi-
my wykonaé wszystkie niezbedne obliczenia poprzedzajace. Wyniki

posrednie przekazywane sa przez obszary wspdlne,

5,0pis moduléw pakietu
5.1¢Program gildéwny

2adanie: w programie gidéwnym nastepuje koordynacja obliczen.
Ustawiane sa standardowe wartosci parametré4w programu:NPR/por,
5.3.1/, 1HIST/por,5.3.6/, ILIF/por.5.3.9/, IFROJ/por.5.3.10/.
Wejscie; program nie wykonuje operacji wejsciowych.

Algorytm: odpowiednie zestawienie wywotlan procedur w
programie pozwala na wykonanie przez uzytkownika zadanego ze-
stawu obliczen.

Wyjécie: program giéwny nie drukuje wynikédw.
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5.2.Procedury ogdlnego stosowania

5.2.1.Procedury MUITIP

Zadanie: procedura stuzy do mnozenia przez siebie dwéch macie-
rzy i zapisywania wynikéw w trzeciej. Macierzami wejsSciowymi sa
Al. i B, wynik umieszczany jest w C.
c - AixB
Parametry: deklaracja nagildédwka procedury ma postaé:
SUBROUTINE MULTIP (N,£,L)

gdzie: N - liczba wierszy macierzy Al.,
K - liczba kolnmn macierzy Al. - réwna liczbie wierszy
macierzy B,
L - liczba kolumn macierzy B,
Wejscie: dane wejsciowe dla procedury oraz wyniki jej dzialania
przekazywane sa za pomoca obszaru wspdlnego CKUL /por.tab.3/e
Wyjsécie: wyniki dziatania procedury tadowane sa do tablicy C,

procedura nic nie drukuje.

5.2.2.Procedura INVERT

Zadanie: procedura ma na celu znalezienie macierzy odwrotnej do
macierzy CC. Ograniczenia na macierz, ktéra ma byé odwracana sa

nastepujace: ma ona byé nieosobliwa, a wiec
det (CC) % O,

oraz, ze elementy lezace na diagonalii macierzy sa niezerowe.

Parametry: deklaracja nagitdéwka procedury ma postaé
SUBROUTINE INVERT (NR)
gdzie: NR jest stopniem macierzy CC.
Wejscie: macierz wejsciowa przekazywana jest przez obszar wspdl-
ny CINV.
Wyscie: macierz zapisana w tablicy CC jest po odwrdbéceniu ltadowa-

na do tej samej tablicy. Procedura nie drukuje zadnych wynikoéw¥*

5.2.3.Procedura EIGEN

Zadanie: procedura wyznacza najwieksza wartosé wtasna oraz wekto-

ry wlasne macierzy CE. Dodatkowo moze byé uzyta do sumowania ele-
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mentéw stojacych w poszczegdlnych kolumnach i wierszach macierzy

a takze do jej drukowania.

Parametry: deklaracja nagtéwka procedury ma postaé:

SUBROUTINE EIGEN (NR, NP,NEIG)
gdzie: NR - wymiar macierzy
NEIG - steruje przebiegiem obliczen:

gdy NEIG-0 obliczane sa sumy elementdéw stojacych w
poszczegbélnych kolumnach /dla kazdej kolumny oddziel-
nie/.. O ile NP-1 uzyskujemy wydruk macierzy wejscio-
wej. Gdy NEIG-1 wykonywany jest komplet obliczen, ja-
kie moze wykonywaé procedura!: sumy w kolumnach i
wierszach, najwieksza wartosé wlasna i zwiazane z

nia wektory wiasne*

NP - 8teruje przebiegiem drukowania wynikéw:
gdy NP-0 - nic nie jest drukowane,
gdy NP-1 - drukowane sa: macierz wejsciowa, sumy ele-

mentéw w kolumnach, 0 ile przy tyra NEIG-1 drukowane
sa: najwieksza wartos$é witasna i zwiazane z nia lewy
i prawy wektor wtasny.
Gdy N~2 - drukowane sa: macierz wejsciowa i sumy
elementéw stojacych w poszczegdlnych kolumnach i
wierszach.
Wejscie: macierz wejsciowa przekazywana jest do procedury za pomo-
ca obszaru wspdélnego o nazwie CEIGEN,
Algorytm: w procedurze wykorzystana jest metoda potegowa oblicza-
nia najwiekszej wartosci wtasnej macierzy /Rogers 1971/*
Wyjsécie: wyniki dzialania procedury umieszczane sa w obszarze
wspbélnym CEIGEN: najwieksza wartos$é wlasna tadowana jest do
zmiennej ROOT, prawy wektor wiasny - do tablicy YBCT, lewy - do
tablicy VECTL. Drukowanie wynikéw odbywa sie w zaleznosci od war-

tosci parametru NP.

5.3.Procedury specjalizowane
5.3.1.Procedura DATAS

Zadanie: procedura wczytuje dane i parametry sterujace praca mo-
delu, a nastepnie drukuje zawartos$é kart tytulowych a takze, o

ile zmienna NFR jest rézna od zera, wszystkie wczytane rekordy



INPUT DATA

Tabela 4-. Dane wejsciowe
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niezaleznie od tego czy czytanie odbylo sie z tasmy magnetycznej,
czy z czytnika kart. Obraz danych testowych przedstawiony jest w
tabeli 4, W koncu listowane sa w innym formacie parametry progra-
mu i obliczane obserwowane wspdéiczynniki $miertelnosci, ptodnosci
i migracji.
Wejscie: opisane Jest dokladnie w p.4%*
Parametry: deklaracja nagtéwka procedury ma postaé:
SUBROUTINE DATAS (NPR,NA,NY,ZFNY,NR,XZB,XZD,XZ0,IFROB,INIT,HHORIZ,
INTV,ITOLX ,NTOLL,NEIG)
gdzie:-NPR - steruje wydrukiem kontrolnym wczytanych danych:
o ile NPR-0 - nic sie nie drukuje, w przeciwnym przypadku
drukowany jest obraz rekordéw wejsciowych.
ZFNY-FLOAT INY?
XZB*FLOAT (NZB)
XZD-FLOAT (NZD)
XZO-FLOAT (NZO)
NY,NZB,Nz3) ,NZ0 i pozostale parametry opiBane sa w tabeli 2.
0 ile wybrane parametry nie beda miaty nadanej przy wczytaniu kart
wartosci poczatkowej réznej od zera, to w programie zostana im na-
dane wartosci standardowe. Wykonane to zostanie przy pomocy sekwencji
instrukcji:
IF (NZB.EQ.0)NzZB-1
IF (NZD.EQ.O) NzD-1
IF (NZO.EQ.O0) NZO-1
IF(NHORIZ.LE.INI1l) NHORIZ-INIT
IF(ITOLX.EQ.O) ITOLX-2
IF (NTOLL.EQ.0) NTOLL-7
IF (INTV.EQ.O) INTT-200
Wyjscie: patrz tabela 4.

5.3.2.Procedura PRELIM

Zadanie: procedura oblicza i drukuje charakterystyke demogra-
ficzna populacji oraz rozklady procentowe i wspdéiczynniki Smier-

telnosci, ptodnosci i migracji w poszczegdélnych regionach.

“Funkcja FLOAT opisana jest w broszurze "Elektroniczne maszyny
cyfrowe ..."
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Oprbécz tego procedura PRELIM aktywuje procedure TOTST /patrz
5.3.3./ dla kazdego regionu a nastepnie dla catego kraju, a co
za tym idzie daje globalne charakterystyki demograficzne i ta-
blice trwania zycia dla poszczegdélnych regiondédw i dla calego
systemu.

Parametry; deklaracja nagidéwka procedury ma postaé;

SUBROUTINE PRELIM (NA,NT,Z?NT,NR,XZB,XZD,Xz0/
Znaczenie parametrdéw wyjasnione zostalo w tabeli 2 i punkcie
5.3.1,.

Wejécie: procedura musi by¢ poprzedzona aktywowaniem moduiu

DATAS.

Algorytm: program produkuje szereg tablic wynikowych, Tabela 5
zawiera dane wejsciowe uporzadkowane w dogodny dla uzytkownika
sposéb, w tabeli 6 zawarte sa odpowiadajace im rozktady procen-
towe. Tabele 7,8 i 9 prezentuja odpowiednio: obserwowane wspéi-
czynniki $miertelnosci, plodnosci oraz odpiywdédw, a takze wartosé
odpowiednich wspdétczynnikdéw brutto /gross rate/ liczonych jako
suma wspéiczynnikéw czastkowych mnozonych przez interwal czasowy
/NY/, wspblczynnikéw globalnych liczonych jako liczba zdarzen
/np. urodzeri/ dzielona przez liczbe ludnos$ci, W kohcu obliczany

jest $redni wiek rozktadu:

gdzie: P - zalezny od wieku x rozktad danej cechy /Smiertelnosci,
urodzin lub migracji/. $redni wiek tak obliczony rézni sie
od sSredniego wieku przedstawionego w tabeli 6, ktéry jest

liczony przy uzyciu wzoru:
m(x)» IC ('x+NY/2)C('x; /100

gdzie: C(x)- rozklad procentowy cechy zalezny od wieku.

Tabele 10 i 11 generowane sa przez procedure TOTST wywolywana
przez procedure PRELIM i zostana oméwione w nastepnym punkcie.
Wyjscie; oprécz omdéwionych powyzej tabel procedura ltaduje wyniki
obliczehA do tablic umieszczonych w obszarach wspélnych /por,ta-

bela 3/*
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Podstawowe dane dotyczace 1ludnosci

DEATHS

6269 .
2057.

901 .

1245.
2123.
2550.
2488.
2928.
5026.
8042.
10432.
11076.
11552.
20873.
25856.

*

25126.

19657.
15993.

174194.

MIGRATION FROM

MIASTO

o

liczbowych ludnosci

Tabela 5.
REGION MIASTO
AGE POPULATION BIRTHS
0 1737501. 0.
5 101327. 0.
10 1285949. 44,
15 1709247. 23866.
20 2055721. 154151
25 2060732, 122814.
30 1573773. 45146.
35 1252B85. 13661.
40 131 5731 . 3271 .
AS 1312614. 234.
SO 1164266. 0.
S5 892214. 0.
60 563860. 0.
65 693513. 0.
70 539938. 0.
75 339959 . 0.
BO 166554, 0.
BS B2141 . 0.
TOTAL 20178125. 363187.
Tabela 6.
REGI ON MIASTO
AGE POPULATION 6 IRTHS
0 8.6108 0.0000
5 7.1926 0.0000
10 6.3730 0.0121
15 8.4708 6,5713
20 10.1879 42.4440
25 10.2127 33.8156
50 7.7994 12.4305
35 6.1100 3.7614
40 6.5206 0.9006
45 6.5061 0.0644.
50 5.7699 0.0000
55 4.4217 0.0000
60 2.7944 0.0000
65 3.4370 0.0000
70 2.6759 0.0000
75 1.6848 0.0000
80 0.8254 0.0000
33 0.4071 0.0000
TOTAL 100.0000 100.0000
M. AGE 32.7432 25.8645

DEATHS

3
1
0
0
1
1
1
1
2
4
5
6

6.
11.
14.
14.
11.

9.

100.
63.

.5989
L1809
L5172
. 7147
.2188
L4639
.4283
.6809
.8853
L6167
.9887
.3584

6317
9826
8452
4241
2845
1811

0000
8753

o

S N e N e e R =R R N e == )

MIGRATION FROM

wits

15083.
6424 .
3373.
8961 .

23752.

17570.
6333.
3302.
2507.
2255.
1722.
1530.

805.
1007.
1027.

946.

574.

232 .

97403.

15.4851
.5953
L4629
L1999
.3853
.0385
L5019
.3900
.5738
L3151
L7679
.5708
.8265
.U33B
.0544
L9712
.5893
.2382

— N

COoO O P ORFENNWO ®©> Wwoy Ul

100.0000
2-.2073

MIASTO

Rozklady procentowe podstawowych charakterystyk

TO

TO



Tabela 7.

AGE

GROSS
CRUDE
M. AGE

zgondw

MIASTO

.003608
.001417
.000701
.000728
.001033
.001237
.001581
.002375
.003820
.006126
.008960
.012414
.020487
.030097
.047887
.073909
.118022
.194702

e e e =R R =Rl e Rl e N e e S e

)

. 645523
0.008633
77.7944

Tabela 9«

AGE

GROSS
CRUDE
M. A6E

100 -

Wspdiczynniki

WIES

0.004025
0.001594
0.000743
0.001070
0.001558
0.001769
0,001913
0,002739
0.003643
0.005415
0.007341
0.010152"
0;017252
0,027566
0,046446
0.077315
0,129923
0.205112

2.727878
0.010118
78.1632

TOTAL

.008681
.004426
.002623
.005243
.011554
.008526
.004024
.002678
.001905
.001718
.001479
.001715
.001428
.001452
.001902
.002783
.003446
.002824

e R = e R =R e e i = = i e e e = e I =

o

.342037
0.004827
33.8584

Tabela 8.

urodzen

AGE MIASTO

0 0.000000

5 0.000000

10 0.000034

15 0.013963

20 0.074986

25 0.059597

30 0.028686

35 0.011081

40 0.002486

45 0.000178

50 0.000000

55 0.000000

60 0.000000

65 0.000000

70 0.000000

75 0.000000

80 0.000000

85 0.000000
GROSS 0.955060
CRUDE 0.017999
M. AGE 26.3483

Wspbéiczynniki odpiywéw

MIGRATION EROM MI

MIASTO

0.000000
0,000000
0.000000
0.000000
0.000000
0,000000
0,000000
0.000000
0.000000
0,000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0;000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.0000

OO O DD DD DO OO

o

WIES

.008681

.004426
.002623
.005243
.011554
.008526
.004024
.002678
.001905
.001718
.001479
.001715
.001428
.001452
.001902
.002783
.003446
.002824

.342037
.004827
33.8584

Wspbiczynniki

WIES

0.000000
0.000000
0,000015
0.021091

0.100266
0.075422
0.042427
0,022005
0.006668
0.000549
0,000000
0.000000
0.000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

1,342213
0.020867
26.8694



Tabela 10. Syntetyczna charakterystyka liczbowa regionu "Miasto"

MIASTO
*kok ok ok ok ok ok

AGE POPULATION BIRTHS DEATHS ARRIVALS DEPARTURES OBSERHED RATES| * 1000 )
NUMBER - i - NUMBER - X - NUMBER - X - NUMBER - X - NUMBER - X - BIRTH DEATH INMIG OUTMIG NET MIG
0 1232501 . 8. 61 0. 0.00 6269. 3.60 28182. 7.98 15083. 15.49 0.000 3.608 16.220 8.681 7.539
5 1451327. 7.19 0. 0.00 2057. 1.18 16341 . 4.63 6424, 6.60 0.000 1.41 7 11.259 4.426 6.833
10 1285949. 6.37 44. 0. 01 901 . 0,52 12092. 3.42 3373. 3.46 0.034 0.701 9.403 2.623 6.780
15 1709247. 8.47 23866. 6.57 1245. 0.71 111297. 31 .51 8961 . 9,20 13.963 0.728 65.115 5.243 59.872
20 2055721. 10.19 154151 . 42.44 2123. 1.22 74849. 21 .19 23752. 24.39 74.986 1,033 36.410 11.554 24.856
25 2060732. 10.21 122814. 33, 62 2550. 1.46 45590. 12.91 17570. 18,04 59.597 1.237 22.123 8,526 13.597
30 1573723. 7. 80 45146. 12.43 2488. 1.43 19905. 5.64 6333. 6. 50 28,686 1,581 12.648 4,024 8.624
35 1232885. 6.11 13661. 3. 76 2928. 1,68 81 45. 2.31 3302. 3.39 11.081 2,375 6.606 2.678 3.928
A0 1315731, 6. 52 3271 . 0.90 5026. 2.89 6766. 1.92 2507. 2.57 2.486 3.820 5.1 42 1.905 3.237
45 1312814, 6.51 234 . 0.U6 8042. 4.62 501 4. 1.42 2255, 2.32 0.178 6,126 3.819 1.718 2.102
50 1164266. 5.77 0. 0.00 10432. 5.99 441 0. 1.25 1722. 1.27 0.000 8.960 3.788 1.479 2.309
55 892214. 4.42 0. 0,00 11076. 6. 36 3635. 1.03 1530. 1.57 0.000 12,414 4.074 1.715 2.359
60 563860. 2. 79 0. 0.00 11552, 6.63 2940. 0.83 805. 0,83 0.000 20.487 5.214 1.428 3.7 86
65 693513. 3. 44 0. 0.00 20873. 11.98 4460. 1.26 1007. 1.05 0.000 30.097 6.431 1.452 4.9 79
70 539938. 2, 68 0. 0.00 25856. 14, 84 401 7. 1.14 1027. 1.05 0.000 47.887 7. 440 1.902 5.538
25 339959, 1.68 0. 0.00 25126. 14.42 336 3. 0.95 946. 0.97 0.000 73.909 9.8V2 2. 783 7.110
ao 166554. 0.83 0. 0. 00 19657. 11 .28 1520. 0. 43 574. 0, 59 0.000 118.022 9.126 3,446 5.680
85 82141. 0.41 0. 0. 00 15993, 9,18 644. 0.18 232. 0.24 0.000 194.702 7.840 2.824 5.016
TOT 20128125. 100.00 363187. l00.00 174194. 100.00 353170. 100,00 97403. 100.00
GROSS 0.955 2.646 1.213 0.342
CRUDEU1000) 17.999 8.633 17.503 4.827 12.675
M. AGE 32. 74 25.86 63. 88 23.69 24,21 26.35 77. 79 32.18 33. 86

E(0) 70.65
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5.3.3* J'rocedura TOTST

Zadaniet procedura oblicza 1 drukuje wazniejsze cechy demo-
graficzne regionéw /dla stanu ludnos$ci, urodzen, $miertelnosci,
naptywéw i odpitywédw - wartosci bezwzgledne i rozktady procentowe,
a oprécz tego odpowiednie wspdlczynniki netto/ oraz tablice trwa-
nia zycia danego regionu.

Parametry: deklaracja nagidéwka procedury ma postacd:
SUBROUTINE TOTST (NA,ZFHT,XZB,XZD,XZO,NWHOL,6REGL )

gdzie: NWHOl1l - steruje przebiegiem wyprowadzania wynikéw. Gdy
NWHOL”~O drukowana jest Jedynie tablica trwania zycia, gdy
NWHQL-1 drukowane jest rdéwniez zestawienie podstawowych
cech demograficznych, V zmiennej REGL przechowywana jest
nazwa regionu, dla ktdérego wykonywane sa obliczenia* Pozo-
stale parametry objasnione sa w tabeli 2 1 w punkcie 5.3*1,

Wejscie: procedura moze byé wywolana przez moduty PRELIM lub

'WHOLE .

Algorytm: tabela 10 prezentuje nam znane juz z poprzednich tabel

charakterystyki liczbowe populacji oraz dodatkowo informacje o

oczekiwanym trwaniu 2zZycia noworodka urodzonego w regionie "Miasto",

Tabela 11 przedstawia jednoregionalna tablice trwania zycia.

Tabela ta zawiera nastepujace funkcje:

P (x) - prawdopodobienstwo dozycia wieku x+5 przez osobnika w wie-
ku x.
q (x) - prawdopodobienstwo, ze osobnik w wieku x umrze przed uzy-

skaniem wieku x+5 lat*

1 (x) — liczba oséb, ktdére dozyja wieku x, sposréd 100 000-osobo, -
we]j kohorty,

d - liczba umierajacych w wieku pomiedzy x a x+5 lat, sposréd
kohorty poczatkowej 100 000 oséb*

11(x) - liczba lat przezytych statystycznie przez osobnika w wie-
ku pomiedzy x a x+5 lat,

m (x) - wspdilczynnik $Smiertelnosci,

s x) - wspbdlczynnik przezywalnosci, obliczony jako stosunek 1licz-
by ludnosci w wieku od x do x+A lat do liczby ludnos$ci =z
tej samej kohorty, bedacej w wieku od x+5 do x+9 lat w
5 lat pézniej,

t (x) - oczekiwana liczba lat, Jaka przezyje noworodek ponad wiek

x lat.



AGE

10
15
20
25
50
5>
40
45
50
55
60
65
70

80
85

OO OO OO DO ODOD OO O D

Tabela 11.

TABLE

P(X>

.982121
.992958
.996505
.996365
.994850
.995852
.992122
. 988195
.981081
.969853
.956181
.939298
.902554
.860043
.786165
.688088
.544352
.545212

OO DD OO DD DO OO

Jednoregionalna tablica dalszego oczekiwanego trwanie zycia regionu

SINGLE REGION LIFE TABLE

Q0 (X)

.012829
.002062
.005497
.003635
.005150
.006168
.007873
.011805
.018919
.030167
.043819
.060202
.097446
.139957
.213835
.511912
.455663
.654788

L (X)

100000.
98212.
97519.
97178.
96824.
96326.
95731.
94978.
93857.
92081.
89303.
85390.
80249.
72429.
62292.
48972.
33697.
18343.

499 .

594.

754 .
1121 .

1776.
2778.
391 3.

5141 .

7820.
10137.
13320.
15275.
15355.
12010.

NET REPRODUCTION RATE

NET MIGRAPRODUCTION~RATE

MORTALITY LEVEL » 70. 65

MIASTO

LL (X) M (X)
A.955302 0.003608
A .893267 0.001417
A.867402 0.000701
4.850045 0.000728
4.828746 0.001033
4.801425 0.001237
4.767729 0.001381
4.720836 0.002375
4.648435 0.003820
4.534599 0.006126
4.367324 0.008960
4.140979 0.012414
3.816964 0.020487
3.366041 0.030097
2.781610 0.047887
2.066729 0.073909
1.300991 0.118022
0.942085 0.194702

0,917572

04390161

Rk R=E=R=t =Rl === ]

S (X)

.987481
.994714
.996434
.995609
. 994342
.992982
.990169
.984639
. 975311
.963112
. 948173
.921734
.882387
.825884
.742997
.629493
.724128
.000000

T (X)

70.6525
65 .6972
60.8040
55,9366
51.0865
46,2578
41 .4563
36,6886
31.9678
27.3193
22.7847
18.4174
14,2764
10.4395

7,0914

4.3098

2.2431

0.9421

"Miasto"

70.
66.

62
37

34

29.
23.

21

17.
14.
11.
.8005
L6566
L1361

E (X)

6525
8932

L3512
L5612
32:
48.
43.
38.

7621
0223
3048
6287

L0602

6688
5139

.3686

7901
4409
3841

20T
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e (x) - oczekiwana dalsza diugos$é trwania zycia osobnika w wie-
ku x.

Na zakonczenie drukowane sa wskazZnik generowania migracji
netto /net migraproduction rate/ i wskaznik reprodukcji netto
/net reproduction rate/ oméwione szerzej w p.5.3.11.

Wejscie: procedura TOT3Y wywolywana jest badz przez procedure
FRSLIM badz WHOLE.

Wyjscie: wyniki dziatania procedury przedstawione sa w tabelach
10 i 11.

5.3.4.Procedura PROBR

Zadanie: procedura oblicza prawdopodobienstwo Smierci i mi-
gracji przy zalozeniu, ze w okresie NY lat identyfikujemy co naj-
wyzej jedna migracje badanego osobnika lub tez jego zgon.
Paranetry: nagiéwek proaedury ma postaé:

SUBROUTINE PROBR (NA,ZPN,NR,IPROB )
Znaczenie wszystkich parametréw wyjasnione zostalo w tabeli 2 i
w p,5.3.1.
Wejscie: dane wejsciowe wprowadzone sa przez procedury DATAS,
Alrrorytm: Rogers /19T5 s.82/ zaproponowal, aby wartos$é PJJg (x)“
prawdopodobienstwa, ze osobnik zamieszkujacy w wieku x region i

bedzie zamieszkiwait region j w wieku x+5, obliczaé wediug wzoru:

gdzie: M, .(x) - zalezny od wieku wskaznik migracji z regionu i
do 3j.
- zalezny od wieku wskazZnik zgondéw w regionie i.

Prawdopodobienstwo zgonu w regionie i oblicza sie wedlug wzoru:

Prawdopodobienstwo, 2ze osobnik zamieszkujacy w regionie i w
wieku x bedzie zamieszkiwal ten sam region 5 lat pdzZniej obli-
czane jest przez odjecie od 1 prawdopodobienstwa zgonu i sumy

prawdopodobienstw migracji. Algorytm ten znany Jjest w literatu-
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Tabela 12. Prawdopodobienstwa zgonéw i migracji

wedtug opcji 1 /Option 1/

AGE DEATH MIGRATION FROM MIASTO T0
MIASTO WIES

0 0.012503 0.v40387 0.042111

5 0.006vV65 0.971203 0.021813
10 0.005474 0.985519 0.013007
15 0.003566 0.97058A 0.025828
20 0.005006 0.936986 0.056008
25 0,0060A0 0.952346 0.041615
50 0.002795 0.972362 0.019842
55 0.011726 0.975049 0.013224
a0 0.016630 0.971777 0.009393
AS 0.0500A0 0.961537 0.008423
50 0.0A3661 0.949132 0.007207
55 0.059953 0.931766 0.008282
60 0.097116 0.896116 0.006766
65 0.139A86 0.853785 0.006729
70 0.212931 0.778612 0.008458
% 0.310091 0.678234 0.011675
60 0.A52652 0.534130 0.013216
65 1.000000 0.000000 0.000000



rze pod nazwa *Option 1**

Wyjscie; wyniki dziatania procedury przedstawia tabela 12.

5.3.5.Procedura FROBSC

Zadanie: procedura oblicza prawdopodobienstwo $mierci i mi-
gracji przy zalozeniu, ze w okresie KI lat mozliwe sa wielokrot-
ne migracje kazdego osobnika.

Parametry; nagtdwek procedury ma postaé:
SUBROUTINE PROBSC (HA,ZPNT,NR,IPROB.)
Znaczenie wszystkich parametréw wyjasnione zostaio w tabeli 2 i
w p.5.3.1.
Wejscie; jak w p.5.3.4.
Algorytm; Rogers i Ledent /1976/ zaproponowali, zeby macierz pra-

wdopodobiennstw migracji P obliczaé wediug wzoru;

gdzie: I - macierz Jjednostkowa,
M - zdefiniowana jest w nastepujacy sposéb:
-"21W
—<, 2W

aw-

*BlnW

Znaczenie M1lf (x)1i (x)objasnione zostalo w p.5.3.4.

W macierzy K elementy lezace na diagonalii oznaczaja pra-
wdopodobienistwo, 2e osobnik zamieszkaiy w regionie i w wieku x
lat bedzie w nim w chwili ukonczenia z+4 lat. W miedzyczasie moze
on wielokrotnie migrowaé. Natomiast elementy p*, 3j*i, lezace po-
za diagonalia informuja, Jjakie jest prawdopodobienstwo, ze osobnik
znajdujacy sie w regionie i w wieku x, bedzie w regionie j w wie-
ku x+5. W tym przypadku dopuszczalne sa rézne drogi przemieszcza-

nia sie z regionu i do j.
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Wyjécie; wyniki dzialania procedury oraz dane dla jakich hyly one,

liczone przedstawione sa w zataczniku 1*

5.3.6.Procedura HIST

Zadanie: procedura oblicza i drukuje kompletne historie trwa-
nia zycia hipotetycznych kohort regionalnych przy uzyciu uzalez-
nionych od wieku prawdopodobienstw migracji i zgonéw.

Parametry: nagitéwek procedury ma postaét

SUBROUTINE HIST (RA,NR,IHIST)
gdzie: IHIST - zmienna ustawiana na 1 po wykonaniu obliczen ta-
blic historii zycia. W tym przypadku omijany jest analo-
giczny fragment obliczen przy aktywowaniu procedury LIFE
/por.p.5.3.7./
Znaczenie pozostalych parametréw objasnione jest w tabeli
2.
Wejscie: dane przekazywane sa z procedury PROBR albo FROBSC.
Algorytm: pod pojeciem historii trwania zycia hipotetycznej ko-
horty rozumiemy tu porzadek jej wymierania oraz redystrybucji
przestrzennej wraz z uptywem czasu*. Aby skwantyfikowaé ten pro-
ces niezbedna jest znajomos$é liczebnosci kohorty oraz macierzy

prawdopodobienstw zgondéw i migracji* Zaleznosci te wyraza po-

nizszy wzér: a
jo1! jO1! (x* Q1* (O)
gdzie: “Ql%(x) - liczba oséb urodzonych>w regionie j i zamiesz-

kujacych w wieku x region i, /gdy j-i i x*0 notacja ta

oznacza liczebnos$é poczatkowa kohorty/*

'’ jo*i~*” prawdopodobienstwo, ze osobnik urodzony w re-

gionie j bedzie mieszkal w regionie i w wieku x lat*
Analogicznie liczbe osobnikéw urodzonych w regionie i i mie-
szkajacych tam w wieku X, ktérzy w wieku x+5 znajda sie w regio-
nie j wyraza sie wzorem:

ioMAPij A"ioN

gdzie: JjoHk “ oc***iwaaa liczba migrantéw z i do k w wieku od x
do x+5 lat sposrdéd ludzi urodzonych w j, natomiast
P*j(x)- oznacza prawdopodobienstwo migracji osobnika w
wieku x z regionu i do j przed uzyskaniem przez niego wie-

ku X*5 lat*



Tabela 13. Historia trwania zycia kohorty "Miasto”

1 REGION OF RESIDENCE MIASTO
DEATHS MIGRANTS TO
AGE MIASTO WIES
0 1750. 9*039. *211 ,
5 657. 91331 . 2051
10 31 8. 9008+, 1191
15 32%, 87705. 233%
20 *52. 8*718. 5053
25 521 . 82192. 3592
30 65%, 81613. 1665
35 V73, 80670. 1097
*0 1536. 79250. * 766
*5 2395, 76673. 672
50 3362. 73087, 555
55 **00. 68378 . 608
60 666B. 61528. *65
65 8627. 52805. *16
70 1131 B. *1387. *50
75 12938, 28297. *87
60 12958. 15291 . 378
5 15%95., 0. 0
TOTAL 853*6. 11892*7. 25991
2.- REGION OF RESIDENC WIES
DEATHS MIGRANTS TO
AGE MIASTO WIES
0 0. 0. 0.
5 32. 263. 3916.
10 22. 279. 5666 .
15 30. 2518. *310.
20 *5. 1587. 5012.
25 81 . 17+%1 . 82*3 .
30 106. 1326. 10%02.
35 159. 682. 11226.
*0 218. *90. 11615.
*5 326. 331 . 1172% .
50 ¥kl 298. 11655.
55 59 7. 282. 11330.
60 97 %, 321 . 106%*3.
65 1*10. 3%9. 93%9.
70 1997. 335. T*33.
75 2500. 331 . 5052.
80 2666 . 20%, 2669.
85 30%7. 0. 0.

TOTAL 1*654. 11337. 1302*6.
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Stosujac odpowiednie wzory budujemy kompletna macierz za-
leznych od wieku hipotetycznych przeptywdw miedzy regionami.
Cecha charakterystyczna tego schematu jest fakt. iz kazdy osob-
nik, ktéry migrowail z jednego regionu do drugiego, moze ten re-
gion opuscié w dowolnym kierunku z prawdopodobienstwem zaleznym
od regionu aktualnego pobytu, regionu docelowego oraz wieku.
Liczbe oséb urodzonych w regionie i, ktérzy w wieku x byli w re-

gionie j i nie dozyja wieku x+5 lat obliczamy wediug wzcru:

iOol*® W-ioV*) gj(x*
gdzie: <1j(x) " prawdopodobienstwo, ze osobnik przebywajacy w re-
gionie j w wieku x umrze przed dozyciem do wieku x+5 lat.
i01~(-X) ” liczba oséb urodzona w regionie i, zamieszku-
jaca w wieku x region j, ktéra nie dozyje wieku x+5 lat.
Dla ostatnie grupy wiekowej kazdy Jej czionek umrze z
prawdopodobienistwem réwnym 1.

Wyjscie: wyniki dziatania procedury przedstawione sa w tabeli 13.

5.3.7.Procedura LIFE

Zadanie: Procedura oblicza i drukuje wieloregionalne tabli-
ce trwania zycia.
Parametry: nagtéwek procedury ma postaé::

SUBROUTINE LIFBfNA,ZFNT,NR,IPROB,IHIST,ILIP)
parametry objasnione sa w tabeli 2 /HA,NT,ZFNT,IPROB/, p.5.3.6.
/IHIST/ i 5.3.9. /ILU/,
Wejsécie: procedura musi byé poprzedzona wykonaniem obliczen
prawdopodobiefistw migracji i -zgonéw /PROBR albo FROBSC/.
Algorytm: podstawowa rdéznica pomiedzy jednoregionalnymi a wielo—
regionalnymi tablicami trwania'zycia Jest fakt, iz tablice wie-
loregionalne biora pod uwage ruchy migracyjne oraz iz uwzglednie-
dniaja zréznicowanie przestrzenne wszystkich generowanych funkcji.
Uzyskujemy wiec przykitadowo informacje, Jak diugo bedzie trwalo
$rednio 2zycie osobnika mieszkajacego w regionie Jj, bedacego w
wieku x, oraz ile przecietnie lat spedzi on w regionie i. Pierwsza
tablica wyliczana /por.tabela 14/ przez procedure LIFE Jest ta-
blica przedstawiajaca, ile oséb ze 100 000-tysiecznej kohorty po-

czatkowej dozyje wieku z lat w kazdym z.regiondéw. Wzdér do obli-



Tabela 14. Oczekiwana liczba czionkéw kohorty

dozywajaca okreslonego wieku

AGE INITIAL REGION OF COHORT MIASTO

*x % KKk K K K K K K kK K Kk K K K K K K K K K K K K K K K K K Kk Kk

TOTAL MIASTO Wl ES

0 100000. 100000. 0.
b y8250 . 94039. 4211
TO 97b61. 91593, 5967,
1b 97221 . 90363. 6858,
20 96867. 90223, 6644,
2b 96370. 86303. 10065,
30 93767. 83933. 11834
5b 93007. 82939. 12068
AO 9387b. 81532. 12323
4b 92121. 79740. 12381
b0 89399. 77004. 12395
bb 85b96. 73383. 12210
60 80399. 68660. 11938
6b 72937, 61849 . 11108
70 62920. 53153, 9765
7b 49603. 41722, 7883
80 34167. 28628. 5539
8b 18342, 13493. 3047

Tabela 15. Liczba lat przezytych w kazdym z regionéw
przez statystycznego czionka kohorty w zaleznosci od
miejsca urodzenia

AGE INITIAL REGION OF COHORT MIASTO
* %k %k khkkkhkhkhkhkhkhkhkdkkkhkhkhkhkhkhkhkhkdk khkhkhkhkhkkdkhkhk
TOTAL MIASTO UIES

0 4.93624 4.85097 0.10528

5 4.89326 4.64080 0.25445
10 4.86953 4.34891 0.32062
15 4.83218 4.51463 0.33754
20 4.83090 4.41319  0.41772
2b 4.80342 4.25394 0.54748
30 4.76935 4.17180 0,59755
35 4.72203 4.11226 0.60976
40 4.64989 4.03229 0.61759
4b 4.33800 3.91860 0.61940
b0 4.37488 3.75973 0.61514
55 4.15486 3.55114 0.60372
60 3.83888 3.26273 0.57616
65 3.39691 2.87508 0.52184
70 2.81311 2.37190 0.44121
73 2.09429 1.75874  0.33555
80 1.31774 1.10307 0.21466
85 0.94441 0.79584 0.14857
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czenia powyzszej tablicy na postaé:
1(x+5)-dB(x)1(x)

gdzie:
T«-[ ii01}(X] i» 3*%1x»e e

1(x)- ﬁ’ijw li, 3-1, HK

Tablica ta jest generalizacja tablic generowanych przez procedure
HIST.

Poniewaz wszystkie obliczenia przeprowadzane sa dla pewnej
hipotetycznej kohorty, jesli przyjmiemy, 2ze jej liczebnos$é réwna
jest 1/i0Lj, (0)»1/ , to w wyniku otrzymamy zbiory prawdopodobiefistw
zajscia danego faktu. Przykladowo, aby obliczyé prawdopodobienstwo
Ze osoba urodzona w regionie Jj bedzie w wieku x lat w regionie i,

co oznaczamy symbolem wystarczy skorzystaé¢ ze wzoru:
johW'iohW1 )oh

Macierz tak uzyskanych prawdopodobienstw oznaczamy symbolem
1(x). Korzystajac z niej wyznaczy¢ mozna liczbe lat, jaka staty-
stycznie przezyje x-letni osobnik urodzony w regionie i, a mie-
szkajacy w regionie j do momentu osiagniecia wieku x+5 lat.

~

Hiech:
£(*)- i 1(*+t)dt- 1013 (x)]
gdzie: iOL” (x)oznacza oczekiwana liczbe osobolat, jaka osobnik
urodzony w regionie i, majacy x lat, przezyje w regionie J
do ukonczenia x+5 lat*

Dla celdéw obliczen numerycznych uzyto aproksymacje liniowa:-

L(x)- 5(a 1 (*)+(1-4 1 (x+5))

Podstawiajac a«0.5 mamy:

E(F)" £(i(x)+ *(x+5))
Dla najstarszej grupy wiekowej mozna uzyé wzoru;
i -iw -
Wyniki obliczen przedstawione sa w tabeli 15.
Analogiczna tabele indeksowana Jjednak wediug miejsca pobytu
a nie miejsca urodzenia konstruujemy za pomoca wzoru:
w)-"

a dla obliczen numerycznych:1
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ir (*) -£ (1 (*+5) +i-(i)) (1(x)) "1«| (P(x)+ I)
Dla ostatniej grupy wiekowej mamy:

Lr Cz)-1 (£) (' (*)} "1-(MC*)) “1

Wyniki obliczen zawarte sa w tabelilé

W nastepnej kolejnos$ci /tab.17/ przedstawiane sa macier:ze
proporcji dozycia do wieku x+5 osobnika w wieku x lat. Elementy
tej macierzy uzyskujemy poprzez obliczenie stosunku liczby oséb
w wieku x+5 lat w regionie j do liczby oséb w wieku x lat w re-
gionie i, ktére w ciagu ostatnich 5 lat migrowaty z i do j.

Tabela 18 zawiera liczbe lat, jaka statystycznie przezyje
csobnik, ktéry ukonczyt juz x lat. Obliczenia wykonujemy przy

uzyciu wzoru: z

Oczekiwana diugosé¢é dalszego trwania zycia osobnika, ktéry
ukonczyt x lat liczona Jjest w dwéch ukltadach: w zaleznos$ci od
miejsca urodzenia /tabela 19/ i w zaleznos$ci od miejsca zamiesz-
kania /tabela 20/.

W pierwszej kolejnosci oméwimy zasade konstruowania tablicy
oczekiwanego dalszego trwania zycia osobnika w wieku x lat, w
zaleznosci od jego miejsca zamieszkania. Hiech “xej00bedzie
srednia liczba lat, ktdéra przezyje w regionie J osobnik mieszka-
jacy w regionie i, ktéry ukonczyl x lat*

V zapisie macierzowym przyjmujemy notacje:
F1wW-

Uzywajac tego zapisu mamy:

i(T)) (i(x))

Dla ostatniej grupy wiekowej prawdziwa jest réwnosér

)~ (*)) "1
Tablice oczekiwanego dalszego trwania zycia w zaleznos$ci od miej-

sca urodzenia budowane sa przy pomocy zaleznos$oi:
oS(*).J (x) (W) *1

Giéwnym novum takiego podejscia, odrdézniajacego je od kia-
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Tabela 16. Liczba lat przezytych przez statystycznego

czlonka kohorty w zaleznosci od miejsca zamieszkania

10
15
*0
*5
30
35
40
43
30
33
60

70
73
80
83

Tabela 17.

10
15
*0
25
30
35
40
45
50
35
60
65
70
73
80

OO0 OO0 O0O0O0OO0 OO0 oo o oo o

(AR R N N N N N N S N O S

TOTAL

.936*4
.98234
.99131

99103
.98748
.98490
.98031

.97068
.9329*
.9%490
.89083
.8501*
737*1

.631*9
46767
2%477
.86837
.13606

MIASTO

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
3
5

.85097
.92801

.95880
92646
.84746
.88086
.93091

.9376"
.92944
.90384
.87*83
.82941

.740%9
.63446
.44633
.19338
.83333
.13606

WIES

0.105*8
0.05453
0.03*32
0.06437
0.14002
0.10404
0.04961

0.03306
0.02348
0.02106
0.01802
0.02070
0.01692
0.01682
0.02114
0.02919
0.03304
0.00000

Proporcje przezywalnosci

TOTAL

L9877
.99477
.99647
.99370
.994438
.99309
.990*3
.98475
.9736"
.963*6
.94838
.9%205
.88278
.8*654
L7444
.63161

.7*633

M

O 0Oo0oo0ooooo oo oo o

0

0
0
0

REGION

MIASTO

FLx ko k ok ok x k kA KA E

IASTO

.95494
.97718
97818
95403
94434
96137
.97339
97338
.96670
95343
.94067
.91438
.8761 *
.81917
.73470
.61999
71499

WIES

0.03278
0.01759
0.01828
0.04166
0.05014
0,03172
0.01686
0.01138
0.00893
0.00781

0.00771

0.00747
0.00666
0.00737
0.00934
0.01162
0.01134



Tabela 18. Liczba lat jaka przezyje osobnik
ktéry dozyl wieku x lat

AGE INITIAL REGION OF COHORT M1ASTO
G xx

TOTAL MIASTO UIES

0 70 .821 88 62.93765 7.88423
5 67.038VV 59.12146 7.91753
10 62.49492 54.7M228 7.71265
15 57.70464 50.29482 7.40982
20 52.90645 45.81800 7.08845
<5 48.16645 41.47488 6.69156
30 43.45362 37.29165 6.16196
35 38.78150 33.19916 5.58235
*( 34.21904 29.21892 5.00011
A5 29.82285 25.39797 4.42468
50 25.65467 21.78792 3,86674
55 21.68356 18.36365 3.31991
60 17.87293 15.09623 2.77670
65 14.48319 12.20537 2.27782
To 11.39472 9.58291 1.81181

75 8.78231 7.37361 1.40870
60 6.62085 5.55775 1.06311
85 5.09322 4.29198 0.80124

Tabela 19. Dalsza oczekiwana diugos$é trwania zycia

w zaleznosci od miejsca urodzenia

AGE INITIAL REGION OF COHORT MIASTO
P ok gk ok ok ok | ko ko ok ok ok ok ok ok ok o o ok o ok ok

TOTAL MIASTO WIES

0 70.82188 62.93765 7.88423

5 65.86 564 58.08668 T.77895
10 60.97038 53.44588 7.52450
15 56.10085 48.89697 7.20388
20 51.24867 44.38233 6.86634
25 46.41777 39.96914 4.44863
30 41.61435 35.71320 5.90115
35 36.84500 31.54140 5.30360
40 32.12297 27.42914  4.69383
45 27.47308 25.39684 4.07624
50 22.93508 19.47824 3.45684
55 18.56020 15.71850 2,84170
60 14.40534 12.16736 2.23798
65 10.56646  8.90463 1.66183
70 7.16955 6.02956 1.13999
75 4.35645 3.65765 0.69878
80 2.26214 1.89891 0.36323
85 0.94441 0.79584 0.14857
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Tabela 20. Dalsza oczekiwana diugosé trwania zycia

w zaleznos$ci od miejsca pobytu

AGE REGION OF RESIDENCE AT AGE X MIASTO
Fx Kkk Ak KKK KKKk kX Kk ok k x kK]

TOTAL MIASTO WIES

0 70.82188 62.93765 7.88423

5 67.04052 60.20744 6.83308
10 62.49423 56.16475 6.32948
15" 57.70312 51.63189 6.07123
<0 52.89917 47.51497 5.38420
*5 48.13672 44.52734 3.60938
30 43.39374 41.21748 2.17626
35 38.70261 37.20187 1.5007A
40 34.12231 33.03620 1.08611
45 29.72201 28.89527 0.82674
50 25.55909 24.93133 0.62776
55 21.60785 21.11987 0.48798
60 17.82353 17.47062 0.35291
65 14.47117 14.19771 0.27346
70 11.41255 11.19462 0.21792
75 8.82672 8.66073 0.16598
80 6.67614 6.57865 0.09749
85 5.13606 5.13606 -0.00000



115

sycznych tablic jednoregionalnych jest ich przestrzenny charakter,
0 ile ktos$ uzywalby procedury IRLIF2 oprécz LIPE /wylacznie dla
obliczen dwuregionalnych/, to dodatkowo uzyska Jjeszcze tablice syn-
tetyczna, w ktdérej zawarte zostana poprzednio oméwione wyniki*

Ve.l$cie: wyniki dziatania przedstawione sa w tabelach od 14 do 20*

5.3.8.Procedura WHOLE

Zadanie: procedura oblicza zagregowana tablice trwania zycia
dla catego systemu*
Parametry: nagléwek procedury ma postacé:

SUBROUTINE WHOLE (NA,ZPNT, NR)

Parametry objasnione sa w tabeli 2 i p«5.3*%1%
Wejscie: procedura korzysta z wieloregionalnych tablic trwania zy-
cia, musi wiec by¢é poprzedzona wywotaniem procedury LIFE.
Algorytm: procedura WHOLE oblicza wspdélczynniki $miertelnosci dla
catego systemu uzyskiwane przy uzyciu wspdélczynnikéw regionalnych
1 odpowiadajacych im wspdéiczynnikéw wagowych, ktérymi sa wielkosci
skalujace /regional radices/*

Wspéiczynniki liczymy wedlug wzoru:

A W - . M»5>
n .
«>) l G)

gdzie:
oraz

RRj(o)nbliczamy wediug wzoru:
= (0).
3 Cc » VO

Dla najstarszej grupy wiekowe wspdlczynniki Smiertelnosci liczymy

postugujac sie zaleznoscia:



AGE

10
15
20
25
50

*0
45
50
55
60

20
25
80
85

O 0OO0OO0OO0 0000 OO0 OO0 OO0 oo

TABLE

PU)

.981253
.992681

996459
.996024
.994459
.993436
991910
.982925
.981432
.970802
.958182
.942595
906524
.863482
.789060
.688241

540629
.340118

- SINGLE

0(A )1

.018247
.007319
.003541

.003926
.005541

.006564
.008090
.012075
.018568
.029198
.041813
.057405
.093476
.136518
.2109*0
311259
.459321

.659882

Tabela 21* Tablica trwania zycia

REGION LIFE

L(X)

100000.
98175.
97457,
97112,
96730.
96194.
95563.
94790.
93645,
91902,
89223,
85492,
80585.
73052.
63079.
49773,
54256.
18521.

TABLE

D(X>

1825,
719.
345.
381
536.
631
773.

1145.

1739 .

2683.
3731
4908.
7533,
9973.

13306.

15517.

15734,

12222

AGGREG.

© =~ NN W WAAAEDBRAEDBEARDADSN

LL(X)

.954383
.89U801

.864210
.846051

.823120
793934
758820
.71u880
.638796
.528240
.367887
151929
.840917
403275
.821305
.100726
319434
.940355

catego systemu

MORTALITY

copooocoocooocooocooco ocoo0O00CCO

M(X)

.003683
.001469
.000709
.000787
.001111
.001317
.001625
.002430
.003748
.005926
.008541

.011820
.019612
.029304
047162
.073866
119252
196962

LEVEL * 70. 76

S(X>

.987167
.994563
.996267
.995268
993949
992675
989926
.984699
.976167
.964588
.950558
.9250092
.886058
.828997
744594
.628085
712696
.000000

T(X)

70.7551
65,8007
60.9099
56.0457
51 .1996
46,3765

1,5826
36.8237
32.1129
27,4741
22.9458
18.5779
14.4260
10.5851

7.1818
4.3605
2.2598
0,9404

70
67
62
57

52
48

14

E(X)

.7551

.0237
L4994
L7126
.9302
2112
4",
38.
34.
29.
25.
21.
17.
.4898
11.
.7608
.5968
0771

5133
8478
2920
8935
7174
7305
9017

3854

91T



Nastepnie przy uzyciu procedury TOTSY generowana Jjest tablica
trwania zycia* Zauwazmy, ze ta tablica rézni sie od tablicy genero-
wanej w trakcie wykonania procedury IKELIM zawsze, jesli poziom-
Smiertelnosci w poszczegdélnych regionach jest zrdznicowany*. Nie-
réwnosci te beda wynikaé z faktu, iz tabela 21 zawiera w sobie
implikacje ruchéw wedrédwkowych ludnosci*

Wyjscie: procedura WHOLE nie generuje wynikéw bezposrednio. Ta-

bela 21 wydrukowana jest przez procedure TOTSY /p.5.3.3%/*

5*3.9.Procedura GROWTH

Zadanie: procedura oblicza wieloregionalna macierz wzrostu
/tzw, uogbélniona macierz Leslie*go/*
Parametry; nagtédwek procedury ma postaé:

SUBROUTINE GROWTH (NA,ZFNY,NR,ILIP)
Parametr ILIP ustawiany jest przy wykonaniu procedury LIPE, ste-
ruje przebiegiem obliczen w procedurze GROWTH. Gdy ILIF-0 ozna-
cza, ze w GROWTH nalezy policzyé¢ macierz proporcji dozycia* Gdy
ILIF-1 oznacza, ze macierz ta byla obliczona podczas wykonania
prooedury LIPE. Pozostale parametry objasnione zostaly w tabeli
2 i p.5.3.1%
Wejscie: procedura korzysta z wynikédw obliczen procedury PROBR
lub FROBSC,
Algorytm: uogélniona macierz Leslie*go,to macierz wzrostu popu-
lacji w trakcie projekcji
Ogdbélnie proces wzrostu popu-

lacji moze byé okreslony wzorem::

(t),

gdzie: - rozktad przestrzenny i wiekowy populacji w
chwili ¢t.
G - macierz przestrzennego wzrostu populacji¥*

Hacierz G ma postaé:;
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Tabela 22. Pierwszy wiersz i kod.iagon.alia macierzy

dyskretnego wzrostu wieloregionalnego populacji

MULTIRfcGIONAL PROJECTION MATRIX
kkoofokkkkkkkkkoookkokkokokokok

REGION MIASTO

AGE FIRST ROW
MIASTO WIES
0 0.000000 0.000000
5 0.000081 0.000002
10 0.035756 0.001630
15 0.707874 0.014355
10 0.318878 0.015830
15 0.211601 0.007764
50 0.095782 0.002953
55 0.032754 0.000890
to 0.006448 0.000151
*5 0.000432 0.000009
50 0.000000 0.000000
55 0.000000 0.000000
60 0.000000 0.000000
65 0.000000 0.000000
70 0.000000 0.000000
75 0.000000 0.000000
80 0.000000 0.000000
65 0.000000 0.000000
AGE SURVIVORSHIP PR(
MIASTO WIES

0 0.954943 0.032776
5 0.9771 79 0.017589
10 0.976164 0.018283
15 0.954032 0.041663
70 0.944340 0.050135
75 0.961373 0.031722
50 0.973369 0.016857
55 0.973376 0.011376
40 0.966699 0.008926
45 0.955450 0.007813
50 0.940674 0.007707
55 0.914560 0.007470
60 0.676120 0.006655
65 0.619171 0.007367
70 0.734696 0.009541
75 0.619990 0.011624
60 0.714991 0.011341
85 0.000000 0.000000
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0 0 B(a5) . . ... B (b-5 . ¢« ¢ « 2 2
3(0) 0 . .
o S?5) . K
. . . #
. . . .
G - # . . .
. . . *
. * . »
. 'S . .
0 . . o . o . . S(z-5) 0
gdzie: S - macierz proporcji dozycia,
a - poczatek wieka rozrodczego kobiet,
b - koniec wieku rozrodczego kobiet,
0 - macierz zerowa,
B kazdy element te] macierzy oznacza $rednia

liczbe dzieci urodzona przez osobnika w wieku od x do

x+5 lat, zamieszkalego w regionie i, ktdérego dziecko zna]l»
dzie sie w regionie j w koncu badanego okresu. Elementy
lezace na diagonalii informuja wiec, ile dzieci urodzilo
sie i zamieszkuje nadal w swoim regionie urodzenia, ele-
menty lezace poza diagonalia daja pojecie o ruchliwosci
przestrzennej w najmltodszej grupie wiekowej.

Macierz B(x) obliczana jest wediug wzoru:
B (X)A (PQ+I) (P () +? (x£5) s )

gdzie: I - macierz jednostkowa

P(x) - macierz diagonalna, zawierajaca na przekatnej wspdi-

czynniki urodzen dla grupy wiekowej od x do x+5 lat,

P(x) _ patrz p.5.3,4. i 5.3.5,
0 ile dane o migracjach zbierane sa poprzez pytania retrospektyw-
ne macierz B moze byé obliczona bezpos$rednio przy pomocy obserwo-
wanych wspéiczynnikéw migracji*

Wyjscie;: wyniki dziatania procedury zawarte sa w tabeli 22,.
5.3.10,Procedura PROJEC

Zadanie: procedura przeprowadza projekcje przestrzenna popu-

lacji az do uzyskania uktadu numerycznie stabilnego.
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Parametry: nagtéwek procedury ma postaé:
SUBROUTINE PROJEC (NA,NT,ZFNY,NR,INIT,NHORIZ, INTV,ITOLX,6 NTOLL,

ZLAMDA, IPROJ)
gdzie: ZLAMDA - wspdlczynnik stabilnego wzrostu /stable growth

ratio/,

IPROJ - parametr wskazujacy, czy procedura PROJEC byla

wywolywana. Jes$li tak - ustawiany jest na 1, w przeciwnym

przypadku réwny jest O*

Pozostale parametry opisane sa-w tabeli 2 i p.5.3»1»
Wejscie: procedura korzysta z macierzy wzrostu generowanej przez
procedure GROWTH,

Algorytm: proces projekcji populacji scharakteryzowany zostail w
poprzednim paragrafie przy okazji opisu konstrukcji macierzy wzro-
stu, Nie sprecyzowano tam jednak pojecia ludnos$ci stabilnej. Be-

dzie ja obrazowala macierz , dana wzorem:

KH= 1lim

Osiagniecie stabilnosci oznacza w terminach demografii dalszy
wzrost wszystkich regionéw z identyczna stopa wzrostu, zwana sta-
bilnym wspbélczynnikiem wzrostu - Jest on liczony jako najwieksza
warto$sé wtasna macierzy wzrostu G i oznaczony symbolem> , W obli-
czeniach numerycznych niezbedne jest aprioryczne ustalenie "kry-
terium stopu" algorytmu. Oméwienie tego kryterium dla uznania po-
pulacji za stabilna zawarte jest w tabeli 2,

Ekwiwalentem stabilnym ludnosci obserwowanej jest taka licz-
ba ludnosci I, ze o ile jej rozklad wiekowy i przestrzenny bedzie
taki, jak rozkitad populacji stabilnej, to bedzie ona wzrastaé tak
samo i dawaé¢ taka sama ludnosé wynikowa, jak ludnosé obserwowana,
w toku diugotrwaltej projekcji*

Kosna to przedstawié wzorem:

gdzie: Z jest wektorem wlasnym macierzy G zwiazanym z wartoscia
wiasng A *

Wyjscie: tabela 23 przedstawia populacje obserwowana, tabela 24

populacje w I kroku projekcji, a tabela 25 - ludnos$é ekwiwalentna

ludnosci poczatkowej*.
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Tabela 23. Macierz wejs$ciowa projekcji

YEAR 1978

POPU LA YI ON

AGE TOTAL HI ASTO W1ES
0 3155299. 1737501. 141 7798,
5 2714742, 1A51327, 1263RA15
10 2545825. 12859A9. 1259876
15 29A3268. 17092A7. 1232021
20 3A303b6 . 2055721, 1374635
25 32b91A9. 2060732, 1198A17
30 2408 386. 1573773. 83A613
35 1928469 . 1232885, 6V558A
40 21 Al 716. 1315731 . 825985
Ab 222537Db. 131281 A. 913061
b0 20b2817. 116A266. 888551
bb 16A9621. 89221 A, T57A07
60 1061083. 563860, 517223
6b 13A6921. 693513, 653A08
70 10bb596. 539938. 515658
75 668693. 339959, 32873A
aa 319375. 166 554, 152821
ab 153931. 821A1. 71790

TOL AL 35081122. 20178125. 12902997

PERCENTAGE DISTRIBUTION

AGE TOTAL MIASTO WIES
0 8.99A3 8.6108 9.5135
5 7.7385 7.1926 8.4776
10 7.2570 6.3730 8.A538
15 8.3899 8.A708 8.2804
20 9.778A 10.1879 9.2239
25 9.2903 10.2127 8,041 A
30 6.8652 7.799A 5.6003
35 5.A972 6.1100 4.6674
AO 6.1050 6.5206 5.5424
A5 6.3AA9 6.5061 6,1267
50 5.8516 5.7699 5,9622
55 A.7023 A.A217 5.0822
60 3.0817 2.79AA 3,4706
65 3.839A 3.4370 4.3844
70 3.0090 2.6759 3.4601
75 1.9061 1.6848 2.2058
80 0.910A 0.8254 1.0254
85 0.A388 0.A071 0.4817

TOTAL 100.0000 100.0000 100.0000
H. AGE 32.92A1 32.7432 33.1689
SHA 100.0000 57.5185 42.4815
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Tabela 24. Wyniki pierwszego kroku projekcji

YEAR 1983
POPULAYION

AGE TOTAL ' MIASTO WIES
0 330001V, 1891266. .1408753.
5 3114940. 1222409. 1342531,
10 26999 81. 1482295, 1212185.
15 2536262, 1513216. 1023051.
20 2929161. 2018464. 910697.
25 3408293. 2232122. 1176620.
30 3234668. 2156808. 1077859.
35 2383284, 1603800. 779984.
1898904. 1233226. 665177.
45 2091464. 1299455. 792008.
50 2149385, 1222426. 871910.
55 1955249 . 1116082. 839167.
60 1530936. 834220. 696217.
65 961523. 508856. 452717.
/0 1120086. 589046, 531040.
75 286394, 415519. 370875 .
80 412411 . 223188. 194223,
85 222927. 124174, 98752.

TOTAL 36241941 . 22298174, 14443767.

PERCENTAGE DJSTRI8OT ION

AGE TOTAL MIASTO UL ES
0 » 8.9816 8.4817 9.7534
5 8.4779 7.9487 V.2949
10 7.3485 6.6723 8.3924
15 6.9029 6.7863 7.0830
20 7.9723 9.0521 6.3051
25 9.27171 10.0106 8.1462
30 8.8037 9,6726 7.4625
35 6.4879 7.1925 5.4001
40 5.1682 5.5329 4.6053
45 5.6923 5.8276 5.4834
50 5.8500 5.7291 6.0366
55 5.3216 5.0053 5,8099
60 4.1667 3.7434 4.8202
65 2.6171 2.2821 3.1343
70 3.0485 * o 2.6417 3.6766
75 2.1403 1.8635 2.5677
80 1.1361 1.0009 1.3447
85 0.6067 0.5569 0.6837
TOTAL 100.0000 100.0000 100.0000
M. AGE 33.3655 33.0181 33.9019
SHA 100.0000 60.6886 39.3114
LAM 1.047342 .1.105067 0.969185

R 0.009251 0.019981 -0.006260
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Tabele 25* Stabilny ekwiwalent ludnos$ci poczatkowej

AGE TOTAL HI ASTO WIES

u 3169548. 2405455. 766093

5 5139109 . 2363370. 775740
10 3131626. 2359195, 772482
15 312959 4. 2471641, 657953
20 3124669 . 2572451 . 552217
25 3115643. 2553730. 561913
50 3102449 . 2545043. 557405
55 3060626 . 2532889 . 547737
40 3042594, 2499414, 543181
45 2928592 . 2441568. 537024
50 2860860 . 2353425, 527435
55 2745319. 2232859 . 512460
60 2545610. 2060936. 484674
65 2260205 . 1824979. 435726
20 1878695. 1513445, 365250
25 1402928. 1128622, 274306
BO 864619. 212218. 172402
B5 634215, 516511 . 117703
TOTAL 46247449 . 37065750. 9161699

PERCENTAGE DISTRIBUTION

AGE TOTAL HI ASTO wlES
0 6.8535 6.4808 8,3619
5 6.7876 6.3727 08,4672
10 6.7716 6.3615 8,4316
15 6.7671 6.6647 7.1816
20 6.7564 6.9365 6.0275
25 6.7369 6,8860 6.1333
30 6.7084 6.8626 6.0841
35 6.6612 6.8298 5.9785
40 6.5789 6.7396 5.9288
45 6.4406 6.5836 5.8616
50 6.2292 6.3459 5.7570
55 5.9362 6.0208 5.5935
60 5.5043 5.5572 5.2902
65 4.8883 4.9210 4,7559
70 4.0623 4.0809 3.9867
75 3.0335 3.0433 2.9941
80 1.9128 1.9205 1.8818
85 1.3713 1.3927 1.2847
TOTAL 100.0000 100.0000 100.0000
H. AGE 38.1149 38.5476 36.3636
SHA 100.0000 80.1898 19.8102
LAH 0.997020 0.997020 0.997019

-0.000597 -0.000597 -0.000597
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5.3.11.Procedura FERMOB

Zadanie: procedura w oparciu o znane wspdéilczynniki i rozkita-
dy wiekowe ludnos$ci przeprowadza analize plodnosci i mobilnosci
populacji.

Parametry: nagiédwek proaedury ma postacé::
SUBROUTINE FERMOB (NA,ZFNY,NR,NOPMOB,NE1G,R)
gdzie: NOPMOB - parametr wskazujacy Jjaki typ populacji bedzie ana-
lizowany; gdy NOPMOB«=1l - przeprowadzona zostanie analiza
wedlug rozkladu populacji, jak w tablicy oczekiwanego dalsze-
go trwania zycia.
Gdy NOPMOB=2 - analiza populacji stacjonarnej.
Gdy NOrKCB=3 - analiza populacji stabilnej.
R - wskaznik wzrostu populacji: dla NOPMOB « 1 lub
NOPMOB * 2 - R - 0, gdy NOPMOB * 3 - R - RSTAB.
NEIG - patrz p.3.2.3. Pozostale parametry objasnione sa w
tabeli 2 i p.5.3.1.
Wejscie: procedura mu3i byé poprzedzona wykonaniem procedury LIFE
oraz, o ile R*3 - musi byé wprowadzona warto$é RSTAB /przy pomocy
PROJEC lub RELAM/.
Algorytm: macierz wspdiczynnikéw reprodukcji brutto GRR /gross re-
production rate/ zdefiniowana jest w nastepujacy spc3éh:

w
GRR = J m(x)dx
0o

Bo obliczeh numerycznych uzyto wzoru:

GRR « 5C ? W
X ~

GRR Jjest macierza diagonalna z regionalnymi wspdiczynnikami repro-
dukcji brutto na przekatnej. W prezentowanym przyktadzie sa one
réwne:, dla MIAST - 0.955060 i dla WSI - 1.342213.

Kolejna funkcja, ktdérej wartosci sa obliczane, jest wielore-
gionalna funkcja dzietnosci netto /generalized net maternity func-

tion/. Je3t ona konstruowana za pomoca wzoru:

f(x) «&m(x)1l(x]

Element ~f” (x)oznacza oczekiwana liczbe dzieci urodzonych w Jednos-

tce czasu w regionie j przez kobiety w wieku x lat, urodzona w
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regionie i. Zaktadamy dodatkowo, ze kobiety te beda sie charakte-
ryzowaty takim samym rozkiadem podstawowych cech demograficznych
jak kobiety w populacji tablic dalszego oczekiwanego trwania zycia.

Obliczenia numeryczne dokonywane sa przy uzyciu wzoru:

£ (x)*P (x}L(x)

Wyniki przedstawia tabela 26. Sumy w kolumnach méwia o oczekiwanej
liczbie urodzonych przez kobiete dzieci w ciagu jej catego zycia.
Sa one podane z uwzglednieniem miejsca urodzenia matki i miejsca
urodzenia dziecka. Macierz zbudowana z powyzszych wartosci global-
nych nazwiemy macierza wspdéilczynnikéw reprodukcji netto i bedziemy
oznaczaé symbolem KRR.

Korzystajac z wzoru:
£(n)= i xnf(x)dx
a

mozemy policzyé n-ty moment uogdélnionej funkcji netto macierzynstwa.
Aproksymacja numeryczna powyzszego wzoru ma postaé:
b-5
E(n)- T~T (x+2ZFNY/ 2)n? (x) & (%)
a-5
Macierz momentdédw zerowych réwna Jjest macierzy NER. Wartosci pier-
wszych trzech momentéw funkcji zaprezentowane sa w tabeli 27.

Macierz wspdélczynnikéw reprodukcji netto oraz odpowiadajacy
jej wektor wtasny przedstawione sa w tabeli 28, Wartosé witasna
tej macierzy moze byé interpretowana jako wspdiczynnik reprodukcji
netto catego systemu.

Wspbéiczynnik alokacji reprodukcji netto /net reproduction al-
location/ oznacza, jaka czes$é dzieci, urodzonych przez kobiety
urodzone w regionie j, przyszla na $wiat w regionie i. Wartosci nu-
meryczne tego wskaznika przedstawione sa w dolnym fragmencie tabeli
28.

Kolejna tabela /29/ przedstawia w pierwszej czesci /alterna-
tive 1/ Sredni wiek kobiety w chwili urodzenia dziecka, w zalezno-
$ci od miejsca urodzenia matki i miejsca urodzenia dziecka oraz
wariancje tych wielkosci. W drugiej czesci tabeli /alternative 2/
mamy to samo zjawisko przedstawione w terminach liczby 1lat, jakie
przezyta matka urodzona w regionie i do chwili urodzenia dziecka w

kazdym z regionéw. Dalej policzono wariancje dla tych wartoscix*
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Tabela 26. Wartosci wieloregionalnej funkcji dzietnosci netto

INITIAL REGION OF COHORT MIASTO

AGE MIASTO WIES

0 0.000000 0.000000

i 0.000000 0.000000
10 0.0001b6 0.00000b
1b 0.063032 0.00A119
80 0.3309<!v 0.041683
tb 0.253648 0.041 292
30 0.1196R4 0.025352
3b 0.04bb66 0.013418
40 U.01008b 0.004118
4b 0.00069B 0.000340
b0 0.000000 0.000000
bb 0 000000 0.000000
60 0.000000 0.000000
6b 0.000000 0.000000
20 0,000000 0.000000
Ab 0.000000 0.000000
BO 0.000000 0.000000
Bb 0.000000 0.000000

TOTAL 0 .8<;3A"A

o

.133b87
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Tabela 27» Monanty wieloregionalnej

funkcji dzietnosci

0 MOMENT
MIASTO WIES
MIASTO 0.623727 0.517751
WIES 0.133527 0.553899
TOTAL 0,V5725A 1.071650
1 MOMENT
MIASTO WIES
MIASTO 21 .503519 13.963681
UIES 3.720813 1t.293939
TOTAL 25.304332 28.257620
2 MOMENT
MIASTO WIES
MIASTO 588.8451 391.1400
WIES 108.4635 387.5807

TOTAL 697.3085 778.7207
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Tabela 28. Macierz wspdlczynnikdéw reprodukcji

i wspéiczynnikéw alokacji reprodukcji

NET REPRODUCTION RATE

MIASTO W1ES
MIASTO U.ii2171i? 0.517751
w! ES 0.133527 0.553899
TOTAI Uu.95725* 1.071650
EIGENVALUE 0.9 6*339

EIGENVECTOR
- RIGHT 1,000000 0.310210
- LETT 1.000000 1.2026*3

NET REPRODUCTION ALLOCATIONS

MIASTO WIES
MIASTO 0.860511 0.*83135
WIES 0.139*69 0.516865

TOTAL 1.000000 1.000000

netto



Tabela 29* S$redni wiek urodzenia dziecka

i jego wariancje

alternative 1

MEANS
MIASTO WIES
MIASTO 26.202260 26. 969859
WIES 27.863719 23.806041
TOTAL 22.033990 26.382950

VARIANCES

MIASTO WIES
MIASTO 28.295828 28.085888
WIES 33.800658 33.280023
TOTAL 32.048268 30.932956

*« ALTERNATIVE 2 **
ok dokok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

MEANS
MIASTO WIES
MIASTO 26.065182 0.845632
WIES 0,393498 23.438223
TOTAL 26.458680 26.283860

VARIANCES

MIASTO WIES
MIASTO 22.826610 1.129788
WIES 1,239263 32.193543

TOTAL 2V,115892 33.373332
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Analiza ruchliwosci ludnosci przeprowadzona jest w analo-
giczny sposéb - generowane sa tablice bedace migracyjnymi analogo-
nami analizy plodnos$ci* Odpowiednikiem migracyjnym macierzy wspéi-
czynnikéw reprodukcji brutto Jjest macierz generowania migracji
brutto GMR /gross migraproduction rate matrix/. Wartosci stojace
na diagonal! tej macierzy informuja na3, ile razy przecietny mie-
szkaniec danego regionu zmieni miejsce zamieszkania w czasie swo-
jego zycia. Dla MIASTA wartosé wskaznika rdédwna jest 0,54-2037. dla
WSI - 1.667714.

Wieloregionalna funkcja ruchliwos$ci netto zadana jest wzorem:-

h(x)«m® (x)1(x]j

gdzie:: m° - macierz diagonalna z regionalnymi wspdélczynnikami emi-
gracji z i-tego regionu na przekatnej.

Dla celéw numerycznych dogodne jest uzycie zaleznosci:
h(x)-M° (x)L(x)

Wyniki obliczen zawarte sa w tabeli 30,

Tak jak w przypadku analizy ptodnosci, tak i przy analizie
ruchliwos$ci liczone sa pierwsze trzy momenty tej funkcji. Wyniki
prezentowane sa w tabeli 31%*

Sredni wiek migrantéw, oraz jego wariancje przedstawione sa
w dwéch wariantach, analogicznych do przyjetych w analizie plod-
nosci w tabeli 32, natomiast migracyjnym odpowiednikiem tabeli 28
jest tabela 33,

Analiza migracji nasuwa Jjeszcze jedno mozliwe podejscie::
pordéwnanie statystyczne czasu, jaki spedzi osobnik urodzony w
regionie i w kazdym z pozostalych regiondéw. Takie zestawienie
byto juz prezentowane przy okazji obliczenia wieloregionalnych
tablic trwania zycia. Dodatkowa informacje da nam wyrazenie tych
wartosci w utamkach trwania catego zycia

itj“iejr°r/ie *0)
gdzie: t jest macierza pozioméw migracji /migration levels/.
Wyniki obliczen przedstawione sa w tabeli 34.

Powyzsze omdéwienie dotyczy wywolania procedury PERMOB dla
analizy populacji jak w tabeli oczekiwanego dalszego trwania zy-
cia. 2 braku miejsca nie przedstawiamy tu tabel wynikowych i omé-
wienn rezultatdédw uzyskanych przy dwéch innych typach populacji*



Tabela 30. Wieloregionalna funkcja ruchliwos$ci netto

INITIAL REGION OF COHORT MIASTO

AGE MIASTO W1ES

0 0.042111 0.002093

i 0.020 542 0.003291
10 0.011932 0.00301//
Ib 0.023669 0.030443
20 0.050990 0.022/45
2b 0.036287 0.02082/
30 0.016 /88 0.014251
35 0.011014 0.00/140
40 0.002683 0.005059
45 0.006/31 0.003401
50 0.00bb61 0.003053
55 0.006090 0.00289/
60 0. OU4658 0.0032/5
6b 0.0041/b 0.003562
/0 0.004b12 0.00343/
/5 0.004894 0.003433
80 0.003802 0.002135
85 0.002248 0.001333

TOTAL 0.263683 0.135452



Tabela 31. Monenty wieloregionalnej

ruchliwoéci netto

MOMENT
MIASTO HIES
MIASTO 0.263683 0.130659
HIES 0.13502 0.799498
TOTAL 0.399135 0.93015/
MOMENT
MIASTO HIES
MIASTO 7.004417 4.742703
HIES A.373099 17.0732438
TOTAL 11.377516 21 .815951
MOMENT
MIASTO HIES
MIASTO 294.9412 til.1503
HIES 189.6088 546.2276

TOTAL 484.5499 768.4779

funkcji
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Tabela 32. $redni wiek migracji i jego wariancje
** alternative 1 *e
MKk K Kk K Kk K Kk Kk kk
MEANS
MIASTO Ul ES
MIASTO *6.563776 36.298291
UIES 32.285255 21.354970
TOTAL 29 -424516 26.826630
VARIANCES
Ml ASTO UIES
412 .9102 383. 4273
357 .4859 **7.1788
385 .1981 305. 3031
+* ALTERNATIVE 2 **
MEANS
MIASTO UIES
MIASTO *5.671661 1.736673
UIES 6.129368 20.353266
TOTAL 31.8010%9 *2.08994*
VARIANCES
MIASTO UIES
MIASTO 395.4872 23.9808
UIES 119.7492 192.6399

TOTAL 515.2364 216.6206
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Tabela 33. Kacierz wspdlczynnikdéw generowania migracji netto

i ich alokacji przestrzennej

NET MIGRAPRODUCTION RATE

*MI-ASTO WJES -
MIASTO 0.763683 0. 130659
Ul ES 0.135457 0.799498
TOTAL 0.399135 0.930157
EIGENVALUE 0.830710

EIGENVECTOR
- RIGHT 1.00U000 A.339740
- LEFT 1.000000 4.186184

NET MIGRAPRODUCTION A

MIASTU WIES
MIASTO 0.660636 0.140470
WIES 0.33V 364 0.859530

TOTAL 1.000000 1.000000
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Tabela 3*F. Nasilenie migracji w kategoriach czasu
spedzonego przez statystycznego osobnika

w kazdym z regiondw

EXPECJAT-POWG o f~44-P6-

MIASTO WIES
MIASTO 62,937652 36.818569
WIES 7,884231 33.869677
TOTAL 70.821883 70.688246
EIGENVALUE 70.798371

EIGENVECTOR
- RIGHT 1.000000 0.213499
- LEFT 1.000000 0.997018

MIGRATION LEVELS

MIASTO WIES
MIASTO 0-888675 0.520858
WIES 0.111325 0.479(42

TOTAL 1.000000 1.000000
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Wyjecie: wyniki dziatania procedury przedstawione sa w tabelach

od 26 do 34*

5.3.12, Procedura AGEDIS

Zadanie: procedura oblicza rozktady, populacje stabilna i popula-
cje tablic trwania zycia oraz drukuje Je, a takze drukuje rozktad
populacji obserwowanej,
Paranetry: nagldédwek procedury ma postaé:
SUBROUTINE AGEDIS £NA,ZPNY,NR,RSTAB>
gdzie: RSTAB - roczny wspdiczynnik stabilnego wzrostu, pozostale
parametry opisane sa w tabeli 2 i p.5,3.1.
Wejsécie: przed wykonaniem procedury AGEDIS musza byé aktywowane
procedury LIFE /lub LMAT/ i FROJEC /lub RELAM/.
Algorytm: populacja obserwowana przedstawiona Jest w 2-ej kolum-
nie tabeli 5 /w rzeczywistos$ci program drukuje oddzielna tabele,
ktérej tu nie przedstawiamy z powodu braku miejsca/. Populacja
zgodna z tablicami dalszego oczekiwanego trwania zycia obliczana
jest w procedurze LIFE i przedstawiona w tabeli 15 /z wyjatkiem
sura w kolumnach, ktére sa rdé4wne pierwszym wierszom w tabeli 18 -
oczekiwanemu trwaniu 2zycia w chwili urodzenie, przy uwzglednieniu
alokacji przestrzennej/.

Rozktad populacji stabilnej obliczany Jjest wzorem:

., -/x*HY/2)r
i (x) «e L(x)

Tablica wynikowa przedstawiona jest w tabeli 35,
Wyjscie: wyniki przedstawione sa w tabeli 35 oraz w tabelach 5,15

i 18 /por.wyzej/.

6,Informacje dotyczace implementacji i testowania programéw

Giéwnym problemem przy uruchamianiu programéw bylo zidentyfi-
kowanie i usuniecie szeregu drobnych btedéw wprowadzonych w trak-
cie przepisywania programu. Nastepnie wykonano obliczenia dla
zestawu danych dla Jugostawii, zawartych w pracy /Rogersa i Wille-
kensa, 1978/ i poréwnano wyniki z tabelami przedstawionymi w do-

kumentacji. Réznice w zadnym przypadku nie byty wieksze niz 0.0001,
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Tabela 35. Rozkiad populacji stabilnej

STAdlfc POPULATION (GROWTH RATE * -0.000597 )

SC35S8CSK>SSBSS3SS5SI8S55255CSStS3SIStSS3B:855%*

INITIAL REGION OF COHORT HIASTO

TOTAL MIASTO WIES
0 4.965646 4.858212 0.105434
5 4,9T7224 4.661627 0.255597
TO 4.906005 4.582982 0.323023
T5 4.905139 4.562059 0.541080
20 4-.896229- -4.472865—- - 0-rd€*364
£b 4.882928 4.326385 0.556544
50 4.862786 4.253531 0.609255
35 4.828933 4.205364 0.623569
40 4.769572 4.135908 0.633464
4b 4.668529 4.031 514 0.637215
b0 4.514162 3.829437 0.634725
bb 4.299958 3.675159 0.624799
60 5.984823 3.386762 0.598061
6b 3.536593 2.993299 0.543293
70 2,932541 2.476817 0.460723
7b 2.195461 1.842020 0.351441
60 1.384260 1.158762 0.225498
ab 0.995051 0.838514 0.156537

TOTAL 72.444639

o
IS

.341017 8.103621

INITIAL REGION OF COHORT W1l

TOTAL M1 ASTO WIES

0 4.959918 0.23480e> 4.725112

5 4,908273 0.603270 4.305003
10 4.895284 0.829095 4.066189
1b 4,890748 1.639933 3.250816
20 4.880454 2.593839 2.286615
25 4.863642 2.942082 1.921560
30 4.041318 3.119418 1.721901
35 4.806129 3.194279 1.611850
40 4.746621 3.196774 1.549847
45 4.648439 3.151385 1.497054
50 4,499741 3.058059 1.441683
55 4.293890 2.919227 1.374663
60 3,98904b 2.711923 1.277123
65 3.549838 2.419842 1.129995
70 2.954649 2.024512 0.930137
75 2.206944 1.525911 0.681033
80 1.387829 0.974678 0.413151
85 0.986511 0.712771 0.273740
TOTAL 72.309273 37.851803 34.457470
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takie drobne niescistosci daja sie usprawiedliwié rézna dokiadno*'
$cia wykonywania obliczen przez rézne maszyny cyfrowe.

Dla wygody uzytkownika przedstawiono w niniejszej pracy wy-
brane tablice generowane przez pakiet programéw. Z powodu braku
miejsca nie sa one kompletne, przedstawiono wyniki tylko dla re-
gionu "MIASTO" i jako zasade przyjeto prezentowanie tylko raz
tabel wyliczanych przez dana procedure, nawet jesli z punktu wi-
dzenia geografa czy demografa byioby to pewnym zubozeniem tekstu.

Znacznie obszerniejsze wydruki kontrolne prezentowane sa w pracy

Willekensa i Rogersa /1978/.

LITERATURA

Elektroniczne maszyny cyfrowe serii Odra 1304. Funkcje pomocnicze,

Elwro,Wroctaw.

Rogers A.,1971,Matrix Methods in Urban and Regional Analysis, San
Francisco.California,Holden Day.

Rogers A.,1975,Intrduction to Multiregional Mathematical Demo-
graphy, Hew York,John Wiley,

Rogers A.,Ledent J.,1976,Increment-Decrement Life Tables:
A Comment,Demography,13,s.287-290.

Willekens F..Rogers A.,1978,Spatial Population Analysis:Methods
and Computer Programs,Laxenburg,IIASA,RR-78-18 /wczesniejsza

wersja ukazata sie pod tym samym tytulem z numerem WP-77-30/,



Zatacznik 1. Dane wejsciowe do obliczen prawdopodobienstwa zgonéw i migracji

wediug opcji 3

1* 2 * 6 1 1 1 31v262uy6*ouu 2 2 0

T1T>.
TiTtt
TITU
TITtfc
TITLfc
TJTLfc

MIASTO HUS

10VUUU, 1UOUUU,

' 12*2*01, 14*1*22, i2M*viv, 120V2*2, 20%%221 20602%2 1%2%22% 12%2«6>

131%2%1, 1%12%14%  1164.266.*%  6V2214," *6 .>660, 6O**T* . 55V036." 3*yvry *
166%%4. 62141.

0. u. 44. 2%666. 1%41>1, 122614. 4*146. 1+*661. *221 2%4
b. W. « . 0, 0, 0. 0. 0.
626V, 20%2. yol. 124%, 212+, 2%%0, 2466, 2026. %026 000t~

1«d*2. 11026. 11%%2. 2082%. 2%6%6. 2+126. 106*2. 1+*W3.

V. u. 0. 0. u. 0. 0. V. U o,
u. u. 0. 0. u. 0. 0. 0.

12*12, *66% . 2»U*,  1w2V*. *212%.  25%62. 6%02. 4022. ¥022, 22)4.
246%, 21V4. 2002, 2V62. 22%6. 2%62, 14%6, 226.

1412206, 126%41%, 12%2626. 12%¥4021.  1%2463*. 11V6412, 63461%, 6V**6d,
62*V6*, 21%061. 666%*1, 252402. ¥1222%, 6*%40rt, K1*6%6, x262%4,
1%2621, 212v0.

, O« IV. 26022, 1*262V, Q0¢*2, 3%¥410. 1S*06. **06, *01.
0. o, 0. 0. 0, 0. 0. 0.
*202, 2014, V*6. 1%20. 21%2, 21%0. 1%02. 1V0*, WOV, 4vasg,

6%2% 266V, 6V2*. 1«Ul2, 2%0%0, 25416.  106**, 1422+,

4y 406. 22uvy. 11*11, +x1x 12, 6*6->1,  626%6. 261%5. 112%%, 64VU, 6646.
6020. x*62 . 4266. 6% 14, x5 %6, 4022. 2024, y26.

0, 0, u, u. o, 0. >, 0, 0, 0.
o, o, o, o, Or 0. 0, 0.



Zatacznik 1. Prawdopodobienistwa zgonéw i migracji

wediug opcji 3

RLOION MIASTO
ekkkcokeokhhhhy

Abfc OfcATH MIGRAT10* FROM MIASTO 10
MIASTO WIFS

u 0.0i7973 0,v37366 0. O0AASOV
3 o.oufo/o 0.y73696 o.uiyo34
io 0.003496 o0.y»syi>< o.oiusba
13 0.003639 0.966343 0.077/98
/o uwuwu><!*y u.yivi'A w.ii*y/i
73 0,U06/3/ 0.94374/ 0.048371
30 0.00/693 U.966178 0.0739/6
33 0.011619 0.9/7636 0.013343
ao o.otbvia o.yfrWM o0.01111/
as u,030i30 o.ysyya- o.oovbvi*
so 0.043/»0 0.946//1, 0.009931
33 0.060140 0.976493 0.011366
so  u.09/373 u.866976 0.013/4/
63 u.i39631 0.64713/ o.omoi/
/O 0.713/71 0./66761 0.019940
/3 (z.1VU»i 0.604107 0.073610
80 0.436716 0.319661' 0, 074177
63 1,000000 0.000900 0.00000U



10 POPR(X,I)*POP(X,I)
CALL PROJEC (NA,NY,ZFNY.NR,INIT,NHORIZ,INTV,ITOLX,NTOLL,ZLAMDK,
11PROJ)
RSTAB*ALOG (Z1AMDX) /ZFNY
CALL FERMOB(NA,ZFNY,NR,1,NEIG,0.)
CALL AGEO01S (NA,ZFNY,NR,RSTAB)
CALL FERMOB (NA,ZFNY,NR,3.NEIG,RSTAB)
STOP
END
SUBROUTINE DATAS (NPR,NA,NY,ZFNY,NR,XZB, XZD, XZO, IPROB,
1INIT.NHORIZ,INTV,ITOLX,NTOLL. NEIG)
¢ PROGRAM DLA MAX. 13 REGIONOW.BEZ PRZEtLAMANIA WYDROKOW
c WEJSCIE PARAMETRY-CR
c MIGRACJE 4*MTH1
c POPULACJA 3*MTiZ
DOUBLE PRECISION TITLE
DOUBLE PRECISION REG
DIMENSION TITLE(10)
COMMON /C1/ POP(18,13)
COMMON /CBIR/ BIRTH(18.13), DEATH(18,13),UMIGCI8,13,13)
COMMON /CNAG/ NAGE(18)
COMMON /CRAD/ RAOIX(13),KADIXT
COMMON /CRATE/RATD<18.13), RATM(18,13,13),RATF(18,13)
COMMON /CREG/ REG(14)
COMMON /PLOT/ IRYS,JAKDRUK
1001 FORMAT(///2X,l9HDANEPLOTER: ROK*,I2,10X ,3HNR*.I12/2X,36(1H:

Zalacznik 2.

MASTER (REPS) *

COMMON /CI/POP(18,13)

COMMON/C6ROW/ BR(18.13,13),P0PR(18,11i)
COMMON /CRATE/ RATO<18,13),RATM(18,15,13), RATF<18,13)
COMMON / CNAG/ NAGE(18)

DIMENSION RATFZE(18,13)

INTEGER X

NPR*1

IHI ST*0

IPROJ <0

ILIF %0

CALI DATAS(NPR,NA,NY,ZFNY,NR,XZB»XZD»XZO,1PROB*INIT.NHOR12,
INTV,ITOLX,NTOLL,NEIG)

CALL PREHM(NA,NY,ZFNY.NR,XZB,XZD,XZO)
IF(IPHOB.EQ,l) CALL PROS«(NA,ZFNY,NR,IPROB)
IF(IPROB.EQ,5) CALL PROBSC(NA,ZFNY.NR, IPROB)
CALL H1ST(NA,NR,IHIST)

CALL LIFE(NA.ZFNY.NR,IPROB,IHIST,ILIF)

CALL WHOLE(NA,2FNV,NR)
CALLGROUTH(NA,ZFNY,NR,ILIF)

DO 10 1*1,NR

DO 10 X*1,NA

INTEGER TABL1(2),TABZ(2Z),TAB3(2),TAB4(Z)
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INTEGER X

C
C SKIP FIRST CARD
C READ PARAMETR CARD

C
READ<5,2> IWE.IRYS,JAKDRUK
C IRYSol - ZAPIS DANYCH DLA PLOTTERA
C GDY IWE > 1 > CR , 1WE * Z -CR+MT , IWE = 5 -HT#KT , IWE « 4 -

IF(IWE.EQ.1)G0 TO 2ZOO
READ(51299)TAB1
CALL FILE<2,TAB1(1).0.9)
IFd WE.EQ.2) GO TO ZO0O
READ <5« Z99) TAB2
CALL FILE(3.TAB2d),0.9)
IF(IWE.EQ.3)G0 TO Zz00
READ(5»Z99)TAB3
READ(5 #Z299) TABA

Z99 FORMAT(AS8, AA)
CALL FlILfc(4,TAB3<1>,0.9)
CALL FILE(Z,TAB4(1),0,9)

ZOO CONTINUE

388 FORMAT(212)

222  FORMAT (I1X)
READ(5.2) NA,NR,NY.NU.NZH,NZD.NZO,IPROB,INIT.NHURIZ,
1INTV,ITOLX.NTOLL.NEIG

2 FORMAT(812,314,312)
IF( IHYS.EQ.O) GOTO 1000
REWIND 6
NRR*NR*1
WRITE (6) INIT >NRR
IF(JAKDRUK.NE.O) WRITE(10.1001) 1NIT,NRR

1000 CONTINUE

C _________________________________________________________________________
C DEFINE DEFAULT VALUES FOR PARAMETERS
Cc —_——
DO 6 X*11NA
6 NAGE<X)*(X-1>*NY
IF(NZB.Eu.0) NZB«1
IF(NZD.EQ.O) NZD»1
IF(NZO.EQ.O) N?0=1
IFCNHORIZ.LE.INIT) NHORI/«INIT
IF(ITOLX.EQO) ITOLX*2
| F-(NTOLt -E-Qt0) -W K > tt» Z -
IF(INTV.EQ.O) INTV«200
XZBbFLOAT(NZB)
X20>FLOAT(NZD)
XZO»F LOAT(N20)
ZFNY«FLOATCNV)
DO 45 I«1,NR
45 IF(RADIX(1).tQ.0.) RADIX(1>«100000.
c -
C PRINT TITLE
c

IF(NPR.EQ.O) 60 TO 51
1Z  FORMAT C1H i#1XI

DO 15 J«1,3
IS WRITE (1,16)
16  FORMAT <//1X)

WRITE (1,22)
22 FORMAT(1X/4(20X,90(1N*)/),20X,5(1N*),80X,5(1H*))



oO0 06

51 CONTINUE
DO 4 1*1,NU
READ(5,14) (TITLE(J).J«1.10)
IF(IRYS.NE.O.AND.I.EQ.1) WRITE(6)(TITLE(J),J«1.10)
14 FORMAT(10A8)
IF(NPR.NE.O) WRITE (1,5) (TITLE(J).J*1.10)
4 CONTINUE
5 FORMAT(20X,5(1H*),10A8,3(1H*))
IF(NPR.EU.O) GO TO 52
WRITE (1,24)
24  FORMAT (20X.5(1H*) ,80X,5(1 H*)/4 (20X.90(1 HO /) )

LIST PARAMETERS
READ AND LIST OTHER [INPUT DATA

WRITF  (1.37)

37 FORMATC1H1,1 OX.1 OHINPUT DATA/11X.1O0(1H*)//)
WRITE (1.8) NA.NR.NY.NU.NZB.NZD.NZO,IPROB,INIT.NhORIZ.
1INTV.ITOLX.NTOLL.NEI®

8 FORHATJdOX.812.314.312)

DO 41 1*1,NU

41 WRITE (1.42)

42 FORHAT(10X.5HTITLE)

READ AND LIST NAHES UF REGIONS RfcGlJ)

32 CONTINUE
NR1*NR«1
READ(5.14) (REG(j),J«1,NRI)

IF(IKYS.NE.O) WRITE(6) REG

IF(NPR.NE.O) WRITE (1.144) (REG(J).J*1.NR)
144 FORHATOOX.10A8)
READ AND LIST RADICES RADIXO)

READ(5.13) (RADIX(J)» J*1.NR)

IF(NPR.NE.O) WRITE (1.133) (RADIX(J).J+1.NR)

13  FORMAT(1UF8.0)

133 FORMAT(10X.10F8.0)

RAD IXT»0.
DO 66 1*1,NR

66 RADIXT=RADIXT+RAD1X(I)

READ AND LIST POPULATION.BIRTH.DEATHS.MIGRANTS
DO 10 1*1,NR
IF(IWE.GT.2)G0 TO 710
READ(3.3)(POP(X,I),X*1,NA)

3 FORMAT(8F10.0)
READ(5,33)(BIRTH(X,l),X*1,NA)
READ (5. 33) (DfcATMU. I) ,X«1 .NA)
GO TO 720

710 IFOWE.NE.3) GO TO 711

33 FORMATd OF8.0)

RtAM ArtW M P O M X-,t-) ,-X»3-rNA>
READ (2,351)(BIRTH(X.l),X«1.NA)
READ(2.351)(DEATH(X ,1),X=1.NA)
351 FORMAT(18F10.0)
36 FORHAT(18F8.0)
GO TO 720

711 READC2.351) (POP(X>1) .X*1«NA)
READ(3.351)(BIRTH(X.1).X=1,NA)
READ(4,351) (DEATH(X»1) ,X*1»NA)

720 IF(NPR.EW.0)GO TO 730
WRITE(1.736)(POP(X,1),X*1,NA)
WRITE(1,737)(8IRTM(X.1),X*1,NA)

WRITE(1 ,737)(DEATH (X .1),X*1,NA)
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736 FORMAT (3 (10X*8F10.0/))
737 FORMAT (10X»10F8.0/10X,1UF8.0)
730 po 31 J@1,NR
IF(IWE.NE.1)GO TO 750
READ (5.33) (OMIG(X,J,I),X*1,NA)
(.0 TO 732
780 IF (IWE.E0.2) IMT=2
1F (IWE.E4.3) IMT=3
IF (IWE.EW.4) IMT®7
READ (IMT,36) (OM1G (X»J,1) .X«1,NA)
A2 IF(NPR. ME.O0) WRITE (1, 7/37) (OMIG(X,J»1),X=1, NA)
32 CONTINUE
10 CONTINUE
IF (IWE.E«.2)CALL RLEASE (2)
IFCIWE.EW.3)00 TO 698
IF (IWE.EW.4)G0 TO 699
IF<IWE.EW.1.O0R.IWE.EQ.2) GO TO 696
698 CALI RLEASE (2)
CALL RLEASE (5)
GO TO 696
699 CALL RLEASE (2)
CALL RLEASE (3)
CALL RLEASE (t)
CALL RLE£ASE(7)
696 CONTINUE

IF(NPR.EW.0) GO TO 54
WRITE (1,17)
DO 18 J=1.3
18 WRITE (1,16)
WRITE (1,19)
19 FORMAT (20X,18HLIST OF PARAMETERS/20X,18(1ln*)/)
WRITE (1,20) NA,NY,NR
20 FORMAT (/10X«2MNA»4X«1H=»I5»8X»2H4V»4X,10a=,I5»8%X, 2HNR»4X»1Ms ,IS)

WRITE (1,21) NZB.NZD.NZO

21 FORMAT (/10X, 3HNZB«3X»1H=«I5,f1X»3r,NZD,3X, 1H=,15»6X,3HNZ0»5X>1M=1
115)
WRITE (1,25) NU,IPROfl,NEIG

25 FORMAT(/10X,2HNU,4X.1H®,I5,8X,5H1PRUt>,1X,1Hs,I5,nX,<.HNEIO,2X.
11H=,15)
WRITE (1,28) INIT,NHOR1Z,INTV

28 FORMAT(/10X.4HINIT,2X,1M=,I5«HX, *>HNHURIZ«18®,15,
18X,4HINTV,2X,1H*.15)
WRITE (1,29) ITOLX,NTOLL

29 FORMAT (/1UX,5HITULX,1 X,1R®,I5,8X .5HNTULO. .1X,1 H« .15)

54 CONTINUE

COMPUTE THE OBSERVED MORALITY,FERTILITV ANO M IGRATIuM. RATES

DO 35 1=1 ,NR
DO 35 X*1,NA
-RATDTjtr-I >-«DEATH (*»+) 7-(*0P (x r1»«XZ0O)
RATF (X,I)®BIRTH (X«I)/(POP(X,I)*XZB)
DO 35 J=1,NR
35 RATM(X,J,I)=0MIG(X,J,I)/(POP<X,I)*XZU)
RETURN
END
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SUBROUTINE MULTIP(N,<,L)

Al * B = C

N :NUMBER OR HOwS OR Al
R: NUMBER OF COLUMNS OF Al = NUMBER OF ROwS OF

NR:

00?

6UV
6 U6
606

10

: NUMBER OF COLUMNS OF B

COMMON /CMUL/ A1(13#13>*B(13»13).C(14»13)

DO 3 I=1» N v
DO 3 J*1#L
c(l,J)=0.

DO 3 JJ=1#k
C(I#J)=C(l.J)AA1(1.JJ)*BtJJ.J)
CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE INVERT (NR)
DIMENSION Of MATRIX CC TO BE INVERTED
DIMENSION PIVOT(13)
COMMON / CINV/ CC(13>13)
DO 606 1=1 »NR
VIVUT(1)=CCT I . 1>
cc(l,1)=1.0

DO 607 J=1rNK

CC <l ,J)=CC <l ,J>/PIVUT(I)
CONTINUE

IF(NR EQ. 1) 00 Tu 10

00 606 K=1,NR

if(T.tfi.1) Gu TO 606

Hs CCCK<I)

CC <k, | >=u.

CO 609 L=1iKk
CC(k,L)=CC(K.L)-CC(I.C)
CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

RE TURN

END

6
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SUBROUTINE EIGEN (NH,NP,NEI 0)
DIMENSION 2ZMuMT (13> ,rtU{l 3)
DOUBLE PRECISION REG
COMMON /CEI 0EN/ CE(13,13).R0O0T,VECT(13),VE£CTI(11)
COMMON /CINV/ CC(13.13)
COMMON /CMULl/ A1 (13,13) ,M13.13> »C(13,13)
COMMON /CHAD/ RA01X(13)»RADIXT
COMMON /CHEG/ REG (14)
C NR : NUMBER OF ROWS (COLUMNS)

C NP =1 : DUMINAT EIGENVALUE AND EIGENVECTORS COMPUTED BUT NOT P
C NP= 0 : DOMINAT EIGENVALUE AND EIGENVECTORS COMPUTED HUT NOT P
QP = 1 >» DOMINANT EIGENVALUE AND EIGENVECTORS COMPUTED AND PRINT
C NEIG= 0 : DOMINAT EIGENVALUE AND EIGENVECTOR NOT COMPUTED,

C AND MATRIX ONLY IS PRINTED

C

C COMPUTE DOMINANT EIGENVALUE HV POWER METHOD

C

IMNEIG.tW.0) GO TO «20
DO 21 1*1,NR
DC 21 J=1,MNR
Al (J,I)=CE (J,I)
b(J,I)=CE(J. >
21 CONTINUE
CALI MUITIP (NR,NR,NR)
24%10000.
23 CONTINUE
25%24
2=C(1,1)
DO 22 1=1,NR
DO 22 J*1,NR
t(J,I)=C(J,I>/2
A1<J,1)=C (J, 1)
22 B(J,I)=C(J,I)
CALL MULTIP  (NR,NR,NR)
24%C<2,1)/C<1 ,1>
23%24-25
TOLE 16=0.000u0l
T2*-TOLEIG
IF ((23.LT.T2).0H.(23.GT.TOLEIG)) GO TO 23
DO 24 1*1,NR
DO 24 J*1,NR
Al(J,I)=C(J,1)
24 B(J,1)*C&(J,1)
CALL MULTIP  (NR,NR,NR)
ROOT*C(1.1)/A1(1,1)
c
C COMPUTE RIGHT AND LEFT EIGENVECTOR (VECT AND VECTI)
o
DO 25 J*1,NR
25 VECT (J)*C(J,1)/C(1,1)
26 CONTINUE
NRI*NR-1
DO 11 1*1,NRl
DO 11 2*1,NR1 «
11%1%1
J1*J*1
IF (I.EQ.J) CC(I,J)*CE(J1,11I-ROOT
IF (I.NE.J) CC(I,J)*CE(J1,II)
11 CONTINUE
CAL tr t*T-1INR1>
00 12 1*1,NR1
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Jlx1*1
6< !, 1)«-CS(1,11)
00 J*1, NR1
12 Al (I,J)=CC(I .J)
CALL MULTJP (NRI1, NR1 .1)

VECTL (1)=1.
00 15 1*1 »NR1
11=1*1
15 VECTL(1l1)*C (I,1)
C
C PRINT MARTIX» EIGENVALUE AND EIGENVECTORS
c

If (NP.E0O.O) GO TO 50
£20 CONTINUE
ZTOT T*0.
00 6 J=1>NK
ZNONT (J)*0.
00 8 1*1,NR
8 ZMOMT (J) *ZMOMT (J) *CE(I.J>
IF (NP.EU.2) ZMOMT(J)»ZMONT (J)/FLOAT (NR)
ZTOTT=ZTOTT*ZMONT (J)
6 CONTINUE
WRITE (1,62 ) <REG(J) »J*1 »NR)
62 FORMAT (/11X,13(2X,R8))
wRITE (1,64)
64 FORMAT (1X>
00 5 1=1,NR
91 FORMAT (1X,A0f2X,15F10.6)
IF (ZTOTT.LT,200.) WRITE (1,91) REG(I),(CE(,J),F1,NR)
5 IF(ZTOTT.GE,200.) WRITE ('1,80) REG(I), (CE(I,J) .J=1.NR>
Ho FORMAT (1X,AM,2X,13F10.4 1
IF<2TOTT.LT,200-> WRITE (1,2) (2*OHT (J),J*1,NR)
2 FORMAT (/4X,SHTOTAL,2X,13F10.6)
IF(ZTOTT.6E 200 ) WRITE (1.81) (ZMONT(J),J*1.NR)
81 FORMAT (/4X.SHTOTAL.2X.15F10.4)
IF (NEIG.EU.O0) GO TO 50
WRITE (1,64)
WRITE (1,95) ROOT
93 FORMAT (1X,10rtEIGENVALUE,S5X,F11,6)
WRITEM ,V4)
94 FORMAT (1X,11HE IGENVECTO*)
WRITE (1.95) (VECT(J),J=%1.NR)
95 FORMAT (4X.2M- RIGHT ,13410.6)
WRITE (1,96) (VECTL (J) »J=1»NR)
96 FORMAT (4X.7H- LEFT .13F10.6)
30 CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE PRSLIM(NA,NV,/FNY,NR,A2B,XZD,A2U >
DOUB 1E PRECISION RE (#+REGL
DIMENSION HU»13),HUU(13)
DIMENSION POPT<13).DEATH'<13),8IKTrtT(15),0M!GT(1i,13)
DIMENSION POPC? (18) ,DETHf.2(18) ,B!RC2 (18) »ZMIGC2 (18)
DIMENSION GROil3)»6RR(13>,6RO(1S»13)»GROT<13)
DIMENSION CRUDD(1S),CRUDE<13),CRuDC(15,13),CRUDUT(1S)
DIMENSION AGEP(13),AGED(13),AGEF(13).AGEO(13,13),AGEQT (13)
COMmMoN /C1/ POP(18 *13)
COMMUN /CBIR/ BIRTH(1 6, *3) ,DEATHd 8,13) ,UM!G (18,1 3.13)
EJMMON /CNAG/ NAGE (18)
COMMON /CRATE/ RATDt18,1 i) »RATK<18,13, 13) ,KATE<LO,13>
COMMON/CKEG/ REG (1 4)
COMMON /CTOT / BLRTHC (18) ,DEATMC<18) .CMIGC<18)»CM16A (ia)
COMMON /CTOTRAT/PCPC(18) .RA7DT<18) ,RATF T (1«>,RATM <18)
COMMON /PLOT/ IRYS.J4KDRUK

1u01 FORMAT (68 : NR=,I2>
INTEGER X, XX
REAL 1
NAA=NA-1
WRITE (1 ,61)

0S FORMAT (1HI ,5>,3SHOBSERVE > POPULATION CHA4ACTERISTICS/6X,

15b(1H=)/>

C PRINT N~NuMBER Of PEOPLE, BIRTHS,DEATHS AND MIGRANTS ;

ISXIP=3
DO 6 I=1,NR
IE(ISM P.NE-1) GO TO 16w
WRITE (1,165)
163 FORMAT (1H1/1X)
ISK1P=ISKIP*2
104 CONTINUE
WRITE (1,15) REGCI)
15 FORMAT (//5X, 6HREGION,3X,A8/5%X,17(1H-))
WRITE (1,16) REG(I)
16 FORMAT (3X,3HAGE ,1X»10HPOPULATION, 4X, 6HBIKTHS»4X»6HDEATHS»3X,
114HMIGRATION FROM,1X,A8,IX,2HTO0)
IE (NR .LE.10) WRITE(1,1/) (RES(J),J=1,NR)
JE (Nfi.GT.IO) WRITE (1,80) (REG(J) Hj: 1,NR)
17 FORMAT (3/X»10(1X»A8))
80 FORMAT(36X,13A8)
WRITEC1,66)
66 FORMAT (1H )
DO 14 X=1,NA
IE (NR LE .10) WRITE (1,6) NAGE (x) ,PUP (X,II ,eIRTH(*.I),OotATH<xX,I;,
1(OMIG (X,J,1),Jd*1 ,NR)
14 IF(NR.GT.IO) WRITE(1,81) NAGE(X),POP(X,I),BI«TH(X,I),DEATh(X,I),
1 (OMIG(X,J,I),Jd«1 ,NR)
s  FORMAT (3X, 13,1 X.-3F10.0,1')FV. 0)
81 FORMAT (2X,I13,1%;3F10.0»13F8.0,
POPT(1)«0.
DE AT HT (I)=0
BISTHT (1)sl).
DO 41 J=1,NR
41 OMIGT (J,1)=0.
DO 42 X=1,NA
POPT(I)aPOPT(I>*POP(X,I)
DEATHT (I) =DEATHT (I)-»DEATH (X, I)
B1l1RTTTTMFsB+iKHTCI 1*£*<X,I>
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DO 42 J*1 .NR
OM1GT(J,1>=0OMIGT(J,I>+OMIG(X,J . 1)
*2  CONTINUE
1TMNK.IE.10) WRITE(1 ,40) FOPT (1),B1RTHT (1),0EATM (1),
1(OMIGT (J»l) -J=1«NR)
1KNK.6T.10) WRA1TE(1 <82 ) POPT(I),8IRTHT(I).DEATM (1),
1(OMIGT(J,1),J=1,<R)
40 FORMAT(/1X,5HTOTAL»1X,3FTO.0,10FV.0)
82 FORMAT </1x,5HTOTAL,3F10.0 »13F8.0)
6 CONTINUE
COMPUTE AND PRIM PEKCENTAGE DISTRIBUTION
COMPUTE AND PRINT MEAN AGES

WKITE (1 .44)
44  FORMAT(1H1 ,1uX.24HFERCENTAGE O1STRIBUT1ONS/11X,i4(1H*)/)
ISX1P=3
DO 43 1=1,NR
IF<ISKIP.NE.1) GO TO 166
WRITE (1.163)
1SX1P* ISK 1P*Z

166 CONTINUE

WRITE (1,13) REGII)
WRITE (1,16) KE6( 1)
IF(NR.IE.O) WRITE (1.17)<REG(J),0=1,"R)
IF(NR.GT.10) WRITE(T,80)(REG(J),J=1,NR)
WRITE (1,66)
2P =0,
2B=0.
2D=0.
DO 200 J=1.NR
200  HU(J)=0 .
AGEP(1)*0 .
AGED(1)=0.
AGEF(1)*0.
DO 68 J=1,NR
68 AGEO (J,1)%0 .
DO 46 X* 1,NA
22=0.
23=0
21=100.*POP(X,I)/POPTCS)
IF(OBATHT(I).NE.ij)73 =100.»DEATH(X,I)/DEATHT(I)
IF(BIRTHT(I).NE.0.)22=10J.*BIRTh(X,I)/BIKTHT(!)
2P=2P421
ZB=2B*Z2
2D=2D+ 23
DO 148 J=1,NR
HUU(J)=0,
IF(OMIGT(J,1).EQ.0.) GO 10 148
HUU(J)=100."OMIG(X,J, 1)20M1GT(J, )
HU(J)=HO(J)4HOU(J)

148 CONTINUE '

IF(NR.IE.IO) WRITE (1,42) NAGE(X),11,2Z,23 ,(HUU(J),J=1.NR
IF(NR.GT.10) WRITE (1,84) NAGE(X),21,22.13.(HUU(J),J=1,NR)

47  FORMAT(3X, 13»1X»3F1U.4»1UF9,4)

84 FORMAT(2X,13,1X,3F10T4,1 IF8. 4)
Z=FLOAT(NAGE(X))*FLOAT(NY)*0.3
2=2/100 .
AGEP(1)=AGEP( 1)42«21
AGEO(I)=AGED(1)+7*23
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DO 67 J=1.NR
6?2 AGEO0<J»1)*AGEO(J»1)»Z*HUO(J)

46 CONTINUE
IF(NR.IE.IO) WPITE <1,140 ZP.Zb.Zb, (80U (J).F1.MH

IF(NR.GT.VO) WRITE (1.85) 7P ,/B.*D. (HU (J) Itt—fNRr*
147 FORMAT (/1X,5HTOTAL.1X.3F10.4,10F9.4)
Hi FORMAT</1X»5#70TAI.3F10.4,13F».4)

IF(NRrlE.10) WRITE (1,38! AGE»(1l),AGEF (i) ,AGED (i>,

1(AGEO(J,I),J=1.N«>
IFiNR.GT.IO) WRITE (1.86> AGEP(1>.AGEF(1l),AGED(I).

1 (AGEUCJ.1) .J=1 »NR)
38 FORMAT<1X,5H* .AGE.1X.3F10.4,10F9.4)
86 FORMAT (1X,5HH.AGE»1X,3F1'».4,13FB.4)

45 CUNTINUE

C COMPUTE AND PRINT OBSERVED KATES.GROSS RATES.mEAm AGES OF SCHEOOL
C COMPUTE AND PR INT CRUDE RATES

c ______________________________________________________________________
DO 63S 1=1,N«
CRUOD (I)*pEATHT (|)/(POPT(I)»X2D)
CRUDE (I)=81RTHT (I>/<POPT(I)*XZB>
7=0

DO 69 J=1,NR
Z—I¢OMIGT (I»1)
d9  CKUP0(J,I)sOMI6T(J.I)/(P>iPTCI>*X20)
CRODOT(J)=7/<POPT(t)« XZC >
631 CONTINUE
DO 5 1=1.NR
DO 5 X=1,NA
RATD(X,I)SOEATH(x,I)/(POP(X,I)*X2D>
KATFCX. 1)=BIPTH(X» 1)/ (POP(X, t)*XV0)
DO vl J=1,NR
VI KATM( X,J,I1)*CMLG(X,J,I)/ (POP<X. I)*Xz0)
i CONTINUE
DO 3i 1=1,NR
GRD (1) *0 .
GRR (1) *0 .-«
DO 36 J*1.NR
36 GRO(J,1)=0.
DO 35 X*1,NA
GRO( I)=GRD(I)+RATDC X. I)
GRR<I) *GRH CI) 4RATE (X. I)
DO 35 J=1.NR
GRO(J, |)*GRO(J,J) *RATH<X.J, 1>
35 CONTINUE
WKITEM .VO)
Vo FORMAT(1M1.5X.14H06SERVE u RATES/6A.1N<1H?¢))
DO 33 1*1.NR
GROT (I)*0.
DO 7(1 J*1.NR
GROT (1) *GROT (I)«GRG(J,I)
78 CONTINUE
AGEDI11>*G.
AGEFCI>*0.
DO 30 J«1,NR
30 AGEO(J.I>*0.
DO 48 X*1.NA
7*FIUAT (NAGE (X >) *ZFNV*0 .t
IF(GRDd) .GT.0) AGED<I) =AGED(I) +/*RATD<Xii)/GRD(I)
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167
74
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76
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1F(GRR(I).GT.0.) AGEF(l)*A6EF(I>*2*RATF(X,1)/GRR(I)

DO 48 J*1»NR

IF(GRO (J>I) .0TO) AGEO(J.I)*AGEO(J.1)+2*RATM<X.J. I) /ORO(J, 1
CONTINUE

WRITE<1,31)

FORMAT (/20X,11HDEATH RATES/20X»11 (1H*)/)

WRITE<1,32) (KEG(J).j*1,N«)

FORMAT (3X, 3HAGE, 3X, 13 (1X,A6)

WRITE(1,66) .

DO 16 X=1,NA

WRITE<1.19) NAGE (X), (RATL) (X,J),J=1 ,NN)

FORMAT (3X r13 rSX rl 4FV .6)"

DO 11 J=1,NR

HU(J)sGRD (J) *TENY

WRITE (1,37) (HU(J),J=1»NR)

FORMAT (/1X, 3HGROSS, 5X,F9.6,13F9.6

WRITE<1 ,39) (CRUDD(J).J=1,NR)

FORMAT (1X, 3HCRUDE, 3X,F9.6,13F9.6)

WRITE (1,49) (AGED(J),J=1.NR)

FORNAT (1X, 3HM.AGE,3X,F9.4,13F9.4>

WRITE (1,171) )

FORMAT (//20X»13HFERTIIITY RATES /10X ,15(1H*)/)

WRITE (1»32) <REG(J),J=1,NR)

WRITE (1,66)

DO 72 X=1,NA

WRITE (1,19) NAGE (X), (RATF(X, J) ,J*1 ,uR)

D0 14 J=1,NR

HU (J)=GRR (J) *2FNY

WRITE (1,32) (HU(J),Jd,NR)

WRITE (1,39) (CRUDF(J) »Jd ,NR)

WRITE (1,49) (AGEF(J),Jd ,NR)

WRITE (1,23)

FORMATA HI ,19X.1 8HOUTM I6KATION RATES/20X,18 (1 H* ))
1SK1P=3

DC 79 1*1,NR

AGEOT (I)=U.

IFASKIP.NE. I) GO TO 167

WRITE (1,163)

ISKIP* iSKIPt2

CONTINUE

WRITE (1,74) REG(1)

FORMAT (/20X,14HMIGRATION FROM,1X.A8,1X,2HTO)
WRITE (1,73) (RE6CJ),J d ,NR)

FORMAT (3X.3HAGE, 9X, 3HTOTAL, 13 (1X,A8))

WRITE (1,66)

DO 76 Xd,NA

Z«FL1OAT (NAGE (X)) »ZENY*0.8

27» 0.

DO 77 J*1,NR

22=72*RATM (X . 7.1)

CONTINUE

IF(GROT(I).GT.0.) AGEOT(I)=AGEOTU)A2%Z2/GROT(I)
WRITE (1,19) NAGE (X) ,%Z, (RATM<X, J.I),)d ,NR)
HMU=GROT (I) *ZFNY

DO 13 Jd ,NR

HU (J) *GRO (J, I) *2FNY

WRITE (1,37). HHU, (HU(J),)*1,NR)

WRITE (1,39) CRUDOT(I), (CRUDO(J,I).Jd ,uw)
WRITE (1,49) AGE')T(I), (AGE0(J,I),J*1 ,NK)



wPL TE (1 ,66)
29 CONTINUE

LIFE TABIE FOR tsCH REGION SEPARATELY

po 1€ 1=1,MR

po I3 x=1,NA

POPC (X.' =POP (X, 1)

DEATHC (X)=DEATM< 2, I)

BIRTNC (X)=B1rTH(X,1;

LMIGC (X>=0.

CHI10ACX)=0.

po 1i J=1,NR

CM1GA<X)=CHLOA (X)*OMIO(X,1 ,J> *
11 C*IGC(X)sC*MGCLlX:+OMiG(A,J.1)

1F(»' AXDRUX.Nt .0) WRITE£(1'i»1 001 ) 1

CALL TPTSY («a.2FnY,XZB.X2D.XZ0,1 ,RE6U )>
11 CONTINUE

LIFE TaBlE FUR COUNTRY

DO 53 X=1,NA
POPC (X) *U.
CEAT*C (X)=0.
8IRTHC (X)=0.
C*IGC(X)=U.
CMItA (x)su.
CO 53 1*1(NR
POPt (X) =PoPC<X>«-POP (X, I)
3EATHC (X>sDE£ATHC (X>*DEATH (x .I)
t!RTHCiX)=BiRTHC (X)+d1lRTt (X#1)
DO 53 J*1.NR
CMIGC<X)»C*IuC (X>*0OM1C<X.J.I)
CNIGA<X)=tH1GAlX>*OMI1G (X.!,J)
33 CONTINUE
N»1 CIIR:l
If(JAXDfiUX .NE .0) WPl TE(1l'»# 1001 €
CALI TOTSY<NA,2FNV»X2B.X/D.X20.1.REG(NRI1)>
RETURN
END
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SUBROUTINE TOTSY (NA»ZFNY ,XZB»XZD»XZO« NWHU1.REGL)

C REGL = NAME OF REGION CONSIDERED

1001

31
102

32

339

DIMENSION ZMIGAO08)

DIMENSION POPC2(18) ,DETHC2(18>,BIRC2(18>,ZMIGC2 (18>
ClMENS ION P(18>,U(18).CL(18),ClL(18).T(1M>.$U(1») .E(18)

COMMON /INAG/ NAGE (18)

COMMON /CTOT/ BIRTHC(18) ,DEATHC(18>,CMIGt(18>

.CMIGACI8)

COMMON /CTOTRAT/ POPC (18>,RATDT (18).«ATFT (18) ,RATMT (18>

DOUBLE PRECISION REGL

INTEGER X»XX

REAL L

COMMON /PLOT/ IRYS.JAKDRuX

FORMAT<3M : »10F10 .A)

REAL XXX (18) ,YY1(18)» YY2(18)»YY3(18) ,YYA(18)
NAA=NA-I

ZFNY2aZFNY*0.3

IF (NWHOL.EO.O0) GO TO 333

WRITE (1.31) REGL

FORMAT (1H1.30X.A8/31X.80H*) //)
CONTINUE

WRITE (1.32)

FORMAT (1X.3HAGE. 6X,10HPOPULATION»8X, 6HBlkTHS.10X. 6HDEATHS . 3A.

1Ax .8HAHRIVALS.7X >10HDEPARTURES . 15X.23H0BSERHED RATES (

WRITE (1,339)

1000

FORMAT (3X>S (3X.6rtNUHBER«2X.3H~ X -) .3X,3HBIRTH,AN,5HDEATM,

1AX,5H INKJG. 3X, 6HOUTMIG. 2X, ZHNET MIG/)

C TOTAL POPULATION, BIRTHS. DEATHS, MIGRANTS

3a

PPAal.

6B4«0.

DCAao.

ZMMASO.

ZMIrO.

DO 3A X*1,NA
PP4»PPA*POPC (X)
DDA=DDA*OEATHC (X)
BBAaBBAABIRTHC (X)
ZMMA® ZMMA ACMIGC (X)
ZMIaZMIACMIGA (X)
CONTINUE

C PERCENTAGE DISTRIBUTION

ZPao .

ZB«O0,

20*0.

ZM«O0 .

ZI«O0.

DO 33 Xal,NA

POPC2 (X)al00.*POPC (X>/PPA

IF (ODA.NE.O-)DETriC2 (X>al00.*DEATMC (X) /DDA
IF(88A.Nb.O.) BIRC2(X)al00.*BIRTHC (X)/BBA
IF (ZMMA.Nfc.0.) ZMIGC2 (X)=100.*CMIGC (X)/ZMMA
IF(ZMI.Nt.0,) ZMIGA(X)alO0.*CM1GA (X)/ZMI
ZPaZP*POPC2 (X)

ZBsZBAB IRC2 (X)

)
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RADC4«Z*DD4/<PP4*XZD)

RAMCA4«Z*ZMH4/ (PP4*XZ0)

RIMC4=Z*ZMI/ (PP4*XZ0)

RNETSRIMC4-RAMC4

WRITE (1.71) RAFC4.RADC4.RIMC4.RAHC4.RNET
FORMAT (1X,bHCRUDE»7H(X1000)»/3X»1iF9..J

C MEAN AGE

81

82

SIS
[e]

AGEPC4*0.

AGEFC4*0.

AGEDC4=0.

AGEMC 4=0.

AGIMC4»0.

AGE FR4=0.

AGE DR4*(.

AGEHR4«0.

AG IMR4=0.

DO 81 X»l1.NA

Z=FLOAT (NAGE (X)) +ZFNV*0.b

Z1«z/100.

AGEPC4«AGELPC4+Z1*POPC2 (X>
AGEFC4sAGEFC4*71*BIRC2 (X>
AGEDC4*AGEDC4«Z1*DETHC2 (X)
AGEMC4=AGEMC4*T71»ZMIGC2 (X>

AGIMC4 =AG|MC4*TWMIGA (X)

IF(RAFF4.GT.0.) AGEFR4=AUEFR4*T»KATFT (X)/RAFF4
iF (KADD4. GT .0 .) AGEDR4 =A<JEDR4»Z*KATOT (X)/KADO4
1F (RAMM4 .GI,U.) AGEMR4 =AGEMRA»Z*»'ATMT <X) /RAMM4
IFCPAMI.GT.U.) AGIMRA4=A61HHA*Z*C*IGA(X)/(POPC(X)*XZU*RAHI)
CONTINUE

MR 1TF <1 ,82) AGEPC4.AGEFC<., AGEDC4.AGHC4. AGEMC 4 ,AGEFR4 .AGt DR4,
1AGIMR4,AGEMR*

FORMAT (1X.SHM.AGE>8X«F7.2>4 (9X>F7.2) «1X.>FV.2)
CONTINUE

C SINGtE REGION IIFE TABLE OF TOTAL POPULATION SYSTEM

10

11

12

17

13

30

DO 10 X>1.NA
P(X)»(1.-ZFNY2*RATDT (X)) / (1.+ZFNY2*RATDT (X)>
W(X)*1.-P(X)*

Cl(1)«1.

DO 11 X*1.NAA

XX«X*1

CL(XX)»CL(X)*P(X)

CLL (X>«ZFNV2* (CL(X>*CL (XX) >
CLL(NA)«CL(NA)/KATDT(NA)
T(NA)=CLL (NA)
E(NA)>T(NA)/CL(NA)

DO 12 X«l.NAA

IXSNA-X
T(|X>»T(IX*1)*CLL(1X)
E(IX)CT(IX)/CL(1X)

IF (NWHOL.EU.1 ) WRITE (1.17) t<1)
FORMAT (1X»4HE (0) .90X.F9-2)
DO 11 Xsl .NAA

XX»X>1

SU(X)sCLL(XX)/CLL (X)

IF (NUNOL.Nfc.U) WRITE (1.10)
FORMAT (L M1/)

WRITE (1.3060) REGL.Ed)



5060 FORMAT (1rtO//10X«5HTAOLE,4X.*6M- SINGLE RE£GION LI1IE TABLE ,3X,
1A8,5X, 17THMORTALITT LEVEL :,f6.5‘/11X,/*(U-)//)
WRITE (1,>062
>062  FORMAT (1X,5hAGE»2X, 4HP (X),?X.4H0 (X).2X, 4ML<X)»?A, 4K{> (X) .6X,
16HLL (X), 7X.4HM<X) .?X, 4HSIX/»6X. 48T (X),6X, 4HE (X>/>
00 5063 X=1,NA
- 21*C1(X)«l00u00.
22%100000.*CL(X) *G (X)
5065 WRITE (1,51164)NAGE(X),P(X>«W(X)«21»%2,CLL(X),RATDT (A)*SU(A)»
1T (X),E(X)
5064 FORKATAX ,I3.2F11.6.2F11.0.3F11 .6.2F10.4)
C COMPUTE ARXD PRINT NR« ANO N*R
IF (NWHOL1.EO 0) GO TO 556
RNM=0.
RNR*0.
CO 1* X»1TNA
RNR*RNR+CLL (X) *RATFT (X)
14  RNH*RNM*CLL (X) *RATNT (X)
WRITE (1 ,66)
66  FORMAT (//IX)
WRITE (1,15) RNR
15 FORMAT(//30X,21 HMET REPRODUCTION RATE ,4X.F10.6)
WRITE (1,16) RNw
16 FORMAT(/30X,24HNFT M1GRAPROOUCT!ON RATE,1X,F10.6)
556  CONTINUE.
RETURN
END
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SUBROUTINE PfOBR vNA .IFNV.NR,]PR08)
DOUBLE PRECISION REG

DIMENSION 0(18%*13)

COMMON /CNAG/ NAGE (18)

COMMON /CPQ/P <18 »1J,13)

COMMON /CRATE/ RATD (18, 13>,RATM (18.13,13),RATF<16,13)
COMMON /CREG/ H£EG (14)

COMMON /CHMLA/ RMLA(13»11)

INTEGEP X

NAADNA-1

IFNY=5.

ZENY2=ZFNY*0.5

COMPUTE PROBABILITIES
DO 8 1=1» «R
DO 8 x*1*NA
72=0 .
DO 6 J*1,NR
IF (1.ED.J) GO TO 6
Z2*Z2*RATM(X ,J.1)

6 CONTINUE
2=1.*ZFNY2*RATD<X,I)*2FNY2*22
0(X,I)*ZFNY*RATD (X,I)/%2
DO 7 J=1,NR
IF (I.E0.J) GO TO 7
P(X,J,1)=ZFNY*KATN (X.J,1>/%

7 CONTINUE

8 CONTINUE
DO 10 X*1*NAA
DO 10 1=1>NR
PMIGT*0.

DC 9 J=1,NR
IF (I ,E0.J> GO TO 9
PM16T*PMIfcT*P(X,J.1)

V CONTINUE

P(X»I,1)=1.-0(X«I)=-PMIGT
10 CONTINUE

DO 11 1=1 ,NR

0 (NA,I)=1.

DO 11 J=1*NR

P(NAiJiI)=0 -
11 CONTINUE

DO 12 1%1,NR

DO 12 J=1>NR

IF (I.EQ.J) KMLA(I/I>=RATD(NA,I)

IF (I.NE.J) WMLA (J*I)=0.
12 CONTINUE

9*%99 FORMAT (lH1//1X)
WRITEd ,9999)
WR ITE (144500) IPROB
4300 FORMAT (20X,36HPROBABILI TIES OF DYING AND MIGRATING/
120X,13(1M*),7H OPTION,I2f1X,13<1H*)/33X,10(1 H»))
ISKIP*3
DO 726 1=1,NK
IF (ISKIP.NE.I) GO TO 121



121

9001

9011

9020

66

9103
226
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WRITE (1,9999)

ISK IP* ISX1P»2

CONTINtffr'

KRITE (1» 9001 ) REQII)

FORMAT (//20X,6HREGLON.2X»A8,1X/20X.16(1M*)/)
WRITE(1,9011 ) REG(I)

FORMAT <5x,38AGE,3X,SHOEATM,bX, IMMIGRATION FROM,1X,A8,1X,2HTO)
WRITE(1,9020) (REG(J),J*1,NR)
FORMAT(I16X«1i(1X,A8))

WRITECI,66)

FORMAT Cl1X)

00 226 X*1,NA

WRITE (1,V103> NAGE<X).CKX,I>,<P<X,J,1),J=1,NK)
FORMAT (5X»1 3,1X,1*FV.6)

CONTINUE

RF TUR*

END



159 -

SUBROUTINE PKOBSC (NA,2FNY,NR,IPRUB)
DOUBLE PRECISION REG

DIMENSION RM(13,13)

COMMCN /CNAG/ NAGE (18)

COMMON /CINV/ CC (13 »13)

COMMON /CMUL/ Al (13,13),8(13*13),C(13,13>

COMMON /CPQ/ P(18%.13*13)

COMMON /CRATE/ RATD(18,13),RATM<18.13,13),RATF(18,13>
COMMON /CREG/ REG (13)

COMMON /CRMLA/ RMLA (13,13)

INTEGER X

MATRIX OF OBSERCED RATES MIX)

NAASNA-1
222%2FNY*0.5
DO 100 X*1,NA
DO S 1*1,NR
Z*RATD (X, 1)
DO 4 J*1 ,NR
IF(I.E0.J) GO TO 4
Z*Z*RATM (X»J,I)

4 CONTINUE
RM (I, I)*2
DO 6 J*1,NR
IF (J.EO.I) GO TO 6
RM(J,I)=-RATM(X,J,I)

6 CONTINUE

S CONTINUE
IF(X.NE.NA) GO TO 13
DO 14 1*1,NR
DO 14 J*1,NR

14 RMLAU, I)*RM(J tl)
GO TO 100

13 CONTINUE

C PROBABILITY MATRICES

DO 7 I*1 ,NR
DO 7 J*1*NR
IF(I.EQ.J) CC(J»I)*1.+Z2Z*RM(J,I>
7 IF(I.NE.J) CC(J*I)*222*RM(J*I)
CALL INVEHT (NR)
DO 8 1*1 *NR
DO » J*1 *NR
Al (J*I)-CC(J>I)
IF(J.E0.I) B(J.1)*1 .-222*RM<J ,I)
8 IF(J.NE.I) B(J,I)*-222%RM(J*I)
CALL MULTIP (NR,NR,NR)
DO 9 I*1,NR
DO 9 J=1,NR
9 P(X,J,I>*C(J,I>
100 CONTINUE
DO 10 1*1,NR
DO 10 J*1,NR
10 PCNA,J,I)*0.

C PRINT PROBALITIES
C __________________________________
WV9- . FORKAT-(4-H4- -m1-X)ydi



WRITE <1.9999;
WRITE (1,4300) IPROtt
4300 FOKHAT (2GX,36HPROGASILITIES UF Oving ako MIGRATING/
1/0X,13(1H«),/N OPTION,12.1X»13(1H»)/53%X,1Q(1H*))
ISKIP*3
Do 116 1=11iXS
IfCISXIP.NE I> Go TO 121
WRITE (1 ,9V995
ISKIP»1SXIp+i
121  CONTINUE
WRITE (1,9001) REcG(I)
V001  FORMAT (//20X»6HREGION, 2X,A«,1X/2'U.16(1 8%)/)
WRITE (1,9011 ) REG(I)
9011  FORMAT (bX,38AGE.bX,b8DEATH,bX, 1AHMIGKAT11tN FROM.1X,A3,1X,2HTO>
WRITE (1,9020) (REGIJ>,J=1,NR)
9020 FORMAT (18X»13(1X»A8) )
WPiTE  (1,66)
66  FORMAT (IX)
po 1it x=1,NA

po 11 J=1,NR
72=722%P (X,J,1)
11 CONTINUE
20%1.-11
WRITE (1,9103) NAGE(X),2w, (P(X,J>I),«'*1,NR)
9103 FORMAT (bX,I3,1X,14F9.6)
1it CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE HIST (NA»NR,IH1ST)
DIMENSION HUL-P(13)»CM(13)
DIMENSION RM(18)
DOUBLE PRECISION REG
COMMON /CNAG/ NAGE (18)
COMMON /CCL/ CL(18,13,13)
COMMON /CMUL/ A1(13,15) ,8(13,13),C(13,13)
COMMON /CPO/ P(18,13,13)
COMMON /CKAD/ RADIX(13),KADIXT
COMMON /CREG/ REG(13)
REAL L
INTEGER X, XX

66 ~EORMAT (1X)
IHIST*1

C COMPUTE THE NUMBER OF SURVIVORS AT EXACT AGE X

DO 5 1*1,NR
CL((1,1,I)*1,
DO 5 J*1,NR
1F(I.NE.J) CL(1,I,J)*0.
5 CONTINUE
NAA3NA-1
DO 14 X«1,NAA
XX=X*1
DC 15 1*1(NR
DO 15 J*1,NR
A1(J,I)=P(X»J,1I)
15 b(J, I)=CL(X,I,J)
CALL MULTIP(NR,NK.NR)
DO 16 1=1,NR
DO 16 J=1,NR
16 CL(XX,I,J)3C(J,I)
14 CONTINUE

C COMPUTE AND PRINT THE LIFE HISTORY Of THE INITIAL COHORT

WRITE (1,9201)
9201 FORMAT (1M1«/20X,30HLIFE HISTORY OF INITIAL COHOH1/20X,30(1H*))
DO 250 10=1,NR
1FdO.NE.1) WRITE (1,9211)
V211 FORMAT (1H1, 1X)
WRITE (1,9202) REG(IO)
9202 FORMAT (1H0.20X.24HINITIAL REGION OF COHORT,2X.A6/21X,
134 (1H*>/)
ISLIP«l1
DO 20 1*1,NR
IFdSKIP.NE. 1) GO TO 29
WRITF (1,9211)
ISKIP=ISKIP*2
29 CONTINUE
WRITE (1,21) 1,REG(t)
21 FORMAT (10X,I2.2H.>,1X.19HREGION OF RES IDtNCE.2X.A8/)
WRITE (1,22)
22 FORMAT (9X.6HOEATHS, 5X, 11HM1IGRANTS TO)
WRITE (1,23) (REG(J)»J*1,NR)
23 FORMAT (1X.3HAGE,11X,13(1X,A6))
WRITE (1,66)
CDRT*0.
DO 6 J*1 ,NR
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6 HULP())cO.
- DO 230 *»trNA--------------------- - -
22%0 .
DO 119 J=1»NR
119  2Z*7Z*P(X.J,1)
20=1.-21
ZZ«Cl(X,10.1)#*20
CDR*ZZ«RADIX ( I0>
CDRTeCDRT+CDk
DO 24 j=1 .NR
72%2=C1(X,10.I)*P(X,J.I)
R*(J)=ZZ*RAD1X(IO0)
24 HUIP (J>sHULP (J) *»M<J)
URITf (1.25) NAOfc(X),CDR.(RM(J).)=1,NR>
25 fORNAT (1X.I3.2X.14F9.0) ,
250 CONTINUE
WRITE (1,26) CDRT» (HULP(J)»J=1»Nk)
26 FORMAT </1 X.3HTOTAL.14E9 .%)
WRITE (1.66)
WRITE (1.66)
20 CONTINUE
250 CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE L1FE(NA,2FIV,NR,IPROB.IH1:»T,ILIF)
DOUBLt P*EC-|S|ON REG - = e -
REAL L
DIMENSION CM(13)
DIMENSION E(1H,13»13)»T(13)
COMMON /CNAG/ NAGE (14)
comMmon /CCI/ c10 6,13,13)
COMMON /CINV/ CC03.13)
COMMON /CL/ 1(18%13.13)
COMMON /CMUL/ Al (13,13),d(13.13),C(13.13)
COMMON /CPU/ P(16,13,13>
COMMON /CRATE/ RATD(16»1 i) .RATM(18.13.13).RATF(1b,13)
COMMON /CHAD/ RAOQIX(13) *HADIXT
COMMON /CREG/ REGO 3)
COMMON /CRMLA/ RMLA (13*13)
COMMON /CSU/ SU(16*13*13)
INTEGER X,XX,XY,XZ1
ILIF*1
NAA=NA-1
IPRE X«1
66  FORMAT (IX)
9103 FORMAT OX* I3 *1X*F10. 3.13F9.3)
9u20 FORMAT (1Sx .13(1X,A6) )
9001 FORMAT(//I20X«B6MREGION*2X*AD/20X»16(1Mm*)/)
9999 FORMAT (1M 1//1X)
9011 FOKMAT (1X,3MAGE.6X.SHOEATH,3X, 14HMIORATIUN FHOM.1)C»A6.1X*2rtFU)

C EXPECTED NUMBER OF SURVIVORS AT EXACT AGE X
C ________________________________________________________________________
C COMPUTE NUMBER OF SURVIVORS
IF{IHIST.nE 0) GU TO 3
DO 76 1si ,NH
CL(1.I,I>=1.
DO 7bp Jsl1,NR
IF(1.NE.J) CL(tl *I,J)=0.
/6 CONTINUE
DO 77 X=1*NAR
XX=X+¢1
DO 6 I*1,NR
DO 6 J*1,NR
Al (J,1>=P(X,J.1)
6 E>J, 1)—CL(X.1.J)
CALL MULTIP(NR,NR*NR)
DO 7 1=1,NR
DO 7 J=1.NR
7 CL(XX,I*J)=C (J*I
77 CONTINUE
3 CONTINUE
C PRINT NUMBER OF SURVIVORS
WRITE (1,999V)
WRITE (1,4031)
4631 FORMAT (20 X<51HEXPECTED NUMBER OF SURVIVORS AT EXACT AGE a IN EAC",
1/H REGION,/2uX,3H(1HO)
1SKIP=3
DO 60 10=1,NR
IFASKIP.NE, 10)60 TO 123
WRITE (1,9999)
ISKIP=ISKIPR2
123 CONTINUE
WNITF (1.9302) RFG(IO)
FORMAT (//1X ,3HAGE ,64,24MINITIAL REGIUN OF COHORT,2X,A0/1X,
13 (1H*),6X,34(LH*)/>

9302
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WRITE (1«VIO00) (REG(J),J=1,NR>
9100 FORMAT (10X«5HTOTAL«13(1X,A6))
WRITE (1.66)
DO 60 X=1iRAA
ClT«0.
€0 6 Jui N«
CM(J)=CL(X.I0,J)*RADIX(IO)
8 CLT=CLTAC* (J>
WKITt (1,9101) NAGE(X),CLT, (CM(J),J=1,NR)
9101 FORMAT<1X,13,1X,F10.0,13F9.0)
60 CONTINUE

g g
C NUMBER OF YEARS LIVED BETWEEN X AND X+NY

C - BY REGION OF BIRTH

C _________________________________________________________

DO 10 10=1,NR
DO 10 X*1,NAA
27=72FNY*0.5
XX=X*1
DO 9 I=1,NR
9 L(X«I0,1)=2Z*(CL(X,I0,I)+CL(XX,I0,1I))
10 CONTINUE
18 CONTINUE

C NUMBER OF YEARS LIVED IN LASI AGE GROUP
DO 2 I=1 ,NR
DO 2 J=1,NR

2 CC<J,1>*RMLA(J .U
'CALL INVERT (NR)
po 3 I=1,NR
DO 3 J=1,NR
Al (0,I>=CC(J,1)

3 M J,i)=CL(NA,1,J)
CALL MULTJP(NR,NH.NR)
DO 4 1=1,NR
DO 4 J=1,NR

4 L(NA,I,J)=C(J, I)

120 CONTINUE

30 CONTINUE
WRITE (1,9999)
WRITE (1,4832)

4832 FORMAT (10X.39HNUMBER OF YEARS LIVED IN EACH REGION BY
1.20H A UNIT BIRTH COrtORT/10X,59 (1H*))
1SKIP=3
DO 34 10=1,NR
IFdC.NE. ISKIP) GO TO 12*.

WRITE (1,9999)
ISKIP=ISK]PA2
124 CONTINUE
WRITE (1,9302) REG(10)
WRITE (1,9100) (REG(J)., J=1,NR)
WRITE (1,66)
DO 58 X«1,NA
CLLT=0.
DO 11 J»1,NR
11 CLLT=CLLT*L(X,10.J)
WRITE (1,9103) NAGE(X),CLIT,(L(X,I0,J),Jd=1,NR)
58 CONTINUE
34 CONTINUE
c - BY REGION OF RESIDENCE AT AGE X

b _7AY
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ZFNY23ZENY*0.S
WRITE (1,999V)
WRITE (1,60).
60 FORMAT (10X, 39HNUMBER OF TEARS LIVED IN EACH REGION BY
1,160 PERSON OF AGE X/10X,55(LK*)>
1SX1P~3
DO 8b 1=1, NP
IF(1.NE.ISKIP) 60 TO 82
WRITE (1,9999)
& CONTINUE
WRITE (1,83) REG(I>
65 FORMAT (//1X»3HAGE »6X«28HKEG1ON OF RESIDENCE AT AGE X,
12X, A«/1%,3 (1H*), 6%, 38 (1M*) /)
WRITE (1,9100) <«EG(J),J=1,NR)
WRITE (1,66)
DO 81 X*1,NA
CMT=C.
DO 84 J*1,NR
IF (I,EC.J) CM(J)=ZFNY2*d .*P (X«J»1))
IF(1.NE.J) CH(J)SZFNYZ*P(X,J,I)
IF(X.E0.NA) CH(J)«CC(J,I)
CMT*CMT*CM (J>
64 CONTINUE
WRITE (1,9103) NAGE(X) ,CM7, (CM(J)»J-1 ,NK)
81  CONTINUE
8b CONTINUE

r - R

c LIFE TABLE MORALITY AND MIGRATION KATES (NO MULTIPLE TRANSITION)

IF (IPRUS,EU.5) GO TO 189
WRITE (1,9999)
WRITE (1,4833)
4833  FORMAT (2UX.30HDEATH RATE AND MIGRATION RATES/20A,30(1H*))
ISKIP=3
DO S9 1s1,nr
IFASXIP.NE 1) GO TC 122
WRITE (1,9999)
1SK1P*ISX1P*7
122 CONTINUE
WRITE (1,9001) REG(I)
WRITE (1,9011) REG(I)
WRITE (1,9020) (REG(J),J=1,NR)
WRITE (1,66)
DO 59 X=1,NA
Z1»ZFHY2* (1 #P(X,1,D)
PMIGTsO.
DO 3b Js1,NR
3b  PMIGT=PMIGT+P(X,J,1)
Z20»1.-PM1GT
RATDV=20/21
DO 36 J=1,NR
36 CM(J)rp(x,J,I)/21
IF(X.NE.NA) GO TO 17
RATDV=RATD (NA, I)
DO 38 J=1,NR
38 CM(J)=0.
37 CONTINUE . A
WRITE (1,9103) NAGE (X),RATDV, (CM(J).Jrl,NR)
59 CONTINUE
159 CONTINUE



bu 61 x*i , Naa
XX*X*1
bO 74 10*1 »NR
DO 74 J*1,NR
74 CCUO. J)=1(X, 10, 3>
CALI INVERT (NR)
DC 75 I0O*1»NR
DO 75 J*1,NR
SU(X,I0,J)*0.
DO 75 JJ=1,KR
SU(X,I0,J)*SU(X,10,J)*CC<I0.JJ)»L(XX,JJ,7J)
75 COHT 1NUE - -— -
61 CONTINUE
WRITE (1,999V)
WRITE (1,4834)
4654 fORMAT (30X,24HSURVIVORSHIP PROPORTIONS/30X.24 (1M*))
ISK IP=3
DO 64 I=1,NR
IF(ISXIP.NEl) GO TO 125
WRITE (1,9999)
ISKIP*ISK1P*2
125 CONTINUE
WRITE (1 «90U1) REG (1)
WRITE (1,v100> (REG(J),J-1,NR)
NAASNA-1
WRI!TE (1,66)
DO 63 X*1,NAA
SSU*U.
CO 62 J=1.NR
62 SSU=SSU*SU(X,I,J)
63 WRITE (1,9103) NAGE(X),SSU, (SU(X,1,J),J*1,NR)
04 CONTINUE

C NUHURE Of YEARS LIVED BEYOND AGE 2 AND L1fE EXPECTANCY BY PLACE 0

c- v -
WRITE (1,9999)
WRITE (1,4835)

4835 fORMAT(10X,40HTOTAL NUMBtR Of YEaRS LIVED BEYOND AGE X/
110X ,40 (1NO )
ISKIP=3
DO 51 10=1,NR
If(1SX1P.NE,10) GO TO 126
PRITE (1,999V)
1SKIPSISKIP+2

126 CONTINUE
WRITE (1,9302) REG(IO)
WRITE (1,9100) (REG(J),J=1,Nk)
WRITE (1,66)
DO 14 Xs1,NA
TT*0.
DO 17 1%1,NR
T(I)=0.
CO 12 XY=x,NA

12 T(!)*T(I)*L(XY,IU,I)
17 TT*TTtT (I)

WRITE (1,9105) NAGE(X),TI, (T (J)*J*1,NR)
CLT*O0.
DO 333 J*1,NR



533 CLT*CLT»CL(X,I0.J)
DO 13 J=1,NR
E(X,10,J)*Q.
IF(CLT.EW.0-) 00 TO 13
E(X*IO»J)*T(J)/CLT
13 CONTINUE
14 CONTINUE
51 CONTINUE
C PRINT LIFE EXPECTANCY
WRITE (1,9V99)
WRITE (1,4830)
4830 FORMAT (30X.38HEXPECTAT10NS OF LIFE BY PLACE OF BIRTH/
130X »38 (1H*))
8/6 ISKIP=3
DO 65 10=1,NN
IFdSKIP.NE.IO) 00 TO 12/
WRITE (1»9999)
ISKIP=ISK1P+2
12/ CONTINUE
IF (IPREX rttt-rl ) WRITE W 4-rv502) -RE0(10)
1F(IPREX.EQ,25)WRITE (1,83) REO(IO)
WRITE (1,9100) (REG(J),J=1,NR)
WRITE (1,66)
00 65 X=1,NA
EE«0.
DO 15 Jel ,NR
15 EE=EE*E (X,10,J)
WRITE (1,9105) NAOE(X)»ft, (E(X,10,J),Jd»1,NR)
65 CONTINUE
IF (IPHEX.EQ-25) GO TO 8//

C LIFt EXPECTANCY HY PLACE OF RESIDENCE

WRITE (1 ,9999)
WRITE (1,56)
56 FORMAT (30X, 42HEXPECTATIONS Of LIFE BY PLACE OF RESIDENCE/)
130X,42(1H*))
DO 49 1=1 ,NR
DO 49 J«1 ,NR
49  A1(J,I)sO.
NA1=NA*1
DO 5/ IX=1,NA
DO 5/ 1X*1,NA
X=NA1l-1IX
DO 52 1=1,NR
DO 52 J=1,NR
52 CC(J,I)=CL(X,I, J)
CALL INVERT (NR)
DO 54 1=1,NR
DO 54 J=1,NR
ALl (J,I)=A1(J,I>*L(X,1,Jd)
54 B(J,1)=CC(J,1)
CALL MULTIP(NR,NR,NR)
DO 55 1*1 .NR
DO 55 J=1,NR
55 E(X,I,J)*C(J, I)
5/ CONTINUE
IPRE X*25
GO TO 876
8/7 CONTINUE
RETURN
END



SUBROUTINE WHOLE'. NA,ZFNY,NR)

DOUBLE PRECISION REG.REGL

REAL L

DIMENSION CLITOT (18»rCtT-WT<HIT = =—==== —————-———————

COMMON /CCL/ CL<18»13i13)

COMMON /CL/ 1(18,13,13)

COMMON /CRAD/ RAOIX(13).RADIXT

COMMON /CREG/ REG (13>

COMMON /CTOTKAT/ POPC (1B),RATOT(18),HATFT (18),RATMT (1ft)

INTEGER X, XX

DATA KEGL/6H AGGREG./

DO 10 X=1,NA

CLTOT (X)*0.

CCCTOT (X)=0.

DO 10 I=1.NR

ZCLT=0 .

ZCLCTsC.

DO 11 J*1,NR

ZCLT=2CLT+CL<X, 1,J)

ZCCLWCLLT*L (X,1,J)
11 CONTINUE

CLTOT (X)=CLTUT (X) +2CLT*B<DIX (I)/KADIXI

CCLTOT (X)=CLLTOT<X)A2CLLT*RADIX (I)/RaADIXT
10 CONTINUE

NAR=NR-1
' 1z X=1,NAA
XX=X*1
12 PATDT (X) = (CLTOT (K)-CLTOT (XX)) /CUTOT (X)
RATDT (NA>*CLTOT (NA>/CLLTOT (NA)
WRITE (1,13)
13 FORMATOHL ,1luX»31N11FE TABLE OF AGGREGAIED SYSTEM/
111X,31 (1m*)/)
WRITE (1,1%) (REG(J)»J=1»NK)
1* FORMAT (6X,13<ZX,A8))
WRITE (1,15)
15 FORMAT (1X)
WRITE (1,16) (RADI1X(j)#J-1,NR)
16 FORMAT (6X,13H0.0)
WRITE <1,15)
WRITE (1,18)
WRITE (1,18)
CALE TOTSY(NA,ZFynY,1.,1.,1.,%),REGL)
RETURN
END



SUBROUTINE GROUTH (NA,ZFNY,NR,IUF)

DOUBLE PRECISION REG

COMMON /CNAG/ NAGfe(IB)

COMMON /CGROW/ BR(1H,13*13),POPR(18,13)

COMMON /CINV/ CC<13,13)

COMMON /CMUL/ A1 (13,13) ,B(13,13) .C (15,13

COMMON /CPQ/ P(18,13.13)

COMMON /CRATE/ RATO(18.13>»RATM(18.13.13).RATF(16,13)
COMMON /CRE6/ REG<13>

COMMON /CRMLA/ RMLA(13.13)

COMMON /CSU/ SU(18,13,13)

INTEGER X, XX

REAL L *
NAA=NA-1

ZZ*ZFNY*0.28 v'

ZFNY2«ZFNV*0.5

COMPUTE SURVIVORSHIP PROPORTIONS OF ILIF*0

21

22

23

44

26

2°?
23
28

30
SO

IF(ILIF.NE.O) GO TO SO

DO 30
XX«X*1
DO 21

X * 1 »NAA

1*1 *NR

CC(1,1)*1.4Ptx#I,1)

DO 21 J*1,NR

IF(I.NE.J) CC (J.I)*P('X.J,I) !
CONTINUE

CALL INVERT (NR)

DO 22
DO 22

1*1,NR
J*1> NR

AL (J,I)*P(X,J,1)
B(JtI)*CC(I>!)

CALL MULTIP (NR,NR,NR)
IF(X.EO.NAA) GO TO 44
DO 23 1*1,NR

AL (L *I)*1,*P(XX,1,1)
DO 23 J*1,NR
IF(1.NE.J) Al(J,I)*P(XX,J,I)
B(J,I)*C(J,I)

CALL MULT 1P (NR,NR,NR)
GO TO 23

DO 26

1*1,NR

DO 26 J*1,NR
CC(J.1)*RMLA(J ,I)
CALL INVEKT (NR)

DO 27

1*1,NR

DO 27 J«1,NR
Al(J,I)*CC(J,I)/ZFNY2
8(J,I)*C(J,1)
CALL MULTIP (NR,NR,NR)

DO 28

1*1,NR

DO 28 J*1,NR
SU(X,I,J)*C(J,I)
CONTINUE
CONTINUE

COMPUTE FIRST ROW OF GENERALIZED LESLIE HATRIX

DO 4 X*1»NAA

XX*X+1

DO 3 1*1,NR
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0 3 J=1,NR
IF(1.E0.J) Al(J,!)=RATF(XX,1)
TF~4,-*E7J> -AKJ, !)=0. e o
3 P(J.I)=SU(X>I.J)
CALL MULT IP (NR,NR,NR)
00 3 I=1,NR
00 5 J=1,NK
1F(I.EQ J) BU,I)*RATF(X,I)*CU,I>
3 IF(IL.NF.J> 6(J,1>*C(J.I)
DO 7 I*l ,NR
00 7 J*1,NR
IF(1.ECi.J) AT (J» I)=27* (P(1 *I»I>#1.)
IF(I.NE.J) A1<J,I)«Z2%P(1,J,1>
7 CONTINUE
CALL MULTJP (NR,NR,Nf)
00 6 1=1 ,NW
DO 3 J=1»NR
8 BR(X,J. 1)=C(J,1)
4 CONTINUE

C PRUT GROUTH MaTrRIX (FIRST Row Ar.D S0SOIAGCNAL ELEMENTS)

WSITEC1,10)

10 FORMAT (1Hl .3*r48HTHE DISCRETE MODEL Or MOLTIKEG IONAL DEMCGRAP
1, 6HGROWTNn/6X,34 (LFi*)/6X, :>4 (LH*) />
WRITE (1,11)

11  FORMAT (/3X,31HKULTIREGIO-AL PROJECT ION MA1R]X/3X.31(1H*>)
00 70 1=1.NK
IF(I.NE.1) WRITE(1.170)

120 FORMAT (1H1 »1X)
WRITE (1 .12) REG (1)

12 FORMAT (//20X.6HREGION.2X.A6/20X,16 (1M*)
WRITEd,13)

13 FORMAT (/5X.JHAGE, 8X, VHFIRST ROW)
WRITE <1,14) (REG(J),J=1,-.R

1A FORMAT (11X»13 (?X»A8> )
WRITEd ,13)

15 FORMAT <1X)
00 16 X=1,NA

16 WRITE (1,17) NAGE(X) .(8K(X,J,I),J=1,NR)

17 FORMAT (5X, I3.3X.-13F10 -6)
WRITE (1,18)

18 FORMAT (/3X,3HAGE.8X.24HSURV1IVORSM IP PROPORTIONS)
WRITE (1,1A) (REG(J),J=1,NR)
WRITE (1,13)
D0 19 x=1,NA

1V WRITE (1,17) NAGE(X) ,(SU(X,I,J),J=1,*R)

20 CONTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE PROJEC (NA,NY.2FNV,NR.INIT,NHOk1lZ,INTV.
11TOLX,NTOIL.2LAMOA, IPROJ)

DOUBLE PRECISION REG

DIMENSION 2MIN1(13),HUP(13).ZLAMB(13),AGEH(13).2R(13)
DIMENSION PMtCd 5) .HU (13)

DIMENSION POPTOT (13)

COMMON /CNAG/ NAGE(Trt

COMMON /CGROw/ 6R(18,13,13),POPR(18.13)

COMMON /CMUL/ A1(13,13),«(13.13).C(13.13)

COMMON /CRATE/ RATD(18.13).RATN(18.13.13),RATF(la,13)
COMMON /CREG/ REG (13>

COMMON /CSU/ SU(18.13.15>

COMMON /CTOTRAT/ PCT(18).RATDT (18),RATFT (18).RATHr (18)
INTEGER X.X1.X2

COMMON /PLOT/ IKYS.JAKDRUK

1001 FORMAT (VH : IPR0Js.lZ.6H 1ST*.12)
1002 FORMAT (38 : ,10F10.4/3H : »8F10.<%

REAL YYY(18,14)

DATA 2DAT1/5HM.AGE/.2DAT2/5HSHA  /«2DAT5/5HLAM /.Z0AT4/3N
IPROJs1

JG0O*0

IPROJsO

7Z11=(-1)*NTOLL

TOLX*10.% *(Z211)

ISTsO

NAA=NA-1

2LAMI*10.

NYEARL=INIT

NYEAPRsINITA INTV

WRITE (1,1)

1 FORMAT(1HI ,5X,35HMULTIREGIONAL POPULATION PROJECTION/6X,

133 (1H*)/)

GO TO SOV

PROJtCT POPULATION NY YEARS
500 CONTINUE
IPROJ = ITERATION NUMBER
NYEARI=PROJECTION YEAR (=INI1T a IPROJANV )
2MIN1(I) = POPULATION OF REGION I AT TIME T-1
2MINT = POPULATION OF TOTAL SYSTE* AT TIMET-1
IPR0J=1PROJA1L
NYEARI=NYEARIANY
DO 3 1=1,NR
HUP (1)=0,
3 2MINL1(I) =POPTOT( I)
ZMIN T« PTOT A
FIRST AGE GROUP
DO 2 X»1»NA
DO 4 J=1,NR
B(J,1)*POPR(X,J)
DO 4 1=1.MR
4 Al (J,I)=8H(X, J.I>
CALL MULTIP (NR.NR.1)
DO 3 J«1,NR
3 HUP(J)=HUP(J)aC(Jd»l)
2 CONTINUE
OTHER AGE GROUP.
DO 6 X=1,NAA

X2=X1n1l

5%



00 7 J=1,Nk
8(J,1)=P0PK (X1 ,J;
00 7 1*1 ,NR
7 A1(J,1)sSu(X1,I,d)
CALL MULTIP (NR,NR,1>
00 8 J=1,NR
6 POPR(X2,J)=C(J.1)
6 CONTINUE
00 9 J*1,N«
9 POPRA ,J)»h0P(J)
509 CONTINUE
C COMPUTE TOTAL POPULATION
00 11 X=1,NA
PCT (X)=0.
co 11 J=1,Nk
11 PCT(X)=PCT (X)+POPR(X.J)
00 13 J=1,MR
POPTOT (J)=0,
00 13 X«l1 ,NA
13 POPTOT (J)=POPTOT (J) «'POPK (X»J)
PTOTA=0.
co 17 J=1,NR
17 PTOTA*PTOTA*POPTOT (J>

C ______________________________________________________________

C CHECK WHETHER OUTPUT MOST BE PRINTED

c ______________________________________________________________
IF((NYEARL.GT.NHORIZ),AND. (NYEARL.NE.8YEAPR)) GO TO 501

C _______________________________________________________________

C PRINT PROJECTED POPULATION

c __________________________________________________________

IF(IPROJ.GT.O) WRITE (1,51)
51 FORMAT (1H1,1X)
WRITE (1,52) NYEARI
52 FORMAT (5X,4HY£AR, 1X,I5/5X,10(1H->/)
WRITE (1,253)
253 FORMAT (10X ,10HPOPULAYI ON/10X,5(2H- )/)
578 IF(NR.LE.IO) WRITE (1,53) (REG(J),J=1,Nk)
53 FORMAT (1X,3HAGE,2X,6X,5HT0TAL, 10 (3X,A8))
IF(NR.GT.IO) WRITE (1.80) (REG(J),J=1,NR)
b0 FORMAT (1 X, 3HAGE, 2X, 6X,5HTOTAL.13(1X,A8))
WRITE (1,54)
54 FORMAT(1X)
DO 55 X*1,NA
IF(NR.LE.IO) WPITE(1,56) NAGE<X),PCT(X),IPOPR<X,J),J*1,NR)
56 FORMATOX, I3,2X,11F11 ,0)
55 IF(NR.GT,10) WRITE(1,81) NAGE(X),PCT(X), (POPR(X,J)»J=1,NR)
bl FORMAT (1X,13,2X,FI 1.0.13F9.0)
WRITEF (1,54)
IF(NK.LE.IO) WRITE(1,57) PTOTA, (POPTOT(J),J*1,NR)
57 FORMAT (1X,5HTOTAL.11F11 .0)
IF(NR.GT.IO) WRITE(1,82) PTOTA, (POPTOT(J),J=1,NK)
82 FORMAT (1X,5HTOTAL,F11.0,13F9.0)
C PERCENTAGE DISTRIBUTION
WRITE (1,58)
58 FORMAT(//10X,23MPERCENTAGE DISTRI BUT ION/10X,12(2M- )/>
1F (NR.LE.10) WRITE (1.53) (REG(J)»J*1,NR)
IF(NR.GT.IO) WRITE (1,80) (REG(J)»J *1,NR)
WRITE (1,54)
ZHUsO.
DO 23 J*1.NR



23 HU (J) *0.

DO 59 X*1»NA
PRCT=100.*PCT(X)/PTOTA
YYY(X,14) =PRC.T
2HU»2MH-P«&*
DO 14 J*1,NR
PRFC(J) *100, *POP« (X
YYY (X, J)aPREC (J)

HU (J) =HU (J) 4PREC (J)
IF (NR.LE.10) URITE<1.60>
FORMATAX, I3.2X.11F11 .4)
IF(NR.GT.IO) WRITE (1 *84) N
1F (JAXDRUK.NE.O) URITE (10.
IF (IRYS.NE.1)GOTO 7777

IF (JAXDRUX.NE.0)
JF(1PROJ.EQ.6)WRITE (6)YYY
IF(IPROJ.EQ.12)WHITE (6)YYY
IF(IPROJ.E«.18)WRITE (6)YYY
IF<1PR0OJ.£Q.24)WRITE (6)YYY
IF(IST.E0.1)WRITE (6)YYY
7777 CONTINUE

14

60
5V

WRITE<1 O,1002)

173

,J) /PoPTOT (J)

NAGE (X) .PRCT, (PREC(J),J=1,NR)

AGE (X) ,PRCT, (PKEC<J) .J*1,NR)
101)1) IPROJ.IST

YYy

2HU. (HU(J),J=1.NR)

ZDAT1,AGEMT, (AGEM(J)»J=1.Nk)

84 FORMATA X, I3.2X, F11 .2.13F9.2)
IF(NR.LE.IO) WRITE (1/761)

761 FORMAT (/1X.5HTOTAL.11F11.4)
IF(NR,GT,10) WRITE (1,85) 2HU, (hu (J),J=1,NR)

65 FORMAT (/1X,5HTOTAL.F11.2,13F9.2)

C MEAN AGE

AGEMTsSO.
DO 21 J*1,NR

21 AGEM (J)>0.
DO 20 Xal,NA
N9=NAGE (X)
A9*FLOAT (N9)+ZFNY*U.5
AGEMTSAGEMT4A9*PCT (X) /PTOTA
DO 20 J*1,NR

20 AGEM(J)=AGEM(J)4A9*PUPR(A,J)/POPTOT (J>
IF (NR.LE.IO) WRITE <1>22)

22  FORMATAX, A5.11 F11 .4)

IF(NR.GT.IO) WRITE (1.86)
86 FORMAT(1X.AS.F11.4.13F9.4)
C REGIONAL SHARE
2*%0

DO 16 J*1.NR

ZDAT1 .AGEMT. (ADEM(J) »J=1»NR)

HUP (J)=(POPTOT (J)/PTOTA)«1UO.

16  Z*Z*HUP(J)
IF(NR.LE.IO) WRITE (1.22)
IF(NR.GT.IO) WRITE (1.86)
501 CONTINUE
C GROWTH RATIO (LAM)
1F(IPROJ.EQ.O0) GO TO 500
IF(JGO.Gt.1) GO TO 505

DO 62 J*1,NR

62 2LAMB(J)=POPTOT (J)/2HINI(J)
Z7Z=PTOTA/2MINT
IF((NYEARL.GT.NHORIZ) .AND.
IF (NYEARL1.GT.NHORI2)

505 CONTINUE
IF(NR.LE.IO) WRITE (1.64)

64 FORMATAX, A5.11 F11 .6)
IF(NR.GT.IO) WRITE (1.88)

2DAT2.L. (Hop (J),J*1,NK)
20AT2.2. (HUP(J),J*1.NH)

(NYEARL1.NE.NYEAPR)) Gu TO 502

NYEAPR*NYEAPR*INTV

ZDAT3.22.(2LAMB(J).J*1.NR)

2DAT3.2%, (2LAMB (J>,J=1.NR)
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86 FORMAT (1X.AS,F11.6.13FV.6)
C ANNUAL GROWTH HATE

RSTAB&ALOG (22) /2ENY
pu 17 J=1,NR

77 RUP (J)=AL06 (2LAMB(V) ) /ZE*Y
IF(NR.LE.IO) WRITE (1.64) 2DAT4,KSTAB, (HUP(J),J*1 ,NR)
IF(Nfi.GT,10> WRITE (1,66> ZOAT4,KSTAB, (HUP(J>,Jsl,NR)

SO1 CONTINUE
JF(JGO.GE.I) GO TO !>U4

C __________________________________________________________
C COMPARC GROWTH RATIO WITH TOLERANCE LEVEL  -----  -—-------
C _________________________________________________________________
1F(ITOLX.EO-1i) 2TOLX=2LA 4B<1)-2L*MT
IF(!TOLX.EQ 3) 2LAH1=2LAMB (1)
IF(1TOLX.EQ.2> 2TOLX=2LAVIB (NR)-2 LAMB (1)
TTOLX«-TOLX
1F ((2TOLX.GT.TOLX) .OR-(2TOLX.LT,TTOLX)) 00 TO SOD
JGOsJGO+1
C ZLAMDA s STABLE GROWTH RATIU
2LAMDAcC22

WRITE (1.16) TOLX

18 FORMAT<1HO.1Xt30HTOLERANtE LEVEL FOR EIGENVALUE.E14.4)
WRITE (1.6*) 1PROJ

6S FORMAT (2X,39hNOMbER OF ITERATIONS TO REACH STABIIITY.1 7)

2S*2LAMDA* *IPROJ
DO 66 J=1,NR
POP TOT (J) sPOPTOT (J) /2S
DO 66 X*1.NA

66 POPRJX,J) *POPR(X,J)/2S
DO 66 X=1,NA

66 PCT(X)ePCT(X)/28
PTOTASPTOTA/2S
WRITE (1,6V)

c+++ IST*1 PO STASILI2ACJI *xk

6V  FORMAT (1M1,1X.40HSTABLE EQUIVALENT TO ORIGINAL POPULATION/2X.
140 (1H*) />
GO TO S76
504 CONTINUE
IF(IRYS.EU.1)ENDFILE 6
RETURN
END
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SUSROU
DOUBLE

TINE Ft RMOrt
PRECISION REG

INTEGER X
REAL L

L THE NS
DIMENS
DIMENS
DIMENS
DIMENS
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
FORMAT

NOPMOB =
NOPMOB -
NOPMOB =

222

WRITE
FORMAT
WRITE

10N
10N
10N
10N
10N

/CNAG/

ZMUMTC13)
HULP4 (13)

KULP? (13),HU<1M)

NAGE (18)

/CE IGEN/ Ct(13»13)»RO0OT»VECT (13)»VECTL(13)

/JCINV/ CC<13»13)
/CL/ 1Ld8.13.13)

(NA.ZFNY.

NR, NOPMOB.NE 1G , H)

HULP503),ZGRAL(18,13)

/CMUL/ A1(13.13),8(13,13),C(15,13)

ICRATE/
/CREG/ REG (14)
(1X)

1LIFE TABLE ANALYSIS
2 STATIONARY <ZPG)
3STABLE POPULATION
1 i2221

<1h1,1X)

(1,223)

POPULATION
ANALYSIS

225  FORMAT
IF (NOPMOB.EQ.1)
224 FORMAT<1 O0X.3H*
11X .3H* *>

IF (NOPKOB.E0.2)
FORMAT (10X:3H*
11X, 3M% %)
IF(NOPMOu.EQ.3>
FORMAT (10X.3N*
13M*  *)

WRITF (1,22?)
FORMAT (10X ,3H*
DO 228 X=1,NA
HU (X)=1 .

229

226

227

(10X»41 (1H*)/10X,41(1H*)/10X,3H*

ANALYSIS

WRITE (1,224)
*,1X,33HANALYSIS OF LIFE TABLE PuPULATION,

WRITE (1,22V)
*.1X,33HANALYSIS OF STATIONARY POPULATION.

WRITECL,226)
*,1X,29HANALYSIS OF STABLE POPULATION,3X#

*,35X,3H*

C COMPUTE WEIGTS FOR STABLE AGE COMPOSTION

IF (NOPMOB.NE.3
DO 2 X=1,NA
Z=FLOAT (NAGE (X>
721=-7*R
HU (X) =EXP (21 )
2 CONTINUE
228 CONTINUE
o
C FERTILITY ANALYSIS
c
DO 380
IF
DO 121
DO 121
IF
2=0.
Co 23 J=1,NR
7=7*KATM (X, J, L)
ZGRALCX,1)=2
CONTINUE

INTEGK=1

1=1.NR
X=1,NA

23

24

(INTEGR.NE .2)

) GO TO 228

) *ZENY*0, 3

(INTEG«=1>

;2

((INTEGR.EOr2) .AND. (NOPMOB.Ew.2))

GO TO 24

AND MOBILITY ANALYSIS

GO TO 380

*,35x,3H*

HULP (13,13)«HULP2(15,13J,2GRR(13),2ZM0M(3,13,13)

RATD<18.13),RATHd8,13.13),RATF(18.13)

*)

*/10X,41(1u*)/10X,41(1h*)/)

<INTEGR=2)
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IMINTEGR.fcQ.1J ZGRAL(X,I)=RATF(X,I)
=121 CONT TNUE== === === === = oo = @ oo oo oo oo
IF (JNTEGR. fc0.1) WRITEd »36)
36 FORMAT (1HO,VX .18HFERT ILITY ANALYSIS/10X.18(1H*))
IF (INTEGK.EQ.2) WRITEd.37)
37 FORMAT (1M1 .9X.18HMIGRATOON ANALYSIS/10X»18(1H*))

«

C PRINT RATES

WRITEd.S)
3 FORMAT (//10X.18HAGE-SRECIFIC RATES/10X,18(1lH«))
WRITEd./J (RE6 (J)»J*1 .NR)
7 FORMAT (/1X,3HAGfc,2X,13(2X,A8)>
WRITE (1.64)
DO 687 X«l.NA
687 WRITE (1.686) NAGE(X), (ZGRAL(X.J), J*1 ,NR>
686 FORMAT (1X.I3.2X.13F10.6)
DO 684 J*1.Nk
26RR (J)>0.
DO 684 X=1.NA
684 2GRR(J)=2%ZGRR(J) *ZGRAL (X»J) *ZFNY
IF(INTEGR.EQ.I) WRITE(1.685) (ZGRk(J>.J«1,NR)
683 FORMAT (/1X.3HGRR.2X.13F10.6)
IF (INTEbR.EU-2) WRITE (1 .688) (ZGRR(J)»J=1.NR)
688 FORMAT(/1X.3HGMR,2X,1JF10.6)
C
C INTEGRALS OF NET MATfcRNITT AND MOBILITY FUNCTIONS
C
IF((INTEGR.EU.1) .AND. (NOPMOB.LE.2)) WRITE (1.120)
120 FORMAT (1H1,VX,47HINTEGKALS OF GENERALIZED NET MATERNITY FUNCTION/
110X#47 (1M»))
IF ((INTfcGR.EQ.1) .AND. (NoPMOB.EQ.3)) WRITE (1.124)
124 FORMAT (1 HI rVX.38HINTEGRALS OF WEIGHTED GENERALIZED NET #
118HMATE RN ITY FUNCTION/10X,56 (1H*)>
IF ((INTfcGR EQ.2).AND. (NOPMOB.LE.2)) WRITE (1.122)
122 FORMAT (1H1.9X.46HINTEGRALS OF GENERALIZED NET MOBILITY FUNCTION/
110X «46 (1H*))
IF ((INTEGR.EQ.2).AND. (NOPMOB.EQ.3))WRITE (1.123)
123 FORMAT (1HI,VX,3rtHINTEGRALS OF WEIGHTED GENERALIZED NET
117HMOBILITY FUNCTION/10X.55(1H*))
DO 110 1*1.NR
DO 110 O0*1.NR
110 HULP (J»I)*0 -
ISKIP*3
DO 3 1*1,NR -
IF (IKSKIP.NE.I) GO TO 40
WRITE (1,222)
ISKIP*ISKIP*2
40 CONTINUE
WRITE (1,4) REG(I)
4 FORMAT (/710X.24HINITIAL REGION OF COHORT,2X,A8/
110X.34(1H-)/)
WRITE (1,7) (REG(J),J*1,NR)
DO § X*1,NA
DO 109 J*1,NR
HULP4 (J) *HU (X) *ZGRAL(X.J) *L(X. I,J)
109 HUL P (J,I)*HULP(J,I)*HULP4(J)
8 WRITE (1,9) NAGE(X), (HULP4(J),J*1,NR)
9 FORMAT d X»I3.2X.13F10.6)
WRITE (1,108) (HULP(J.I)#J*1,NR)
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108 FORMAT (Z1X,3HTOTAL,13Eli».6)
3 CONTINUE
C
C MOMENTS OF INTEGRAL FUNCTION*
c
WRITE (1,33)
J3 FORMAT (1 HI ,9X,26HMOMENTS OF INTEGRAL FUNC fION/ 10X ,28 (1H=>)
NMOMEN»2 — e e - .. - - - mm—=
NMOM=NMUMEN*1
00131MUM=1,NMOM
INB=1MOM-1
DO 12 I=1 ,NR
DO 12 J*1,NR
2MOM (IMOM, J,I)=0.
DO 12 X=1,NA
PATFU=HU (X) *2GRAL(X.J)*L(X,1.J)
2=1-
IF (1N8.EU.0) GO TO 12
2=F1O0AT (NAGE (X)>*ZFNY*0. 3
2=2**IN8
12 2MOM(1MOM,J,1)=2MOM(IMOM,J,I)*Z2*RATFU
WRITE (1,61 ) IN*
61 FORMAT (//9%X, 12,1X,6HMOMENF/9X,9 (1H-)>
DO 90 1=1,NR
DO 90 J=1,NR
90 CE (J.I)=2NOM!IMOA,Jd,I)
CALL EIGEN(NK,1 ,NEIG)

13 CONTINUE

C

C MATRICES OF MEAN AGES

c
WRITE (1 .162)

162 FORMAT (1 Hi -9X, 33HMATR !CfcS OF MEAN AGES AND VARIANCES/1UX ,33 (1M=)>
WR ITE (1,123)

123 FORMAT (//1IX)
1X=1
WRITE (1,223) IX

72<3 FORMAT (3X,2n**.. 1X.11hALfERNATIVE,I2,1X,2H**/3X,19(lri*))
WRITE (1,62)

62 FORMAT (/9X.SHMEANS/yX,3(1H-))
DO 1V 1=1 ,NR
DO 19 J=1,NR

19 CE(J,I)=2MOM(2,J,1)/2ZMOM(L,J,1)
CALL F1GEN(NR,?,NEIG)

WRITE (1,66)

68 FORMAT (//9X, 9HVARIANCES/9X,9(1N->)
DO 21 1=1,NR
DO 21 J=1 ,NR
2=CE(J,I)*CE(J,1)

21 CE(J,I)=2MOM(3,J,1)/2M0M(1,J,I)-2
CALL ElLGfcN (NR,/,NE IG)

WRITE (1,125)
WRITE (1,64)
IK»2

WRITE (1,223) 1IX
WRITE (1,62)

DO 14 1=1,NR

00 14 J=1,NR

14 CC(J,I)=2rtoM(l ,J,1)
CALL INVERT (NR)
DO 12 1=1 ,NF.
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DO 17 J=1,NR

A1 (J/1)=ZMOM< 2 ,J . 1)
17 fe(Jd»l)=CC(J, 1)

CALL MULTJP (NR,NR,NR)

DO 91 1=1,NR

DO 91 J=1,NR
91  CE(J,1)=C(J,1)

CALL EIGEN (NR,1,NEIG)

WRITE (1,68)

DO 93 1=1,NR

DO 93 J=1,NR

A1 (J,1)=2MOM(3,J, 1>
93 B(JA -

CALL MULTIP (NR,-NR,NR)

DO 94 1=1,NR

DO 94 J=1,NR

HULP(J,1)=C(J,1)
AT(J, 1)*CE(J , 1)

94  B(J, 1)=CE(J, 1)
CALL MULTIP (NR,NR,NR)
DO 95 1=1,NR
DO 95 J=1,NR

95 CE(J,I>=HULP<J,1)-C(J, 1)
CALL E1GEN (NR, 1,0)

C
C EXPECTANCIES AND ALLOCATIONS

(o]

t XPE CTANC I ES/ 10X, 30 (1M*) /)

OFLI FE/1UX,20(1H-)/ )

LEVELS/1 OX,16(1H-)/)

EXPECTANCIES71 OX,30(1H*)7)

RATt /1 0X,24(1H-)7)

IF (INTEGR.EQ.1) GO 10 579
WRITE (1,777)
777 FORMAT (1 HI ,9X, St)h SPAT!I ALMIbRATION
DO 771 1=1, NR
DO 771 J=1,(ik
CE (J,1)=0.
DO 771 X=1,NA
771 CE(J,1>=CE(J,1)*HU(X)*L(A,I ,J)
WRITE (1,772)
772 FORMAT (7/ 10X,20 HEXPECTATIONS
CALL EIGtN (NR,1 ,1)
WRITE (1,774)
774  FORMAT (//1 OX,16HMIGRATI ON
DO 775 1=1,NR
2=0.
DO 77t> J=1,NK
776  2=Z*CE(J,I)
DO 775 J=1,NR
775 CE(J» 1)*CE(J»l)/2Z
CALL EIGEN (NR,1,0)
579 CONTINUE
IF (INTEGR.EQ.2) WRITE (1,777)
IF (INTEGR.EG.1) WRITE (1,882)
862 FORMAT (1 HI ,9X,30«SPATIAL FERTILITY
IF (INTEGR.EO.2) WRITE (1.886)
886 FORMAT (771 OX,24HNET MIGRA PROOUCTI On
IF (INTEGR.EU.1) WRITE (1,887)
887 FORMAT (7/1 OX,21MNET REPRODUCTION RATE/1uX,21(1H-)/)
DO 888 1=1,NR
DO 888 J=1,NR
888 CE (J,1,)*ZMOM(1 ,J, 1)
CALL EIGEN (NR,1,1)
WRITE (1,64)
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IF (1NTEbR.EQ.2> WRITE 0,891)

FORMAT <//10X,318NET MIG«APRODUCTI ON ALLACATI OH5/10X.31(1M-)/)
IF (INTE6R.EQ.1) WRITE 0.692)

FORMAT <//10A.28HNET REPRODUCTION ALLOCATIONS/10X,280 H-)/)
DO 889 IB1»NR

Z»0.

DO 890 J=1.NR

Z=2*CE (J.I)

DO 889 Jsl.NR

CE(J, I)=CE(J. I)l2

CALI EI6EN (NR.1 ,0)

CONTINUE

RETURN

END
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SUBROUTINE AGEDIS (NA.ZF«y ,NN,R)
DOUBLE PRECISION REG
INTEGER X
REAL I
D1ME NS ION HULPC13),HU1 (15)
COMMON /Cl/ POP(18,13)
COMMON /CNAG/ NAGE <18)
COMMON /CEX/ EX (18)
COMMON /CL/ 1(18.13,13)
COMMON /CREG/ REG(14)
DO 3 X=1,NA
Z*FLOAT (NAGE (X>)+ZFNY*Q.5
Z*-7*K
EX (X >=EXP(Z)
3 CONTINUE
WRITE (1,5)
5 FORMAT (1H1 ,9X, 41 HPOPULATION DISTRIBUTION BY AGE AND REGION/
I10X«4l (1H*)/)
o
C PRINT OBSERVED POPULATION DISTRIBUTION
o
WRITE (1,6)
6 FORMAT (/10X,43H0BSERVED POPULATION (By PLACE OF RESIDENCE)/
IIO0X.43(1H»>)
WRITE (1,2) (REG(J)»J31,NR)
f FORMAT (/6X»13(2X,A8))
WRITF (1,64)
64 FORMAT (1X>
DO 25 J*1,NR
HULP (J) *0.
DO 25 X»1,NA
25 HULP (J)=HULP (J) +POP (X, J)
DO 8 X*1,NA
8 WRITE (1,9) NAGE(X) , (POP(X>J)»J*l ,NK)
9 FORMAT (1X,I3,2X,13F10.0)
WRITE (1,15) (HULP (J)»J=1,NR)
16 FORMAT (/1 X,5HTOTAL,13F1(KO0)

COMPUTE AND PRINT LIFE TABLE AND STABLE POPULATION DISTRIBUTION

ITER « 1 :LIFE TABLE
ITER * 2 .STABLE POPULATION

oo NN Ne]

DO 21 ITE£R*1»2
10 FORMAT (1H1,9X,21HLIFf TABLEPOPULATION/10X,21(1 Ms))

11  FORMAT (//10X,24HINITIAL REGION OF  COHORT,2X,A8/
110X, 34 (1H-)/)
20 FORMAT (1 HI,VX,33HSTA8LE POPULATION (GROWTH RATfc * .F10.6,
12H )/10%,45(1H=>)
IF (ITER.EO. 1) URITEd .10)
IF (ITER.EQ-2) WRITE (1,20) R
ISKIP=3
DO 21 1%1,NR
IF (ISKIP.NE.I) GO TO 40
WRITE (1,41)
41 FORMAT (1H1/1X)
ISKIP* TSMP +2
40  CONTINUE
WRITE (1,11) REG(I)
Jf oy -ex-«*ITE 1-, tArT “(RE6CIT, i * 1 rNRX==-==-=--=-=—-—————~
14 FORMAT (12X, 6HTOTAL,10 (3X,A8))
IF(NR.GT.IO) WRITE (1.BO) (REG(J).J=1.NR)
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FORMAT (11X*iHTOTAL»13(1X.A8))

WRITE (1*64/
ZH=0.

DO 24 J*1 >NK
HUIP (J)=0.
DO 22 X-1 .NA

72*0.
DO 23 J=1 .NR

IF (ITER.EU.1) HIL (J)*L (X»I»J)
IF (ITER.EU.2) HU1(J)sEX(X)*1(X,I,))

Z=24HU1 (J)

HULP () )=HUIP (J) *HUL (J)

IF (NR.IE.10) WRITE (1.15)
FORMAT (IX.I3.2X.11F11.6)
IF (NR.GT.10) WRITE (1.81)
FORMAT (1X,I3,2X,14F9.Db)
DO 26 J=1.NR

ZH=ZK4HULP (J)

IF (NR.LE.10) WRITE (1.18)
FORMAT (/1X,5HTOTAL,11F11.6)
IF (NR.GT.10) WRITE (1.82)
FORMAT (/1X,bHTOTAL,14F9.Db)
CONTINUE

RETURN

END

NAG6E (X),Z, (HUL (J),J=1.NR)

NAGE (X) ,Z, (HUlU>»J =1,NR)

ZN, (HULP (Jg),J=1,NR)

ZH, (HUIP(J),J=1,NR)
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OPIS PROGRAMU MTMT

Program MTMT zostal napisany w jezyku FORTRAN IV na maszyne

cyfrowa ODRA 1305. Po kompilacji programem XFAT zajmuje 11585

siéw pamieci operacyjnej. Celem programu jest przetworzenie da-

nych z tasmy magnetycznej o etykiecie DANEPLOTER i zapisanie ich

na tasme magnetyczna o etykiecie DANEFLOTNOWE. Tasma magnetyczna

DANEPLOTER powstaje podczas realizacji programu MODE i dane za-

pisane sa na niej bezformatowo w blokach po 512 siéw. Opis re-

kordéw znajduje sie przy opisie programu MODE, Tasma magnetyczna

DANEPLOTNOWE powstajaca w trakcie realizacji programu MTMT zawie-

ra dane zapisywane bezformatowo w blokach po 512 siéw w nastepu-

jacej kolejnosci:
r .

rekord 1:

rekord 2:

rekord 3:

NROK,NR

gdzie: NROK - slowo 48-bitowe, ktérego zawartosé jest
liczba typu INTEGER,okreslajaca rok poczatkowy obliczen,
NR - siowo 48-bitowe, ktdérego zawartosé jest liczba ty-
pu INTEGER okres$lajaca liczbe regiondéw plus 1 obszar

sumaryczny;

TYTUL (10)
gdzie: TYTU%Z - wektor typu REAL: 10 sitéw 48-bitowych,
ktérego zawartosé Jjest interpretowana jako ciag 30 zna-

kéw traktowanych jako tytul obliczen;

REG (14)
gdzie: REG - wektor typu DOUBLE PRECISION: 14 sidéw 96-

bitowych, ktérego zawartosé Jjest interpretowana jako 14



rekord 4:

rekord 5:

Uruchomienie programu:
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ciagdéw 8-znakowych, traktowanych Kolejno jako nazwy re-

giondéw branych do obliczen;

R1 (18) ,R2 (18) ,R3 (18) ,R4 (18) ,R5 (18)
gdzie: kazdy Rj (j»1l,...5) jest wektorem typu REAL zawie-

rajacym 18 siéw 48-bitowych;
TB (18,5)
gdzie: TB jest macierza typu REAL zawierajaca 90 sioéw
48-bitowych,

Rekordy 4 i 5 zawieraja 10 grup informacji dotyczacych

pierwszego regionu dla 18 grup wiekowych.

Kolejne pary rekordéw zawieraja informacje dla nastep-

nych regionéw, zorganizowane analogicznie jak rekordy
4 i 5.

GO~MTMT 20. Tresé programu zawarta Jjest

w zalaczniku 1.



Zatacznik 1.

MASTERWSZYSTKO o REG ION11
REAL YYYdb.14)
REAL R1(18)*R2(1H)«Ri(1H),R4d 8), R5d 8)
REAL TABd8,5,14).ABd8,14.5).TBd8,5)
DOUBLE PRECISION REG (14>
REAL TYTULAO)
REWIND 1
REWIND 2
READd) 1WERSJA, NUMER
NR*NUHER
READd > TYTUL
READd) REG
DO 1 K=1,NR
READd )Rl ,R2,R3.R4,R5
po 2 1=1 ,18
TABU.1 ,K)«R1 (I)
TAB(I,2.K)«R2(I)
TAB(I,5,K)sR5( I)
TAB(I,4.K)=R4< 1>
2 TAB(I,5,<)*K50 )
CONTINUE

—

1)0 3 KK=1.5
READC1,END=666) YYY
DO 25 1*1,16
25 YYY<I#NR)«VYY(I.14)
DO 4 J=1,NR
DO 4 1=1,18

4 AB<I,J,KK)*YYY( I,J)
3 CONTINUE
C‘k * ZAPIS * % x

wR1TE (2> (WERSJA,NR
WRITE (2) TYTUL
WRITE (2) KEG
DO 44 K=1,NR
DO 5 1=1 .18
R1(I)*TAB(!,1,K)
R2(I)=TAB(I,2,K)
R5(I)=TAB(1,3,K)
R4 (1) *TAB(I,4,K)
R5(I)=TAB(I,5,K)
DO 6 J=1,5
6 TB(1,J)«ABll,K.J)
5 CONTINUE
WRITE(2)R1,R2,R3.R4,R5
WRITE (2)TB
44 CONTINUE
ENDFILE 2
REWIND 1
REWIND 2
STOP
666 PAUSE ZLE PRZYGOTOWANA TASMA WEJSCIOWA
STOP
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OPIS PROGRAMU PLOT

Program PLOT zostal napisany w jezyku FORTRAN IV na maszyne
cyfrowa ODRA 1305. Korzysta on z biblioteki podprograméw standar-
dowych dotyczacych pisaka X-Y i nalezy go kompilowaé z wierszem
sterujacym LIBRARY SUBGRUPSRGP. Po kompilacji programem XFAT
PLOT zajmuje 8705 siéw pamieci operacyjnej. Celem programu jest
wyrysowanie przez pisak X-I wykreséw na podstawie danych czyta-
nych przez program z tas$my magnetycznej DANEPLOTNO. v, utworzonej
przez program XTMT. Tekst programu zawarty jest w zataczniku 1.
Przyktadowe 'wykresy zawiera zatacznik 2.

oc uruchomienia programu wymagany Jjest standardowy zestaw
maszynowy, Jjedna stacja tasm magnetycznych oraz pisak X-Y.

Urucnomlenie programu: G O PLOT 20.
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Zatacznik 1.

MASTER RYSUNKI
REAL R1(18),£fi2t18>,R3<18>,RA<13)rR5(18).T8(1«,5)
REAL A (1) .B(1)»C<1)»O0M)»E (1>IW(1)*S(1)
OATA W(1)/?2H»WERSJA/
DATA A (1)/6HOUTHIG/
DATA E<1)/5HB1RTM/
DATA C(1 )/5HIN«JE,/
DATA D (1)/5HDEATH/
DATA € (1) /5HPORUL/
DATA S<1)/6HSTABLE /
RtAL 1YTUL(10)»REGION(1 )
DOUBLE RRECISJUN REO (14 >
REWIND 3
READi3) NROK-N¥*
READ<3) TYTUL
PEAD<3) REG
CHrxx* INICJACJA PLOTERA
CALL H6PLOT (O.#0 .,6 ,1)
<**¢ NUWY UKEAD WSPOERZEDNYCH **e
CALL HGPLUT (1C.,50..0.A)
C.*. WYPISANIE NU*ERU WERSJI ***
x=1.
v=R6.
H=0 .4
T=0.
N=80
CALL HGPSYMBL (*, Y,H,TYTU%,T ,N)
C*** RYSOWANIE PIERWSZEJ SKALI POZIOMEJ WZGLeDEM X I Y
1lreo=1
Xp=0.
101 CONTINUE
Yp=40 .
IL=0
DO 77 KE*1#3
428 CONTINUE
RtAD (3iéND =888.'R1 ,R2#R3«P 4IRS
READ (3 )TB
YsYP
X*XP
CALL HGPLOT (X »Y «3r 0)
X*X 5.
00 1 1«1 ,5
CALL HGPLOT (X,Y,2,0)
X*X42.
CALL HGPLOTLX,Y,i,o)
X*XaS.
1 CONTINUE
,XXsXP*33,
CALI HGPLOT (XX*Y#3»0)

b g
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xx=0.25

H«O0 ,2

00 3 XX=T,4
FE»ioo.

00 2 K*2»le#2

XsXX-«*XX

Y«YP

CALI HGPLOT iX,Y,3,0)

Y=YP-0.1

LALI MGPLOT(X>Y,2,0)

Y«YP-0.4

X*XX-(X*1)*XX

1f U .E<3.00)GOTO 222

CALL HGPNUMBER(X,Y,H,F,Te0.2,0)
222 CONTINUE

Ysyp
CALL HGPLOT (X»Y,3,0)
Y=Yp-0.1

T %{mmhgf(ﬂ_OTCX!_Y, 2,00
XX=XX-17

3 CONTINUE
Cxy* UXLAD DLA POPULACJI *

XX=XP*4 .8
F*1 6 .
XX=0.1
00 4 X=2<14,2
F=F-2.
X=XX-X*XX
Y=YP
CALL HGPLOT(X,T7,3,0)
YsYP-0.1
CALL HGPLOT(X,Y,2,0)
YsYP-0. 4
X=XX-U*1 )*XX
CALL HGPNUHBFRU,Y,H,F,T .0,2,0)
Y*YP
CALL HGPLOT (X«Y,3,0)
Y*YP-0.1
CALL HGPLOT (X,Y,2<0)

4 CONTINUE

Ce**x OQOSIE PIONOWE e

Y«YP
XsXP
CALL MGPLOT(X,Y,3,0)
YeYP*5.
CALL HGPLOT(X,T,2,0)
YX=0. 25
YY=YP*S.
XXsXP
FFs100.
00 5 A-2.18,2
F=FF-X«5.
VaYY-K*YX
XeXp
CALL HGPLOT(X,Y,3,0)
X»XP-0.T
CALL HGPLOTCX,Y,2,0)



*sXP-0.S

]f (F.to 90)GOTU *2

CAi.lL HGPNUMBEP<X«Y»H,F.T. 0/2*0)
12 CONTINUE

ysYY* (K*1>* YK

X=X P

CALL HGPLOT<.x»Y#3»C)

X=XP-0 .1

CALL HGPLCT(X,Y,2,0)
i  C.ONT1HUE '

9=5

x=XP+2.

y=YP-1

CALL HGPSYWBL(A,V/H,E#T,N)
ASSIGN 23 TO IPOW
X=xp+?
Y=YP
GO TO 333
23 CONTINUE
x=xp*9
Y=YP-1 *5
N=5
CALl HGPSYMBL (A.Y,H .B,T,K)
ASSIGN 5 TU IPON
XsXP41A
v=YP
C-UTO 333
2G CONTINUE
XiXP +16.
Y=YP-1 .5
N=5
fAtL HGPSXK&L(A.Y»P.P»T,N)
ASSIGN 2? Tu |POw
>=xP 421
Yr.Y p
GUT O 333
ii CONTINUE
x=X0*23
Y=YP-1 .5
N=6
CALL HGPSYM6L(A,V,H,C,T,N)
ASS1uN 29 TU iPOW
X=XP*28
Y=YP
GOTO 333
29 CONTINUE
X=XP*30
Y=YP-1.5
N=6
CALL MCPSyNBHX, y.M.A.T.N)
C*« « RYSOWAN le krzywych ******xx
x=Xp*28
YeVp*R5(1 )*0.03
CALL MGPLUT(X,Y,3,0)
DO 9 1=1.17
X=X40.2 5
YXYP*R5(1>*0.03
CALL HGPLOT (X»Y*2»0 >
y=yp*rS<1*1)*0>03



CALL HGPLOT (X»
CONTINUE
X=X*0.25

CALL HGPLOT (X,
Y=YP

CALL HGPLOT (X ,
X=XP421
Y*YP4R4<1 )*0.0
CALL HGPLOT (X,
DO 10 1*1 ,17
X*X»0.25
YeYP4R4 (I)*0 .0
CALL HGPLOT (X,
Y=YP4R4 (I41)*0
CALL HGPLOT<X,
X*X40.25

CALL H6PLOKX,
YsYP

CALL HGPLOT<X,
X*XP41l4.
Y=YP4R3(1)*0. 0
CALL HGPLOT (X,
Do 11 1=1,17
X*X40.25
Y*YP4R3<I)*0. 0
CALI HGPLOT(X W
Y=YP4R3(I41)*0
CALL HGPLOT (X,
X=X40 .25

CALL HGPLOT (X,
V»YP

CALL HGPLOT<X,
X*XP4T.
Y=YP4R2 (1>*0.0
CALL HGPLOT (X,
Do 12 1=1 ,17
X*X40.25
Y*YP4R2 (I>*0.0
CALL HGPLOT (X,
Y=YP4R2 (I41)*0
CALL HGPLOT (X,
X*X40.25

CALL HGPLOT (X»
YsYP

CALL HGPLOT (X,
X*XP4R1 (1)*0.3
YVYP—— -—- -
CALL HGPLOT (X,
DO 14 1*1 ,17
X=XP4R1<1)*0.3
Y*Y40 .25

CALL HGPLOT (X,
X=XP4R1<I41)*0

CALL HGPLOT (X,

Y=Y40 .25
CALL HGPLOT (X*
X*XP

CALL HGPLOT (X»
YPsYP-10.

12,0)
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Cx*x*

16

51
62

63

64

65

66

67

Y*YP

X=XP

CALL H(iPLOT(X,r,3,0)
RYSOWANIE SKALI DLA PROJEKCJI
X=XP+5

00 16 K*1 »5

CALTI H6PLOT (X'T.2,0)
X=X*2.

CALL H6PLOT (X#Y,3,0)
X«X+5.

00 62 KK*1» 5

ASSIGN 51 TO I?0W
X*XP *33,- (KK-1 ) *7.
Y=YP

GOTO 464

CONTINUE

CONTINUE

ASSIGN 63 TO KUN

XX sXP

YY*YP

GOTO 666

CON1INUE

X=XP +2 .

Y«YP-1.5

FsNROK +30

CALL HGPNUKBERU ,Y»H.F,T.0«4.0)
ASSIGN 64 TO XUN
XXsXP +7 .

YY*YP

GOTO 666

CONTINUE

X*XP 4V |

Y»YP-1.5

F=NROK +60

CALL HGPNUMBFR<X,Y»H,F,1,0.4,0)
ASSIGN 65 TO KUn
XX3XP +14 .

/Y*YP

GOTO 666

CONTINUE

XsXP +16 .

YsYP-1.5

FsNROK +90

CALL HGPNUMBERIX,Y'H'F,T«0*4>0)
ASSIGN 66 TO KUN
XX«XP+21

YY*YP

GOTO 666

CONTINUE

XeXP+23.

Y-YP-1.5

F«NROK +120

CALL MGPNUMBFR(X'Y*H'F,T*0»4.0)
ASSIGN 67 TO KUw
XX=XP+28 .

YY=YP

GO TO 666

CONTINUE

XrXp+30.
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N=6

CALI HGPSYNBL<X,V,H,S»T,N>

CALI COPY(8,REGION(1),1,REG(ILREG),1>
I1.REG=ILRE6*1

XAF=XP+12

YAF=YP-2.5

N*8

CALL H6PSYMBL (AAF ,YAF ,H ,RE610ON, T ,M)
DO 69 JJ*1,5

XX«XP* (5-0J) *7.

J*5-<JJ-1>
XSTB (3»J)»0.1**X
YsYP

CALL HGPLOT<X,Y,3,0)
DO 68 1%2,18
Y*Y*0.25
CALL KGPLOT (X,Y,2,0)
X=TB (I,J)*0.3»*X
CALL HGPLOT<X,Y,2,0)

68 CONTINUE

Y=Y*0 .25
CALL HGPLOT(X,T,?,0)
X=XX

CALL MGPLOT(X,Y,2,0)

69 CONTINUE
GO TC 400

C***  SKALA PIONOWA 1-11  **x

335 CONTINUE
CALL HGPLOT (x»Y,3,0)
Y=YP 46 .
XX =X
CALI MGPLOT(X.r,?,0>
F*200.
DO 7 Ksl,4
X=XX-0.7
CALL HGPNUMBfcRtX,Y,M,F,T,0,3,0)
DO 8 J*1,5
X*X X
CALL HGPLOT<X,Y,3,0)
X=X-0.1
CALL MGPLOT (X, ¥,2,0)
YsY-0.3

8 CONTINUE

F*F-50 .

7 CONTINUE
GOTO 1POw
GO TO 400

Ce** SKALA PIONOWA PROJEKCJI

666 CONTINUE
Y«YY
X*XX
CALL HGPLOT (X»Y,3,0)
Y*Y45.
YY=Y
CALL MGPLOT(X,Y,2,0)
YK*0.25
FF*100 .
00 501 K*2,18,¢



F=FF-K*5.

Y=YY"”K*YK

X=XX

CALL HGPLOT (X,V,3,0)

X=XX-0.1

CALL HGPLOT(X,Y.2,0)

>*XX-0. 5

IF (F.EG 90)GO0TO 41

CALL HGPNUMBERU,Y.H«F,T.0»2»0>
41 CONTINUE

Y=YY-(X+1)*YX

X=XX

CALL HGPLOT(X, Y, 3,0)

501 CALL HGPLOTtX,Y,2,0>
GOTO AON
GO TO 400
c*** SKALA POZIOMA PROCENTOWA *xx
444 CONTINUE
XK=0.3
XX=X-0 .2
F=16.
00 44 X=2,1A»2
F=F-2.
X=XX-K*X*
Y=YP
CALL HGPLOT(X,Y,3,0)
Y=YP-0.1
CALL HuPLOT (X»Y,",0)
Y=YP-0.4
X=XX-(K*1)*XK
CALL HGPNUMBERU,Y»H.F,T ,0,2,0)
Y=YP
CALL HGPLOT<X,Y,3,0)
Y=YP-0 .1
CALL HGPLOT(X,Y,2,0)
44 CONTINUE
GO TO IPOW
400 CONTINUE
YP=YP-10.
77 CONTINUE
XP=XP*40.
GOTO 101
8hh CONTINUE
C****** KONIEC PPALY * ok ok ok k x
CALL HGPLUT (0, *0,,0,2)
1001 FORMAT (3X,10F10.4/3X,8F10.2)
STOP
END
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Alina Potrykowska

MODELS ROZKZADOW MIGRACJI WEDLUG WIEKU

1. Wstep

Rozklady statystyczne ogélnych struktur ludnos$ci wediug spe-
cyficznych cech, np. wieku, odnoszace sie do ptodnosci i umieral-
nosci dla wiekszosci populacji charakteryzuja stale i wvrazne re-
gularnosci. W terminologii demograficznej nosza one nazwe rozkta-
déw hipotetycznych, zwanych modelowymi. W przeciwienstwie do sil-
nie rozwinietych modeli rozkitadéw wykorzystywanych w analizach
ptodnosci i umieralnos$ci, w studiach migracyjnych nie stosowano
dotychczas podobnych technik. A,Rogers i wspdinraccwnicy /Rogers,
Raquillet, Castro 1978; Rogers, Castro 1980, 1981/ w ostatnich
pracach z zakresu modelowania rozkladéw migracji zastosowali wspo-
mniane techniki, zapozyczone z analiz plodnosci i umieralnosci /z
analizy umieralnos$ci studia migracyjne =zapozyczyly pojecie tablic
trwania zycia, z analizy ptodnosci - modele rozkladéw wediug grup
wieku/. Autorzy operuja pojeciem modelu wieloregionalnego, koncen-
trujac sie na rozwoju rodziny modeli rozktadéw wediug wieku. Nale-
zy wspomnieé o zapozyczonych i wykorzystanych pojeciach i wskazni-
kach statystycznych. Sa to znane wspdéitzynniki reprodukcji netto i
brutto oraz mniej znany wspdlczynnik generowania migracji /ang.mi-
graproduction rate-MGR/ brutto i netto /Dziewonski, Korcelli 1981/,
wskaznik ten jest podstawa i wspdédlna miara natezenia ruchliwosci,
definiowanego jako oczekiwana liczba migracji dokonanych przez je-

dnostke w czasie trwania zycia.

2. Model rozkiadu migracji I

Jak zostalo udowodnione w licznych pracach /por.Rogers,Castro
1981/ rozklady wspdlczynnikéw generowania migracji wedlug wieku

wykazuja charakterystyczng),  regularna (stxukture, ktéra mozna opisaé
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w postaci modelu. Rycina 1 przedstawia typowy empiryczny rozktad

migracji weditug wieku /linia zabkowana/ oraz rozktad modelowy /1li-

nia ciagta/, zdefiniowany Jako suma czterech sktadnikéw. Sa to:

1/ ujemna krzywa wykladnicza opisujaca rozklad migracji oséb w
wieku przedprodukcyjnym,

2/ krzywa jednomodalna opisujaca rozktad migracji osdéb w wieku
produkcyjnym,

3/ krzywa w ksztalcie dzwonu opisujaca rozklad migracji oséb w
wieku poprodukcyjnym,

4/ c - stata modelu.

W zapisie matematycznym dekompozycji rozktadu w postaci
trzech podstawowych skladnikéw krzywej /opisujacych rozktady mi-
grantéw w wieku produkcyjnym, przedprodukcyjnym, poprodukcyjnym/
oraz sktadnika statego, odpowiada suma czterech skitadowych funkcji
/Rogers, Raquillet, Castro 1973/:

M/z/ = a*exp(-o*x}
/1/
i*o0,1,2

¢ c
#* réwnaniu powyzZszym w celu dopasowania krzywych opisujacych roz-
ktady migracji wieku produkcyjnego i poprodukcyjnego, zastosowano
funkcje "podw-éjnie wykladnicza", uzywana przez A.J.Coale i D.R.
McNeil /1972/ w analizie plodnosci.

Peiny model rozktadu w réwnaniu /1/ zawiera 11 parametrédw:
al>°S» a2* fik» °2* a3x ~3' A3 1 c* z ktérych cztery: al,
&2, a3 i c okreslaja jego poziom, zas$ pozostate Jego profil.

Liste parametréw, miar i wskazZnikéw uzyskanych za pomoca modelu
zawiera tabela 1. celu aproksymacji krzywej za pomoca modelu za-
stosowano nieliniowa estymacje parametréw wediug algorytmu leven-
berg-Marquardta /Levenberg 1944; Marquardt 1963; Brown, Dennis

1972/. Zamiast powszechnie stosowanej metody szacowania parametréw
za pomoca najmniejszych kwadratéw odchylen, zastosowano estymacje

za pomoca najmniejszych wartosci chi2 . Réznice miedzy omawianymi
estymacjami parametré4w sa niewielkie /estymacja "minimum chi2 n
powoduje lepsze doszacowanie grup wieku o niskich wartosciach wskaz-
nika migracji/. Jako miare stopnia dopasowania modelu rozkladu do

krzywych empirycznych przyjeto $rednie wartosci réznic miedzy esty-
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Rye. 1. Model rozkladu migracji

zrédto: Rogers, Castro 198-1, s. 6

Z\* . mU

Ryc. 2. Schemat podstawowych skladnikéw pelnego modelu

rozktadu migracji
- sktadnikopisujacy migracje w wieku produkcyjnym,
- sktadnikopisujacy migracje w wieku przedprodukcyjnym, -

sktadnikopisujacy migracje w wieku poprodukcyjnym,

& W N R
1

- staty skitadnik modelu, 5 ~ model rozkitadu migracji
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Parametry i wskazniki modelu rozktadu migracji wediug wieku

GMR /obs/
GMR /mms/
niae36a

al

alphal

a!

alpha!

lambda'!

a3

mu3

alpha3

lambda3

mean age
9%/0-14/
56/15-64/

56/65+/

M-1r»

"3»

wskaznik generowania migracji /obserwowany/
wskaznik generowania migracji /znormalizowany/
wskaznik stopnia dopasowania modelu

wskaznik poziomu krzywej opisujacej migracije

w wieku przedprodukcyjnym

wskaznik spadku krzywej opisujacej migracje

w wieku przedprodukcyjnym

wskaznik poziomu sktadnika rozkitadu okreslaja-
cego migracje w wieku produkcyjnym

$rednia wieku produkcyjnego

wskaznik spadku krzywej opisujacej migracje

w wieku produkcyjnym

wskaznik wzniesienia krzywej opisujacej migracje

w wieku produkcyjnym

wskaznik poziomu rozkitadu migracji w wieku

poprodukcyjnym
Srednia wieku poprodukcyjnego

wskaznik spadku krzywej opisujacej migracje w

wieku poprodukcyjnym

wskaznik wzniesienia krzywej opisujacej migracje

w wieku poprodukcyjnym

sktadnik staty

$rednia wieku rozkitadu migracji
% GMR w przedziale wieku 0-14
% GMR w przedziale wieku 15-64

5% GMR w wieku 65 lat i wiecej



delta 1lc
delta 12
delta 32
beta 12
sigma 2
sigma 3

i Iow

x high

x ret.

x shift

Zrédio: Rogers,

81c “
§12 -

& 32 -

A~
X7,

xr,

allc

aj/a2

n3aAa3
najnizszy punkt rozktadu migracji wediug

wieku
najwyzszy punkt rozkitadu

tzw. "szczyt emerytalny" - najwyzszy punkt

rozktadu migracji w wieku poprodukcyjnym

przesuniecie migrantéw w wieku produkcyjnym

na osi x
przesuniecie migrantéw - rodzicédw

skok

Castro 1981, s. 71e



204 -

mowanymi i obserwowanymi wartos$ciami, wyrazonymi jako % wartosci

Sredniej obserwowanej:
121
(1/n) | M(x)

Model rozkladu migracji przedstawiony w réwnaniu 1 mozna scharak-
teryzowaé na podstawie przedzialdéw wartosci jego parametrdw, np.
mozemy rozrdéznié rozktady wedlug poziomu, ktéry okreslaja parame-
try: al, ag, a*, c. Ponadto mozemy wyrdéznié rozkiady z tzw, "szczy-
tem emerytalnym" lub bez, oraz typy rozkitadéw ze wzgledu na warto-
$ci parametru Ag i $redniej wieku i i inne wskazniki.

Ponadto parametry réwnania mozna scharakteryzowaé wedlug
okreslonych kategorii jako miary podstawowe:

wysokos$é /al, a2, a*, c/

rozmieszczenia /Mo, MJ/

nachylenia , oCg, A~/
oraz wskazniki okreslajace: poziom rozkladu w stosunku do staiej
/£1lc = a*/c /, "zaleznos$é " dzieci od grupy w wieku produkcyjnym
rodzicoéw jg = a*/ag/, "zaleznos$é" 1ludzi starszych od grupy w
wieku produkcyjnym ™ a“/ag/, przesuniecie na 03i x grup mi-
granté4w - rodzicédw w stosunku do migrantdédw - dzieci A>1g®*/*/,
a takze asymetrycznos$é rozktadu
Dodatkowe miary wyprowadzone z wtasnosci modelu okreslaja: obszar
GMR pod krzywa rozktadu w procentach wediug podstawowych kategorii
wieku /% /0-14/, A /15-64/, % /65 +/» potozenie ekstremalnych
wartos$ci /A, , xf/ oraz odlegtos$é /X,A,B/.
Powyzsze miary i wskazniki wzbogacaja charakterystyke modeli roz-
ktadéw migracji i pozwalaja na ich szczegdlowa analize.
Wygodne rozwiazanie stosowane w charakterystyce modelu rozkiadu
migracji opisanego w réwnaniu 1\l ilustruje rycina 2.

Dekompozycje modelu rozkitadu wediug osi poziomej i pionowej
umozliwiaja takie wskazniki jak * 1lc * a*/e* 2 * al/a2 »*52 *
e 8~/a2 » ktdére okreslaja poziom rozktadu. Wysokosci krzywej wie-
ku produkcyjnego i przedprodukcyjnego migrantéw okreslaja parame-
try a9 i al - odpowiednio wiec wskaznik a2/a- okres$la stopien "do-
minacji" grupy wieku produkcyjnego, a jego odwrotnos$é a-j/ag - wska-
znik zaleznos$ci dzieci od rodzicéw /<5**g/. Analogicznie wskaznik
A32 " *3~%2 °*cre®“a proporcje migranté4w w wieku produkcyjnym i po-,

produkcyjnym. Wazna role odgrywa takze parametrA.”, ktérego wartosci



- 205

dodatnie wskazuja na wystepowanie tzw. "szczytu emerytalnego" w
rozktadzie, a wartbs$é zerowa na jego brak. Wysokie dodatnie warto-
S$ci tego parametru oznaczaja przewage wieku emerytalnego. Wskaznik
dominacji migrantéw w wieku produkcyjnym okresla przewage tych grup
w sto3unku do dzieci i emerytdéw, natomiast wskaznik okreslajacy
asymetrycsnosé krzywej wieku produkcyjnego odnosi sie do ksztattu
skosnego tej krzywej.

Na rycinie 3 linia pionowa %laczaca najwyzszy punkt krzywej o ksztal-
cie dzwonu z podstawa dzieli ja na dwa segmenty. Proporcja tych od-
cinkéw X/Y jest wskaznikiem stopnia asymetrycznosci krzywej, nato-
miast pozostajacy w relacji z tym wskazZnikiem wspdiczynnik 672 *
«X 0/72 oznacza asymetrie rozktadu migracji w wieku produkcyjnym
/inden of labor asymmetry/ * 0 B B Y

A2 ; o~

;

Wskaznikd ~ moze stuzyé do klasyfikacji rozktaddéw migracji wediug
stopnia asymetrii krzywej opisujacej grupy wieku produkcyjnego.
Analogicznie stosuje sie wskaznik -T~/*~, okreslajacy asymetrie
krzywej opisujacej migracje oséb w wieku emerytalnym. Z kolei roz-
patrujac ksztait i regularnosé¢ rozktadu migracji oséb w wieku
przedprodukcyjnym w stosunku do grupy wieku produkcyjnego uzywamy
wskaznika” 12 *°S, ~ . okreslajacego proporcje miedzy omawianymi
grupami /warto$é tego wskaznika powinna byé bliska 1/,

Nalezy réwniez podkreslié, iz duze rdéznice wartosci wskaznikoéw
generowania migracji /GMR/ zmieniaja rozklady migracji pod wzgledem
poziomu, ksztaltu krzywej, miar wysokosci i innych charakterystyk
w sposéb nieporédwnywalny. W celu przeprowadzenia analizy pordédwnaw-
czej roéznych rozktadé4w migracji stosuje sie standaryzacje wspodi-
czynnikéw generowania migracji /obszar pod krzywa normalizuje sie
do 1, zatem GMR M 1/. Trzeba przypomnieé, 2ze zgodnie z definicja
wspéiczynnikimigracji odnosza sie do jednorocznych przedzialdéw wie-
ku, Jjednakze ze wzgledu na brak doktadnych danych w przewazajacej
liczbie analiz operuje sie 5-letnimi grupami wieku migrantéw. 2Z te-
go tez wzgledu w modelowaniu rozkladéw migracji przeprowadza sie
interpolacje wartosci wskaznikéw z 5-letnich & jednorocznych grup
wieku. Wspdiczynniki migracji dla 5-letnich grup wieku sa wazonymi
kombinacjami liniowymi odpowiednich wskaznikéw jednorocznych, gdzie
kazda waga jest proporcja ludnosci w 5-letnim przedziale wieku,

odpowiadajaca poszczegdélnym grupom wieku wewnatrz tego przedziaklu.
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Syc. 3. Schemat profilu migracji w wieku produkcyjnym

Zrédio: Rogers, Castrc 197&# s> 13

0 050 -1

0 040

0 030

0 020

0010 -j

A*e
I’yc. 4. Rozktad migracji mezczyzn ze Sztokholmu, 1974

1 - histogram, 2 - rozktad modelowy, 3 - rozkitad
obserwowany, 4 - reszty, 5 - interpolacja szescienna

Zrbédto: Sogers, Sacuillet, Castro 1976, a. 300
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Wagi takie sa obliczane na podstawie empirycznych danych lub "stan-
dardowych" 3truktur ludnosci, np. ludnosci ustabilizowanej.

Rycina 4 ilustruje graficznie stopien dopasowania za pomoca modelu
rozktadu migracji /odptyw mezczyzn ze Sztokholmu, 1974 r./, oraz
wprowadza dopasowanie krzywej uzyskane w procedurze interpolacji
szesciennej /Rogers, Raquillet, Castro 1978,8,499-500; McHeil,
Trussell, Turner 1977/. Jako dodatkowy wskaznik stopnia dopasowa-
nia krzywej, zamieszczono wartosci reszt u dolu ryciny. Pordéwnania
obu krzywych z rozkladem empirycznym oraz wartos$ci residualne $wiad-
cza, iz w wyniku interpolacji niedoszacowano odcinki rozktadu mi-
gracji osdéb w wieku emerytalnym /tzw. "szczyt emerytalny*/ i w wie-
ku ok. 35 lat. Ogélnie, we wszystkich analizach migracje sa norma-
lizowane do 1 /wskazniki GMR =1/ =zanim zostana poddane procedurze

interpolacji szesciennej /Rogers, Raquillet, Castro 1978/.

3. Analiza pordéwnawcza
3.1. Typy rozkladéw migracji wediug wieku

Szczegdlowe analizy rozkladdé4w migracji wediug wieku wykonane
przez licznych autordéw dla kilkunastu krajdéw /Rogers, Castro 1981/
oraz studium migracji wediug wieku w ukladzie 13 regiondéw Polski,
dla 1978 i 19S1 r. /Potrykowska 1983/ wykazaly, ze w wiekszosci
przypadkéw rozktad migracji w wieku poprodukcyjnym rézni sie od
ll-parametrowego modelu zdefiniowanego w rdéwnaniu /1/. W miejscu
tzw. "szczytu emerytalnego" profile przybraty forme wznoszacej sie
pochytosci. V takich przypadkach zostala wprowadzona 9-parametrowa

modyfikacja podstawowego modelu:

M/x/ * al exp (-"x)
4 a2 .xp (x-M2) - exp [-* (x -*jl] , 13/
* a, exp(=t,x) x . 0,1,2...... '
-+ c >

Podobnie jak w modelu peinym, cztery parametry: a”*, a2, a* i c
okreslaja poziom rozktadu migracji, zas$ pozostale jego profil,
if rozktadach bez ’'szczytu emerytalnego" wystepuja tylko cztery
parametry odnoszace sie do profili:“*1, A2’ natomiast
rozktady ze spadkiem krzywej opisujacej migracje ludzi w wieku

emerytalnym maja dodatkowy parametr profilu®”.
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Jakkolwiek szczegdiowa analiza parametréw definiujaca rézne klasy

rozktadéw nie wchodzi w zakres niniejszego opracowania, tym nie-

mniej na podstawie $rednich krajowych ustalono wartosci czterech

parametréw: a*, * 2*~2 i ~2* odnoBZ3cycb si? do rozkladéw migracji

w wieku produkcyjnym, zawierajace sie w nastepujacych przedziatach:
0.05< a.,, < 0.10

M < * < 22
0.10< oC*< 0.20
0.25< A ~< 0.60 /Rogers, Castro 1981, s.1S/

Jak wsnomniano powyzej, rozrdznia sie 5 podstawowe typy roz-
ktadéw migracji wediug wieku, zdefiniowane jako: 1/ peilny 1ll-pa-
rametrowy model z tzw. "szczytem emerytalnym", 2/ alternatywny
9-parametruwy model rozkitadu ze spadkiem lub wzniesieniem krzywej
opisujacej migracje osdéb w wieku poprodukcyjnym oraz 3/ prosty
7-parametrowy model rozkitadu migracji bez "szczytu", spadku lub
wzniesienia czesci krzywej opisujacej migracje ludzi starszych.
Dodaé nalezy, 2ze 03tatni typ rozkladéw przewazal w wiekszosci ana-
liz.

Przesledzenie wartosci parametré4w ok. 500 rozktadé4w migracji
oméwionych w pracy A.Rogersa i L.Castro /t981/ pozwolilo autorom
na stwierdzenie, 2ze wieksza czesé zmiennosci wyrazonej przez te
rozktady jest konsekwencja zmian wartosci nastepujacych czterech
parametré4w i wskaznikéw :/k9, P12'. SzczeS°1towa analiza
zmienno$éci wartosci parametrdéw i wskazZnikéw rédznicujacych rozktady
migracji wediug wieku doprowadzila autoré4w do sporzadzenia tabeli

klasyfikujacej 12 typédw rozkltaddw /tabela 2/.

Tabela 2. Typy rozkladéw migracji

Parametry i wskazniki /wartosci $rednie
Typ rozktadu

~“2 * 20 M2 * * A2 ™1
Model peiny
/1ll-parametrowy/ + + + .
Model uproszczony
/9-parametrowy/ + . +
.Model areduicowany
/7-parametrowy/ + . + +

Zrédio: A.Rogers, L.Castro /1931/
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Oprowadzajac niskie i wysokie wartosci dla kazdego parametru otrzy-
mujemy 16 dodatkowych typéw dla kazdej z 3 klas rozktaddédw. W ten
sposéb otrzymujemy zbidér zawierajacy minimum 60 typéw, podzielony
na 3 klasy /rozklady z tzw. "szczytem emerytalnym" - model peiny,
ze spadkiem krzywej wieku emerytalnego - model uproszczony, oraz
model zredukowany - bez "szczytu" i bez "spadku"/.

Rycina 5 ilustruje omawiane zagadnienie wplywu wartosci pod-
stawowych parametréw /t*, ™0, 6"*c, na charakter *7P rozkia-
du. Rozpatrzmy hipotetyczny model rozktadu migracji wediug wieku w
uktadzie réznych kombinacji wymienionych parametréw. Rycina 5a
przedstawia 6 rozktaddéw nalezacych do typu o przewadze migrantéw w
wieku produkcyjnym, o czym $wiadczy wysoka wartosé wskaznika GI. a
a 22 i 0 a 0,2. Wysokie 3 rozktady charakteryzuje duzy spadek
krzywej 2 a 0,3/ w przeciwiehistwie do pozostatych 3 nizszych
krzywych opadajacych %tagodnie, o czym $wiadczy niska wartosé”g =
a 0,06. W kazdym z opisanych rozkladdéw zmieniaja sie odpowiednio
wartosci innych parametréw Wraz ze wzrostem wartosci
krzywa przesuwa sie na prawo wzdluz osi wieku; wzrost wartosci h.2
powoduje wzrost wzglednej wysokosci najwyzszego punktu krzywej.

Profile na rycinie 5c przedstawiaja typ tzw. =zaleznos$ci dzie-
ci w rozkladzie migracji wediug wieku* mysoka wartosé wskaznika
S'l * 22 $wiadczy, ze w pordédwnaniu z poprzednimi wykresami, wzro-
sto wzgledne znaczenie migrantéw w wieku przedprodukcyjnym i odpo-
wiednio zmniejszyla sie wysokos$é krzywej opisujacej wiek produkcyj-
ny. Pozostale wykresy przedstawione na rycinach 5c i d opisuja po-
dobne rodziny rozktadéw migracji, lecz w tych profilach wzrési sta-
1y skladnik c, w zwiazku z czym obnizyla sie wartos$é wskaznika okre-
$lajacego poziom rozktadu, tzn.S"* * 2,6. Warto réwniez dodaé¢, ze
wartosci pozostalych parametréw opisujacych dwa typy rozkitadoéw nie
zmienity sie, jednakze fakt zmiany 6% spowodowal wyrazne prze-
ksztatcenia profili. Zmiana charakteru i typu rozktadu migracji w
modelu hipotetycznym w uktadzie réznych kombinacji parametréw Swiad-
czy o potrzebie kontynuowania szczegdélowych analiz teoretycznych

modeli oraz empirycznych rozkladdéw migracji wedilug wieku.

3*2. Analiza szczegdlowa

Zagadnienia oméwione powyzej dotyczyty charakterystyki podsta-

wowych parametrdéw okreslajacych modele rozktadu migracji wediug



Migration rates

oa

02

03

0.05-

00
0.04-

000

0.02.

0.01

0 10 30 40 50 60 70 80

Aga

Typ rozktadu o dominacji migracji w wieku

produkcyjnym s',,c=22.0, 6,2=0.2

0.09

0.08

0.04

0.03- os 008

0.02
0.7

0.01 -

60
Age

Typ rozkladu o tzw. zaleznos$ci wieku

przedprodukcyjnego <5%=22.0 <*2=0.0



o.

0.00

Migration rates

0.02

0.01

Typ rozkitadu- o dominacji migracji w wieku produkcyjnym

20

<f£lc = 2.6

Ryc.

zrédio*

Rogera,

30 40
Age

50

<s'12 = 0.2

Castro 1961,

S.

*07

60

28-29-

70

000

80

0.02

0.01

10

20

30

¥,

'R
»07

000

40 50 60 70 80

d. Typ rozktadu o tzw. zaleznos$ci wieku przed—
produkcyjnego 6 1(J

wspblczynnikéw generowania migracji znormalizowane, GJ/tR = 1» wskaznik

5* Hipotetyczne modelowe rozklady migracji v ukladzie roznych kombinacji parametréw.

3

=2.6 012 = °*8

Wartosci



212

wieku. Obecnie przesledzimy jak zmiany w kilku najwazniejszych pa-

rametrach uwidaczniaja sie w strukturze modeli migracji wediug

wieku.
Na poczatku skoncentrujemy sie na wtasciwos$ciach krzywej po-

dwéjnie wykladniczej opisujacej rozklad migracji oséb w wieku pro-
dukcyjnym:
f2(x) * a2 expj-cC2 fx - exp[-X2 (x “24~] o /
Zauwazmy, ze jesli c*2 jest réwne lub bliskieA 2 w powyzZszym wyraze-
niu, wéwczas krzywa rozktadu wartosci ekstremalnych przybiera
ksztalt dobrze znany w modelach opisujacych fale powodzione /Gumbel
1941; Kimball 1946/. W takim przypadku x* a funkcja £2 (x)
osiaga maksimum w punkcie y*.

Aby zanalizowa¢ bardziej ogdélne przypadki gdyc*g I X-0, mozemy
wyprowadzié wyrazenia dla obu tych zmiennych przez wprowadzenie

zmian do roéwnania /4/ w celu znalezienia:
/5/

/réwnanie nie zawiera a2/

/6/
/réwnanie nie zawiera 2/
Zauwazmy, 2e jesli A 2>, ktdére jest prawie zawsze przypadkowe,
to n.y1”2¢ Zaobserwujemy réwniez, ze jesli d-2 * >2 to powyzsze dwa
réwnania sa uproszczone do: x* » iy~ * a2/e.
Poniewaz/i2 powoduje tylko przemieszczenia x*, mozemy rozpatrywadé
zmienno$é x* jako funkcjeo”2 iA? /wzrost©” prowadzi do spadku w
xfl, podobnie jak wzrost A2 dla szukanego X 2 powoduje wzrost w x*I.
Zachowanie y” jest niezalezne odyU.2 i zmienia sie proporcjonalnie
do a2; stad jego zmiennos$é zalezy gtdéwnie od dwdéci zmiennych” i
A2’ Wykres yh w odréznieniu od©®”, dla danego X2 ma ksztait U
ksztattnej krzywej, ktéra osigaga swe minimum w* punkcie®” * ~2'
Wraz ze wzrostemoé,, ksztalt krzywej rozszerza sie.

Wprowadzenie sktadnika rozkitadu migracji w wieku przedproduk-
cyjnym do modelu generalnie zmienia x* do znacznie mlodszego wieku
oraz wzrasta y* o okolo al exp Dodanie statego sktadnika
c zwieksza wartosé yh o wartosé statej. W ten sposdéb wskaznik migra-

ci w wieku x”* moze byé¢ wyrazony Jjako:

111
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Zmienna, ktéra koreluje sktadniki modelu rozkladu migracji w wieku
przedprodukcyjnym i produkcyjnym jest wskaznik A okreslajacy prze-
suniecie na osi x. Dla uproszczenia analizy tej zaleznosci od pod-
stawowych parametréw, przyjmijmy, izoél P18-**-® réwne, W ta-
kich przypadkach dla rocznikéw bezposrednio nastepujacych po naj-
wyzszym punkcie x”*, sktadnik modelu rozktadu migracji w wieku pro-
dukcyjnym jest okreslony przez funkcje a2 exp£f -c*2 (x2 - ~J . Z
kolei, poniewaz sktadnik modelu rozkiadu migracji wieku przedpro-
dukcyjnego okresla funkcja a, exp (-o*x.j') , gdzie<*- *<3%, mozemy
poréwnaé te dwie funkcje w celu znalezienia réznic w grupach wieku,

ktére nazwalismy wczesniej wskaznikiem A
A - x2 - -/a2 ¢ (1/°*2) Intl/CT 12) /8/

Réwnanie to wskazuje, ze wartosé wskaznika A wzrosnie wraz ze wzro-

stem parametru®”® iS"“*.

3.3. Syntetyczny model rozktadu migracji

Zagadnieniem dalszym, ktéremu obecnie poswieca sie wiele uwagi
/Rogers, Castro 1981/ jest rekonstrukcja wzglednie estymacja braku-
jacych danych statystycznych potrzebnych do korzystania z modelu.
Szczegdbélnie istotne z tego punktu widzenia wydaje sie zastosowanie
syntetycznych modeli hipotetycznych rozkladéw migracji, ktére moga
byé wykorzystane w przypadku operowania zbiorem niedostatecznych
lub niedoktadnych danych. A,Rogers i L.Castro /1981/ opisujac tech-
niki stosowane w analizach demograficznych plodnos$ci i umieralnosci
oraz wykorzystujac podobienstwo ogdélnych struktur cech statystycz-
nych ludnos$ci przedstawili mozliwos$é wnioskowania dotyczacego ukita-
déw migracji w przypadku niedokitadnych danych migracyjnych.

Syntetyczny model rozkitadu migracji jest zbiorem wspdiczynni-
kéw migracji wediug specyficznych grup wieku, wyprowadzonych z ukla
déw obserwowanych w réznych populacjach oraz pewnych niekompletnych
danych dotyczacych badanych populacji. Jako usprawiedliwienie takie
go podejscia mozna podaé¢ fakt, ze profile wieku plodnosci, umieral-
nosci i migracji zmieniaja oie w okreslonych granicach , typo-
wych dla wiekszos$ci populacji. Urodzenia, zgony i wskazniki migra-
cji dla jednej grupy wieku sa wysoko skorelowane z odpowiednimi
wskaznikami dla innych grup wiekowych - wyrazenie takich wspéiza-
leznos$ci tworzy podBtawe konstrukcji modelu syntetycznego. Zastoso-

wanie tych prawidlowosci w konstrukcji syntetycznych modeli hipote-
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tycznych rozktadéw populacji, ktdére daja duze przyblizenie do roz-
ktadéw brakujacych /niepeinych/ danych, dotyczacych cech demogra-
ficznych i ruchliwos$ci ludnos$ci, stanowi krok naprzéd w dziedzinie
badan demograficznych.

W celu wyprowadzenia prawidilowosci w formie typéw modeli hi-
potetycznych rozkladéw migracji wediug wieku, =zastosowano trzy
najbardziej znane w literaturze przedmiotu podejscia badawcze
/Rogers, Castro 1980, 1981/:

1/ zastosowanie modeli regresji przez Coale-Demeny’ego w tablicach
trwania zycia /Coale, Demeny 1966/,
2/ zastosowanie krzywej logistycznej Brassa /1975/,
3/ zastosowanie funkcji podwdjnie wyktadniczej przez Coale*a
McNeila i Trussella /1972/, /Coale, Trussell 1974/.
Zastosowanie regresji obejmuje analize korelacyjna, ktdéra itaczy
wspétczynniki migracji w réznych grupach wiekowych w jeden wskaz-
nik poziomu, gdzie poszczegdlne zwiazki moga rédéznicowaé poszcze-
gdélne typy rozkladdéw miedzy soba: na przyktad w tablicach trwania
zycia Coale-Demeny*ego wskaznik poziomu prawdopodobieristwa dalsze-
go trwania zycia oséb w wieku 10 lat. Dla kazdego z czterech regio-
néw $wiata ustalone sa rézne zbiory rédwnan. Kazdy z tych regionédw
okresla zbiér podobnych rozktadéw umieralnosci, ktére sa bardzie]
jednolite wewnatrz uktadéw niz dla calosci obserwowanych tablic
trwania zycia. Krzywa logistyczna Brassa odzwierciedla pokrewne
podejscie, w ktérym wspdlczynniki dla réznych grup wiekowych sa
dane jako standardowy rozktad, ktérego ksztait i poziom moze byé
odpowiednio modyfikowany aby odpowiadal cechom poszczegélnych po-
pulacji. Rozkilady modelowe piodnosci Coale’a i Trussella sa po-
dobne, lecz one takze wprowadzaja opis analityczny profili wieku
poprzez zaadoptowanie podwéjnej krzywej wykltadniczej /np. okresla
ona ksztalt profilu pierwszego malzenstwa wediug wieku/.

Studia migracyjne zaadoptowalty trzy wymienione podejscia ba-
dawcze do okreslenia dwéch alternatywnych sposobdéw estymacji mode-
1i rozktadéw migracji wedilug wieku - tylko w sytuacjach gdzie wy-
stepuja niedokitadne lub niepeilne dane o migracjach miedzyregional-
nych /region pochodzenia - region docelowy/. Oba podejscia opiera-
ja sie na analitycznym sposobie /podwéjna lub pojedyhcza krzywa
wyktadnicza/ badania, okreslonym przez podstawowy model rozkladu

migracji, przedstawiony w nifaiejszym opracowaniu powyzej. Oba te
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podejscia zaleza od dostepnosci do pewnych ograniczonych danych w
celu uzyskania odpowiedniego modelu rozkitadu. Na przykitad koniecz-
ne sa przynajmniej dwa wspdéiczynniki migracji wediug wieku, takie
jak M/0-4/ i M/20-24/, ktére pozwolilyby okreslié wartos$é kilku
podstawowych zmiennych, takich jak np. niski i najwyzZzszy punkt
rozktadu. Oba podejscia réznia sie tylko metoda, w ktérej rozkitad
jest identyfikowany Jjako odpowiedni dla danej populacji.

Pierwsze - podejscie regresyjne - kojarzy zwiazki miedzy pa-
rametrami i wyprowadzonymi zmiennymi modelu rozkitadu dla kazdego
z nich, a nastepnie dla wspdélczynnikéw migracji wediug grup wieko-
wych.

Drugie - podejscie logistyczne - obejmuje rézne wspdizalezno-
Sci miedzy parametrami modelu rozktadu w kilku standardowych roz-
ktadach, a nastepnie stosuje krzywa logistyczna do rozktadu wspdi-
czynnikéw migracji, 3jako standardowy rozkltad badanej populacji.

Frzydatnosé tego typu podejs$é w kontynuowaniu syntetycznych
modeli rozkitaddédw migracji sprowadza sie nie tylko do ich praktycz-
nego stosowania w sytuacjach gdy mamy do czynienia z niekompletnym
zbiorem danych statystycznych, lecz moze takze stanowié podstawe
wielu dalszych analiz, zardéwno demograficznych jak i studidéw nad

ruchliwoscia ludnosci.

4. Wnioski

W analizie modeli rozkladéw migracji wediug wieku, przedsta-
wionej w niniejszym opracowaniu skoncentrowaltam 3ie na matematycz-
nym opisie hipotetycznych modeli i empirycznych rozkladdéw. Zawiera
ona nastepujace watki:

1. Profile wspdéiczynnikéw migracji wediug okreslonych grup
wieku wykazuja charakterystyczna regularna strukture, ktéra moze
byé opisana w formie matematycznej. Ten matematyczny model pozwala
na analityczne badanie pordéwnawcze, umozliwiajace $ledzenie wtasno-
Sci profili migracji wedlug wieku w réznych ukladach czasoprzestrze
nnych.

2. Analiza pordéwnawcza modeli rozktadéw migracji wedilug wie-
ku wymaga doktadnego przygotowania w zakresie ich konstrukcji.
Pierwszy etap konstrukcji modelu to przygotowanie empirycznych roz-
ktadéw migracji wediug klas wieku. Kolejne kroki postepowania sta-
nowia: obliczenie wspdiczynnikéw wedlug klas wieku dla okreslonych

przeptywdéw /lub serii czasoprzestrzennych/, normalizacja danych i
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pola pod krzywa do 1r0, zastosowanie interpolacji szesSciennej w
przypadku danych dla 5-letnich grup wiekowych. Nastepny etap obej-
muje aproksymacje krzywej za pomoca modelu /estymacja parametrédw/.
Etap trzeci obejmuje interpolacje uzyskanych parametrdéw w tym
obliczanie wskaznikéw i miar charakteryzujacych empiryczne i mo-
delowe rozktady, co z kolei pozwala na ich szczegblowa analize.

W Swietle powyzszych uwag istotne wydaje sie zastosowanie
syntetycznych modeli hipotetycznych rozktaddéw migracji, ktére moga
byé wykorzystanie w przypadku operowania zbiorem niedostatecznych
lub niedoskonatych danych. Zagadnienie mo wymaga jednak szczegdbdlo-
wej analizy i oceny zlozonosci migracji i réznorodnych form wyste-
pujacych wspdélzaleznosci oraz mozliwosci zastopowania tych modeli

w warunkach polskich w oparciu o istniejace dane statystyczne.
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Alina Potrykowaka

Anna Fronczak

ZASTOSOWANIE MODELU ROZKiADU MIGRACJI WEDZUG WIEKU W POLSCE

1. Uwagi wstepne

Model migracji wediug wieku zostal zastosowany w warunkach
polskich w badaniu przepiywédw miedzyregionalnych. Praca zostata
podjeta z inicjatywy prof.K.Dziewonskiego i prof.P.Korcellego i
jest kontynuowana w Zakladzie Geografii Osadnictwa i Ludnosci
IGiPZ PAN /A.Potrykowska 1983/. Oryginalna wersje programu kompu-
terowego A.Rogersa - L,Castro wypozyczono z Miedzynarodowego Insty-
tutu Stosowanej Analizy Systemowej, a nastepnie zaadoptowano i za-
stosowano w badaniu rozktadédw migracji wediug wieku. Obliczenia
komputerowe wraz z adaptacja programu Rogersa-Castro na maszynie
cyfrowej ODRA 1305 wykonata A.Pronczak w Instytucie Podstaw Infor-
matyki PAN.

Program giéwny zawiera instrukcje, ktére dotycza podstawowe-
go algorytmu modelu, natomiast dodatkowe programy, zwiazane z przy-
gotowaniem danych wejsciowych odnosza sie do fazy wstepnej kon-
strukcji modelu. Ponizej przedstawiono kolejne etapy konstrukcji

modelu wraz z opisem programu dla maszyny cyfrowej,
2. Przygotowanie danych wejsciowych

2.1. Uruchomienie programdéw dodatkowych

Dane wejsciowe zagregowane w uktadzie 13 regiondéw Polski dla
1977 r. pochodzily z materialdédw wykorzystanych w pracy K.Dziewon-
skiego, P.Korcellego /1981/, natomiast pelny zestaw informacji dla
lat 1978 i 1981 uzyskano w GUS.

Przygotowano macierze migracji miedzywojewdédzkich o wymiarach

98 x 98 w dezagregacji na miasto i.wie$ oraz,wedlug wieku /18 pie-
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cioletnich przedzialdé4w wieku/ dla 1978 i 1981. Dla kazdego prze-
kroju czasowego uzyskano dodatkowa dezagregacje danych wediug
pici. Macierze migracji umozliwily analiza przeplywéw wediug pod-
stawowych kierunkéw, tzn. miasto - miasto, miasto - wies, wies -
miasto, wies - wies$ oraz migracji z wojewdédztwa do reszty kraju*
Ponadto, dysponowano odpowiednio zestawionymi materiatami staty-
stycznymi o stanie ludnos$ci wedlug pici i wieku, zdezagregowanymi
na miasto i wie$ w uktadzie wojewddztw* Obliczono wspdiczynniki mi-
gracji, ktére sa definiowane Jako stosunek liczby migrantdéw opu-
szczajacych region pochodzenia do przecietnej 1liczby ludnosci za-
mieszkujacej w regionie* Rozklady wspdéiczynnikédw migracji wediug
5-letnich przedzialéw wieku zostaly wykreslone na ploterze zgodnie
ze specjalnie przygotowanym programem /PLOTER/. Sa one pordéwnywal-
ne dzieki wyskalowaniu osi rzednych wediug wartosci minimalnej
wskaznika migracji, Jak to przedstawiono na rycinie 1* Wykresy
sporzadzone w ten sposéb stanowily podstawe analizy migracji mie-
dzywojewddzkich.

Za pomoca programu REGA wykonano obliczenia agregacji danych
w uktadzie 13 regionéw, analogicznie Jak w studium I.Dziewodéskiego
i P.Korcellego, Uzyskano podziait danych zagregowanych w uktadzie
13 jednostek odpowiadajacych 8 makroregionom planowania oraz 5 wo-
jewédztwom miejskim. Tak zestawione materiaty stanowily punkt wyj-
$cia dalszej analizy*

1 x

3* Program dopasowania krzywej /MMS/ rozkitadu migracji wedlug

wieku
3.1. Opis programu dla maszyny cyfrowej wediug W.Roglera

0gélny wzdér krzywej modelowanej ma postaé:

£ (i) -ai exp (-<*x)+a2e x p ~ (x-/£) -exp [-* (x-/£)]}

¢al3exp/-" (x-A) -exp [-* (x-/*]} +c /1/

Poza dopasowaniem krzywej program MMS wykonuje pewne dodatkowe

obliczenia, ktére moga byé uwzglednione lub nie w dalszej proce-

durze. Sa to:
- obliczenia wspdlczynnikéw migracji,

- normalizacja pola pod krzywa do 1.0,
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- zastosowanie interpolacji szes$ciennej w przypadku danych dla
piecioletnich grup wiekowych,

- obliczenie innych wskazZnikéw i charakterystyk opisujacych krzywa
rozktadu, np. punkt najwyzszy i najnizszy.

Program modelu rozktadu migracji wediug wieku MMS skitada sie z pro-

gramu giléwnego i kilku procedur, ktére sa napisane w jezyku

FORTRAN.

Ogélny schemat jest nastepujacy:

WEJSCIE /5/

MMS

Wejscie /5/1: W pierwszym wierszu informacja niezbedna dla obli-
czen zawiera:
ND5, NFROP, NMR, NE1, IFINAL, NREG/FORMAT (1X, 613)/,

ND5: 0 jesli dane dotycza rocznych przedziatédw wieku,

5 jesli dane przygotowano dla 5-letnich grup wiekowych,
NFROP: 1 gdy posiadamy wskazniki migracji,
O w przeciwnym przypadku,
NMR: 1 gdy zadajemy dane w formie wspdéilczynnikéw,
0 w przeciwnym przypadku,
NDX: O
IFINAL: O jes$li wyniki interpolacji szes$ciennej sa wyprowadzone do

plotera /wyjscie-8/,
1l w przeciwnym przypadku,
NREG: informacja o liczbie rozktaddéw na strone tablicy wyniko-
wej /wyjscie-9/ 1+ NREG ~ 10
W wierszu drugim informacja zawiera: IEND, NAl, NA /FORMAT (11,313)/
IENL » NAl » n ¢ liczba jednorocznych grup wiekowych,
HA » n/5 * liczba piecioletnich przedzialdéw wieku.
Ponadto, dla kazdego rozktadu informacja niezbedna dla obliczen

zawiera:

V nawiasach przedstawiono numery logiczne urzadzen /przyp. red./
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W pierwszym wierszuj IFIT, IOLD, IPGP, NGMR, IALF, KONST, SM, 2Z

IFIT: 2 - bez interpolaeji
3 - interpolacja trzeciego stopnia
0 - koniec danych,
IOLD: O - rozktad bez tzw. "szczytu emerytalnego"

N -
-ot (z -

/bez + a’e ? £

IPOP: 1 - rozktad ze szczytem emerytalnym
+ cL x
2 - rozktad z tzw. emerytalnym "stokiem"/ + a* e /

IPOP:
NGMR: 1 - normalizacja wspdéiczynnikéw migracji do 1.0

/obszar pod krzywa » 1.@% O - gdy jej nie uwzglednia-

ny, \ '
1 x
IALF: 1 - bez pierwszej czys$ci krzywej / a, e /
3 - bez pierwszej i drugiej czesci krzywej, tzn,.wylta-

cznie szczyt emerytalny.
0 - zwykla krzywa,
KONST O - sktadnik staty /+ c/ dowolny

1 - c sprowadzony do zera

4 - c ustalone do wartos$ci minimum danych wejsciowych,
SM: O
2z/7/: warto$é parametrdw wejsciowych dla: al, , a2,
~2 'c “m P*yP6 *1l dane 83 w programie dodatkowo wpro-

wadzone; zwykle nie trzeba tych danych uwzgledniaé w

zbiorze wejsciowym/.
Drugi wiersz: informacja zawiera tytul rozkitadu. Nastepie linie
zawieraja albo stan ludnos$ci /FORMAT (8F10.09 / i dane migracyjne
/FORMAT (i0F8.0) / lub tylko wspdlczynniki migracji /FORMAT
(10F8.5) /llOstatni wiersz w zbiorze wejsciowym powinien zawieraé
0.
MMS - program gildéwny - obejmuje aproksymacje krzywej za pomoca
modelu. Zastosowano nieliniowa estymacje parametréw wediug algo-
rytmu Levenberg-Marquardta. Wszystkie parametry sa zadawane kazdo-
razowo do modelu, a w nastepnym kroku obliczana jest droga itera-
cyjna krzywa najlepiej aproksymujaca dany rozktad. Opis estymacji
parametré4w metoda Marquardta przedstawiono w nastepnej czesci

pracy.



- 225

Wyjscie: /6,7,8,9,10/:
/6/,/7/: zbiory wyjsciowe obejmuja informacje o rezultatach
posrednich, btedach itd.,

/&/: dane dla plotera - dopasowana krzywa, interpolacja
trzeciego stopnia, dane wejsciowe,

/S/i tablice wynikowe, ktdére zawieraja wartosci parame-
tréw krzywej oraz inne wskazniki, ktérych taczna
liczba wynosi 30 wartosci na rozklad,

/10/: powtarza tres$é zbioru /9/ w formie skondensowanej

bez tytuiu i tekstu - w celu dalszego przetwarzania.

3.2. Algorytm ievenberg-Marquardta dla nieliniowej estymacji pa-

rametré4w metoda najmniejszych chi

Zagadnienie estymacji nieliniowej mozna zdefiniowaé Jako po-
szukiwanie najlepszych wartosci parametréw dla zdefiniowanej w
réwnaniu /1/ funkcji celu, w tym znaczeniu, ze Jest ona minimali-
zowana woéwczas, gdy parametry przybieraja te wartosci. Z punktu
widzenia dogodnos$ci obliczeh komputerowych zastosowano algorytm
Levenberga-Marquardta /Levenberg 1944; Marguardt 1963/. 2Za pomoca
tej metody poszukuje sie wektora parametrdéw P*, ktéry minimalizu-
je nastepujaca funkcje celu:

£ IP) - £fp /2/
gdzie f* Jest wektorem reszt.

Dla przypadku pelnego modelu rozktadu /z tzw,"szczytem eme-
rytalnym"/ wektor P posiada nastepujace elementy:

P *£ a*~,ct*, Sgt g t "2 e &§3»23 * 3» 23» ® J /3/
gdzie T oznacza transpozycje. Elementy wektora f mozna obliczyé

za pomoca Jednego z nastepujacych rdéwnan:

fp (x) = [M &) - Mp(*)]2 /4/
lub , ’
fp (i) - M k) - MJIx)]2/Mp (x) /5/

<«

gdzie M(x) Jest obserwowana wartoscia wieku x, a gp(x) Jest esty-
mowana wartoscia otrzymana z rdéwnania /1/ i danego wektora P esty-
raowanego parametru. Poprzez wprowadzenie réwnania /4/ do funkcji
celu ustalonej w rdéwnaniu /2/ suma kwadratdw jest minimalizowana,

jes$li z drugiej strony, zamiast réwnania /4/ wprowadzamy /5/,
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2
statystyka chi jest minimalizowana. W ujeciu macierzowym metoda
Levenberga-Marquardta przechodzi kolejne iteracje
r T i-1 T

Pq +.1=J.2% - an +A9 D9’)r: J<i f:p<1

/6/

gdzieA jest nieujemnym parametrem, przy ograniczeniu, 2ze przy
kazdej iteracji funkcja /2/ Jjest redukowana, oznacza Jacobian

& P oszacowany przy q iteracji, a D Jjest macierza diagonalna odpo-

wiadajaca macierzy diagonalnej J J.

Zasadnicza trudnoscia w estymacji nieliniowej parametréw jest
zbieznosé. Algorytm startuje przy zadanych wstepnych parametrach,
a nastepnie nowy wektor P jest szacowany stosownie do wartosciAa,
ktére z kolei jest modyfikowane zgodnie z kryterium gradientowym.
Kiedy pewne dane wartosci sa osiagniete, zaklada sie, 2ze wektor P*
jest optymalnym. Jednakze w niektérych przypadkach to P* odzwier-
ciedla lokalne minimum, lecz mozna by osiagnaé¢ lepsze wartosci
przy odpowiednim doborze parametréw poczatkowych.

Uzywajac danych opisanych powyzej, przeprowadzono kilka
eksperymentdé4w w celu zbadania zmiennosci w szacowaniu parametroéw,

ktére moglyby wynikaé z réznych warunkdéw poczatkowych.

3.3. Przykiad zastosowania modelu rozkladu migracji wediug wieku

Program komputerowy modelu rozkitadéw migracji wediug wieku

byt testowany na danych z 1977 r. Hatomiast doktadna analiza zo-

stata wykonana dla lat 1978 1 1981 w oparciu o wyczerpujace zbio-
ry danych opisanych powyzej /Potrykowska 1983/. V tym miejscu
przedstawiono zastosowanie modelu na przyktadzie odplywdédw migra-

cyjnych z regionu Krakowa do reszty kraju w 1981 r./zatacznik 1/.

4. Uwagi koncowe

W wyniku zastosowania modelu Rogersa-Castro w warunkach pol-

skich uzyskano zadowalajace rezultaty. Szczegbilowe analizy potwier-

dzity regularnos$é struktur rozktadédw migracji w ukitadzie wielore-
gionalnym.

Jedna z zalet tego modelu jest mozliwos$é przeprowadzenia
analiz poréwnawczych rozktaddéw migracji w rdéznych ukitadach czaso-

przestrzennych, a takie prognoz oraz estymacji i rekonstrukcji

danych w przypadku zbiordéw niepeinych.
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