Uniwersytet Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe
Ekonomiczny Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach
“3\\* w Katowicach ISSN 2083-8611 Nr 340 - 2017

o
)
=
S

Informatyka i Ekonometria 10

Justyna Proniewicz

Szkota Glowna Handlowa w Warszawie
Kolegium Analiz Ekonomicznych
Instytut Ekonometrii

Zaktad Wspomagania i Analizy Decyzji
justyna.proniewicz@gmail.com
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Streszczenie: Celem pracy jest zaprezentowanie przewidywanej liczby pielggniarek
w Polsce na przestrzeni dziesieciu lat (2017-2027). W badaniu uwzglgdniono doptywy
i odplywy z grupy pielegniarek uprawnionych do wykonywania zawodu. W sposob
iteracyjny obliczana jest przewidywana liczba zarejestrowanych pielegniarek dla kolej-
nego roku w danej iteracji. W modelu wykorzystywane sa dane historyczne i prognozo-
wane zmiany z okresu od roku zerowego do roku obecnie badanego, przy uwzglgdnieniu
niepewnosci prognozy. Wyniki badania umozliwiajg ocen¢ stanu personelu pielggniar-
skiego w nadchodzacych latach. Przedstawiajg przewidywane trendy zmian w liczbie
0s6b uzyskujacych i tracacych prawo wykonywania zawodu.

Stowa kluczowe: pielggniarki, stuzba zdrowia, modele wygtadzania.

JEL Classification: J21, J44.

Wprowadzenie

Sprawnie funkcjonujacy system opieki zdrowotnej w istotny sposob wpty-
wa na codzienne zycie obywateli danego kraju. Dlatego tez nalezy przywigzac
szczegolnag wage nie tylko do monitorowania stanu zasobow materialnych, ale
przede wszystkim personelu medycznego, obecnego w tym systemie. Aby za-
pewni¢ odpowiednig terapi¢ i by¢ w stanie pomoc kazdemu pacjentowi, szpitale
i przychodnie musza posiada¢ odpowiednio liczng kadr¢ medyczng. Przy bra-
kach w personelu, zwlaszcza pielegniarskiego, trudno jest odpowiednio zadbac
0 pacjentow, szczegdlnie wymagajacych intensywnej terapii. Powoduje to prze-
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cigzenie personelu i problemy z obsadzeniem wszystkich oddzialow szpitalnych
lub przychodni. Pielggniarki sg najliczniejsza grupg sposroéd zawodow medycz-
nych [GUS, 2017], dlatego tez wlasnie im po§wigcono to badanie.

Zawod pielggniarki jest dos¢ wymagajacy, zarowno pod wzgledem predys-
pozycji psychicznych, jak i fizycznych. Dlatego niepokoi¢ moze rosnaca $rednia
wieku wérdd pielegniarek posiadajacych prawo wykonywania zawodu, wyno-
szaca 45 lat w 2010 roku i 50 lat w 2015 roku [Naczelna Izba Pielggniarek
i Potoznych, 2015]. Mtodych os6b do zawodu nie przyciaga juz powszechny
szacunek, z jakim traktowane sg osoby pracujace w tym zawodzie [Kozek,
2013]. Liczba pielggniarek posiadajacych prawo wykonywania zawodu w Polsce,
w odniesieniu do liczby ludnosci, jest jedng z najnizszych w Europie. Wedlug
danych OECD i Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS) w 2013 roku wynosita
ona jedynie 5,3, a w 2015 roku 5,2 pielegniarki/l tys. mieszkancow [OECD,
2015; GUS, 2017]. Jest to szczegdlnie niska liczba w porownaniu do chociazby
Niemiec, gdzie wskaznik ten wynosi 13 pielegniarek/1 tys. mieszkancow [Zgli-
czynski, 2016]. Mata liczba pielegniarek przypadajacych na pacjenta moze mieé¢
bezposredni wptyw na stan zdrowia, zachorowalno$¢ i $miertelno$¢ pacjentow
[Szmurlo i in., 2013]. W 2002 roku w amerykanskim badaniu stwierdzono, iz
dodanie kolejnego pacjenta pod opieke pielegniarki moze skutkowaé wzrostem
ryzyka zgonu o 7%. O tyle samo rosnie ryzyko nieudanej proby ratowania zycia
w sytuacjach alarmowych [Aiken i in., 2002]. Trudno jest jednak oszacowac
ryzyko niedoboru pielegniarek w danym panstwie ze wzgledu na problematycz-
ne wyznaczenie zapotrzebowania, m.in. z powodu zatrudnienia pielggniarek
w kilku placowkach jednoczesnie [Naczelna Izba Pielggniarek i Potoznych,
2017]. Nie istnieja obecnie minimalne normy zatrudnienia pielegniarek ustalone
przez Ministerstwo Zdrowia. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 28 grud-
nia 2012 r. okresla jedynie sposob ustalenia takich norm.

Za cel badania obrano odnalezienie trendu zmian liczby pielggniarek posiada-
jacych prawo wykonywania zawodu, a takze trendow strumienia nowych rejestra-
cji, zgondw i osiggania wieku emerytalnego pielggniarek. Liczba nowych rejestra-
¢ji w danym roku pozwala oceni¢ wzrost liczebnosci pielegniarek pracujacych lub
gotowych pracowa¢ w kraju. Natomiast liczba spodziewanych zgonow lub osob
osiggajacych wiek emerytalny pielegniarek pokazuje odptyw pracownikow
z zawodu, mimo teoretycznej obecnosci w Centralnym Rejestrze Pielegniarek
i Potoznych. Ze wzgledu na niekompletne lub sprzeczne dane dotyczace innych
czynnikow wplywajacych na stan Rejestru (m.in. emigracji lub rezygnacji z prawa
wykonywania zawodu), nie zostaty one uwzglednione w analizie.
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1. Charakterystyka badanego zbioru

W badaniu skupiono si¢ na grupie pielggniarek i pielegniarzy, posiadaja-
cych, ubiegajacych si¢ lub rezygnujacych z prawa wykonywania zawodu, zare-
jestrowanych w Okregowych Izbach Pielggniarek i Poloznych, odpowiednich
dla ich miejsca zamieszkania lub wykonywania pracy. Dane o ich liczebnos$ci
i zmianach pozyskano z Centralnego Rejestru Pielegniarek i Potoznych dzigki
uprzejmosci Naczelnej Izby Pielgegniarek i Potoznych [www 1]. Obejmujg one
rozne okresy ze wzgledu na dostgpnos¢ danych: lata 2001-2016 w przypadku
danych o liczbie zarejestrowanych pielegniarek i lata 2005-2016 w przypadku
danych o liczbie przyznanych praw wykonywania zawodu. Struktura wieku
odpowiada sytuacji z roku 2016. Wykorzystanie wylacznie wybranych zmien-
nych wynikato z charakterystyki zbiorow — wystepowaty duze braki lub nie-
zgodno$¢ danych pomigdzy ich zrédlami, co uniemozliwito glgbsza analize
o charakterze przyczynowo-skutkowym.

Stan rejestru pielggniarek charakteryzuje si¢ rosngcym trendem przy oka-
zjonalnych wahaniach poziomu (rys. 1). Wskazuje to na powigkszajaca sie
z kazdym rokiem liczbe 0s6b posiadajacych prawo wykonywania zawodu. Nale-
zy jednak mie¢ na uwadze nieliczne przyczyny, dla ktorych osoba moze zostaé
wykreslona z rejestru. Zgodnie z art. 42 Ustawy o zawodach pielegniarki i po-
toznej z dnia 15 lipca 2011 r., prawo wykonywania zawodu wygasa jedynie
w przypadku: ,,$mierci, zrzeczenia si¢ prawa wykonywania zawodu, utraty pra-
wa wykonywania zawodu w wyniku prawomocnego orzeczenia przez sad pielg-
gniarek i potoznych Iub orzeczonego przez sad srodka karnego polegajacego na
zakazie wykonywania zawodu, utraty obywatelstwa polskiego, obywatelstwa
panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej albo cofnigcia zezwolenia na pobyt
staty, cofnigcia statusu rezydenta dtugoterminowego Unii Europejskiej w rozu-
mieniu przepisoOw ustawy z dnia 12 grudnia 2013 r. o cudzoziemcach, utraty
petnej zdolnosci do czynno$ci prawnych, uptywu czasu, na jaki zostato przyzna-
ne”. Te nieliczne powody moga by¢ przyczynag sztucznie podwyzszonego stanu
rejestru uprawnionych pielegniarek. Pielegniarka moze sama zrezygnowaé z pra-
wa wykonywania zawodu, co rowniez zostanie odnotowane w Rejestrze. Nie ma
natomiast obowigzku zglaszania i wyrejestrowywania pielegniarek wyjezdzaja-
cych za granice lub rezygnujacych z pracy w zawodzie.
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Rys. 1. Stan rejestru pielggniarek w latach 1999-2016

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Centralnego Rejestru Pielegniarek i Poloznych.

W celu poréwnania strumieni: pielegniarek wchodzacych do grupy upraw-
nionych do wykonywania zawodu, czyli pragnacych pracowa¢ w Polsce w za-
wodzie, oraz pielegniarek odchodzacych z grupy gotowych do pracy w zawodzie
przez zgon lub mozliwo$¢ przejscia na emeryture, wykorzystano dane zrodtowe
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o nowych rejestracjach i strukture wieku zarejestrowanych pielegniarek.

Liczba przyznanych praw wykonywania zawodu pielggniarki od 2005 roku
do 2011 roku gwaltownie malata (rys. 2). W 2006 roku liczba ta byta najwigk-
sza, wynosilta ponad 6300 osob. W 2007 roku, a takze w okresie migdzy 2009
a 2011 rokiem, odnotowano dwa znaczne spadki w liczbie nowych wpiséw do
Rejestru. Od 2013 roku ma miejsce stopniowy wzrost liczby przyznawanych

praw wykonywania zawodu.
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Rys. 2. Liczba pielggniarek, ktorym przyznano prawo wykonywania zawodu
w poszczego6lnych latach

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Centralnego Rejestru Pielggniarek i Potoznych.

Struktura wieku pielggniarek zarejestrowanych w Centralnym Rejestrze
Pielggniarek 1 Potoznych w 2016 roku wskazuje na duze zréznicowanie wieko-
we w badanej grupie (rys. 3). Zdecydowana wigkszo$¢ zbiorowo$ci miesci sie
w przedziale wiekowym 45-60 lat. Osoby powyzej 60. roku zycia, nalezace do
kolejnych grup wiekowych, sa stopniowo coraz mniej liczne, co odpowiada
wiekowi zgonow i przechodzenia na emerytur¢ pielegniarek. Na uwage zastugu-
je wyraznie mniejsza liczba pielegniarek w wieku nizszym niz 40 lat. Sg to
gtéwnie osoby tuz po studiach, ktérych zadaniem jest zastgpienie pracownikoéw
przechodzacych za 20-30 lat na emeryture lub umierajacych. Przy braku wzrostu
liczby nowych pielegniarek uzyskujacych prawo wykonywania zawodu ta zasteg-
powalno$¢ moze by¢ naruszona, powodujac gwattowne obnizenie liczby piele-
gniarek w kraju i problemy z zapewnieniem odpowiedniej opieki pacjentom.
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Rys. 3. Struktura wiceku pielggniarek w 2016 roku

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Centralnego Rejestru Pielegniarek i Potoznych.

2. Wykorzystana metoda badawcza

W badaniu poréwnano skuteczno$¢ czterech modeli wygladzania: modelu
liniowego Holta, wygladzania wyktadniczego Holta, wygladzania z addytyw-
nym i tlumionym trendem oraz wygladzania z multiplikatywnym i thumionym
trendem. Postuzyly one do wyznaczenia dwoch poszukiwanych prognoz: liczby
zarejestrowanych pielegniarek, a takze spodziewanej liczby nowych rejestracji.
Na podstawie danych historycznych, za pomocg wybranego modelu, zostaly
wykonane prognozy dla lat 2017-2027.

Dla wyznaczenia spodziewanej liczby pielegniarek, ktore mimo prawdopo-
dobnego przebywania w rejestrze, nie bedg pracowa¢ w zawodzie, wyznaczono
prognoze $miertelnosci wsrdd pielegniarek i liczby pielegniarek uzyskujacych
prawo do emerytury dla kazdego roku. W tym celu skorzystano ze struktury
wieku zarejestrowanych pielegniarek i tablic trwania zycia. Jako wiek, dla kto-
rego kobieta nabywa prawo do emerytury, uznano 60 lat, zgodnie z obowiazuja-
cymi w 2016 roku przepisami [Ustawa o zmianie ustawy o emeryturach i ren-
tach, 2016].
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2.1. Modele wygladzania

W badaniu skupiono si¢ na porownaniu czterech modeli wygtadzania. Wy-
bor tych metod podyktowany byt mozliwoscia wyznaczenia trendu wystepuja-
cego w danych, przy pomini¢ciu szumu i wahan przypadkowych. Ze wzgledu na
ograniczony dostgp do danych historycznych dotyczacych czynnikoéw wplywa-
jacych na stan Rejestru, niemozliwe byto zbudowanie rozwinigtego modelu eko-
nometrycznego, o charakterze przyczynowo-skutkowym.

2.1.1. Model liniowy Holta

Model liniowy Holta [1957] jest rozszerzeniem prostego modelu wygladza-
nia wyktadniczego Browna, umozliwiajacym prognozowanie danych charakte-
ryzujgcych si¢ trendem liniowym i wahaniami przypadkowymi [Hyndman,
Athanasopoulos, 2013]. Sktada si¢ z wyrazenia prognozujacego i dwoch wyra-
zen wygladzajacych — jednego dla warto$ci zmiennej prognozowanej, a drugiego
dla warto$ci przyrostu trendu dla okresu . Wykorzystuje tez korekte btedu pro-
gnozy na danych zrodtowych.

Wyznaczenie prognozy:
J;Hh\t ={, + hby;
wyznaczenie wygtadzonej warto$ci zmiennej prognozowanej dla okresu ¢:
£ = oy, + (170!)(5171 + bz—l);
wyznaczenie wygtadzonej wartos$ci przyrostu trendu dla okresu #:
by=p* (L—C1) + (1=) * biy;
wyznaczenie korekty bledu dla okresu #:
=l + by + ae,,
bi=bt+af *e,
e,=yi— (L1 Tbiy) =y — )?t\HQ
gdzie:
Veene — prognoza zmiennej y, wyznaczona na s okresoéw do przodu. Odpowiada
ostatniemu wyznaczonemu poziomowi powigkszonemu przez h-krotnos¢ wy-
znaczonej wielkosci trendu;
{; — $rednia wazona obserwacji y,, odpowiadajgca wygtadzonej wartosci z pro-
stego modelu wygtadzania wyktadniczego;
b, — przyrost szeregu czasowego w jednostce czasu, dotychczasowy przecigtny
przyrost y;;
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o — parametr wygladzania dla zmiennej prognozowanej;
S — parametr wygladzania dla trendu;
e, — blad prognozy na jeden okres w przdd dla danych zréodtowych.

2.1.2. Model wygladzania wykladniczego Holta

Model wygtadzania wyktadniczego Holta jest rozwinigciem modelu linio-
wego Holta. Wyznaczany trend ma charakter wyktadniczy zamiast liniowego.
Prognoza wykazuje si¢ statym wspodtczynnikiem wzrostu zamiast statego nachy-
lenia. Sktada si¢ z wyrazenia prognozujacego i dwoch wyrazen wygladzajacych
— jednego dla warto$ci zmiennej prognozowanej, a drugiego dla warto§ci wspot-
czynnika wzrostu dla okresu ¢. Dodatkowo wykorzystuje korekte btedu.
Wyznaczenie prognozy:

J;Hh\t = fzbzh;
wyznaczenie wygtadzonej warto$ci zmiennej prognozowanej dla okresu ¢:
& =4€1b 1 + aey
wyznaczenie wygtadzonej wartos$ci przyrostu trendu dla okresu #:
b;=b +of * (e;/ €t-y);
wyznaczenie korekty btedu dla okresu ¢
€ =€1b + 0ey,

by=b+af*edl,
€ =Vi— (ftflbtfl) ZJ/t_);t\H-

2.1.3. Model wygladzania z addytywnym i ttumionym trendem

Model wygtadzania danych charakteryzujacych si¢ addytywnym i ttumio-
nym trendem zostal zaproponowany przez Gardnera i McKenzie [1985]. Thu-
mienie trendu ma uzasadnienie w lepszym dostosowaniu prognozy do diugich
horyzontow prognozy, gdzie w wigkszosci przypadkéw trend stopniowo wygasa.
Prognozy wyznaczone za pomocg tego modelu w krotkim okresie charakteryzuja
si¢ trendem, natomiast w dlugim przybierajg forme¢ bardziej stala. W modelu
wykorzystywany jest parametr ¢, ktory odpowiada za thumienie trendu. Dla ¢=1
model posiada cechy modelu liniowego Holta. Dla ¢ miedzy 0 i 1 trend jest thu-
miony. Dla kazdej wartosci ¢ prognoza dla h—oo zbiega do £7 + ¢br/(1—¢).
Sklada si¢ z wyrazenia prognozujacego, dwoch wyrazen wygladzajacych — dla
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warto$ci zmiennej prognozowanej oraz dla wartosci przyrostu trendu dla okresu
t 1 wyrazenia korekty bledu.
Wyznaczenie prognozy:

Ve =€+ (P + ¢2 Tt ¢h)bt;
wyznaczenie wygtadzonej warto$ci zmiennej prognozowanej dla okresu :
b= ayt (I—a)(li1 + ¢bi1);
wyznaczenie wygtadzonej wartos$ci przyrostu trendu dla okresu #:
by =p* (b—C-1) + (1) ¢bi-y;
wyznaczenie korekty btedu dla okresu ¢

G=4C-1 + ¢bt—1 + ae,
b, = ¢bt—1 + aﬁ*@;

gdzie ¢ — parametr odpowiedzialny za thumienie trendu.

2.1.4. Model wygladzania z multiplikatywnym i ttumionym trendem

Model ten zostat zaproponowany przez Taylora [2003], poprzez dodanie pa-
rametru thumienia do modelu wyktadniczego. Motywowane jest to lepszym do-
pasowaniem metod multiplikatywnego trendu do rzeczywistych sytuacji [Pegels,
1969], a takze potrzeba tlumienia przeszacowanego trendu dla dhugich okreséw
prognozy. Sktada si¢ z wyrazenia prognozujacego, dwoch wyrazen wygladzaja-
cych — dla warto$ci zmiennej prognozowanej oraz dla warto$ci przyrostu trendu
dla okresu ¢ i wyrazenia korekty btedu.

Wyznaczenie prognozy:
J?Hh\t ={b, (2. c0h),
wyznaczenie wygladzonej warto$ci zmiennej prognozowanej dla okresu #:
t = ay, + (1=a)li-1bp,;
wyznaczenie wygladzonej warto$ci przyrostu trendu dla okresu #:
b, :ﬂ ¥/ € + (1_ﬂ)b¢t—1;
wyznaczenie korekty btedu dla okresu #:

€= fzflbgstfl + oe,
by=0b" +af*ell .
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2.2. Charakterystyka szacowanych modeli prognostycznych
2.2.1. Model prognozujacy liczbe pielegniarek

W celu wyboru optymalnego modelu, ktoéry poshuzy do wyznaczenia pro-
gnozy liczby zarejestrowanych pielegniarek w Polsce, utworzono cztery modele
wygladzania na podstawie zbioru uczacego, a nastepnie poréwnano ich jakos¢
na podstawie zbioru testujgcego. Zbiodr danych zrodtowych zostat podzielony na
dwie czeSci: uczacg i testujaca, w proporcjach 10:5, co bylo uzaleznione od
wielkosci zbioru danych historycznych. Modele stworzone na podstawie zbioru
uczacego zostaly nastgpnie przetestowane na zbiorze testujgcym. Parametry
modeli zostaly wyznaczone poprzez minimalizowanie kwadratéw btedow pro-
gnozy. Natomiast wartos$ci poczatkowe dla £ i b wyznaczono odpowiednio jako
warto$¢ obserwacji z drugiego okresu (x2) i r6znicy wartosci pierwszej i drugiej
obserwacji (x2-x1). Wartosci bledow i parametry kazdego z modeli zostaty
przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Wyznaczone parametry modeli

Model Holt Wyktadniczy Addytywny Multiplikatywny
A 0.15 0.18 0.13 0.1
B 0.00 0.00 0.00 0.00
D - — 0.98 0.98
Iy 261202.95 261218.39 261612.16 261791.08
by 1948.59 1.01 2144.56 1.01
AIC 207.17 207.82 209.40 209.35
RMSE 4928.98 5380.98 3749.72 3865.63
ME -4181.70 -4663.89 -2828.74 -2955.50
MAE 4474.23 4861.58 3396.67 3542.17
MPE -1.48 -1.64 -1.00 -1.04
MAPE 1.58 1.71 1.19 1.25
MASE 1.35 1.46 1.02 1.06

Zrodto: Opracowanie whasne.

Wartosci AIC dla poszczegdlnych modeli nie roznity si¢ istotnie. Najnizsze
wartosci poszczegdlnych bltedow prognozy, wyznaczone na zbiorze testujgcym,
zostaly uzyskane przez model wygtadzania z addytywnym i ttumionym trendem.
Z tego powodu zostal on wykorzystany w prognozie liczby zarejestrowanych
pielegniarek dla nastepnych 10 lat.
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2.2.2. Model prognozujacy liczb¢ nowych rejestracji

Podobnie jak w przypadku modelu prognozujacego liczbe zarejestrowanych
pielggniarek, w celu okreslenia optymalnego modelu prognozujacego nowe reje-
stracje utworzono cztery modele wygladzania na podstawie zbioru uczacego
i porownano ich jako§¢ na podstawie zbioru testowego. Zbidr danych zrodto-
wych zostal podzielony na dwie czgsci: uczaca i testujaca, w proporcjach 9:3,
zgodnie z dostepnymi danymi zrédtowymi. Procedura doboru parametrow mo-
delu byta identyczna jak w przypadku modeli prognozujacych liczbg zarejestro-
wanych pielgegniarek. Warto$ci bledow i parametry kazdego z modeli zostaty
przedstawione w tabeli 2.

Warto$ci AIC dla poszczegdlnych modeli nie roznity si¢ istotnie. Najnizsze
wartosci poszczegdlnych bltedow prognozy, wyznaczone na zbiorze testujgcym,
zostaly uzyskane przez model wygladzania wyktadniczego. Z tego powodu zo-
stat on wykorzystany w prognozie liczby zarejestrowanych pielegniarek dla
nastgpnych 10 lat. Warte zauwazenia sg bardzo wysokie wartosci bledow RMSE,
ME i MAE dla modelu addytywnego i multiplikatywnego. Modelom tym nie
udato si¢ w odpowiedni sposéb dopasowaé do danych historycznych.

Tabela 2. Wyznaczone parametry modeli

Model Holt Wykiadniczy Addytywny Multiplikatywny
o 047 0.51 0.40 0.39
p 0.40 0.30 0.37 0.00
') — — 0.80 0.87
Iy 8018.08 8219.95 7857.34 7470.81
by -697.65 0.89 -1266.11 0.88
AIC 193.27 194.15 194.71 194.47
RMSE 1080.73 944.25 279249.07 280468.22
ME -1047.02 -904.54 279235.43 280453.05
MAE 1047.02 904.54 279235.43 280453.05
MPE -23.86 -20.60 98.21 98.63
MAPE 23.86 20.60 98.21 98.63
MASE 2.15 1.86 575.32 577.82

Zrodto: Opracowanie whasne.

2.3. Prognoza liczby pielegniarek

W celu obliczenia liczby pielegniarek dla lat 2017-2027 wykorzystano mo-
del wygladzania z addytywnym i tlhumionym trendem. Na podstawie danych
historycznych wyznaczono prognozg na lata 2017-2027. Dane historyczne, po
spadku w 2002 roku, prezentuja stopniowy wzrost liczby zarejestrowanych pie-
legniarek. Wyznaczona prognoza kontynuuje rosnacy trend, ktéry mozna byto
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zaobserwowac¢ w danych historycznych. W trzech ostatnich okresach prognoza
zaczyna rosng¢ wolniej, co odpowiada tlumieniu trendu wykorzystywanemu
w modelu. Na podstawie prognozy mozna spodziewac sie¢, ze liczba zarejestro-
wanych pielegniarek bedzie rosnaé stopniowo i coraz stabiej wraz z uptywem
czasu (rys. 4). Zgodnie z obliczeniami GUS [2014], wielkos¢ populacji w Polsce
w 2020 roku spodziewana jest na 38137,8 tys. 0sob, co przy wyznaczonej za po-
mocg symulacji liczbie pielegniarek na poziomie 292367 daje mozliwo$¢ oblicze-
nia spodziewanego wskaznika liczby pielegniarek na 1 tys. mieszkancéw na po-
ziomie 7,67. Dla 2025 roku wskaznik ten jest oczekiwany na poziomie 7,89.
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Rys. 4. Prognoza liczby zarejestrowanych pielegniarek

Zrédto: Opracowanie whasne.

Aby wyznaczy¢ spodziewang liczb¢ nowych rejestracji, postuzono si¢ mo-
delem wygladzania wykladniczego. Na podstawie dostgpnego zbioru danych
wyznaczono prognoze dla lat 2017-2027. Prognoza kontynuuje rosnacy trend,
jaki mozna bylo zaobserwowa¢ w danych historycznych od 2013 roku (rys. 5).
Wzrost wydaje si¢ jednak zbyt gwattowny, by byl mozliwy w rzeczywistosci.
Wynikaé to moze z ograniczonego zbioru danych wykorzystanych w uczeniu
modelu.
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Rys. 5. Prognoza liczby nowych rejestracji

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Przy uzyciu struktury wieku zarejestrowanych pielegniarek i tablic trwania
zycia, dla kazdego roku wyznaczono przewidywang liczbe pielegniarek umiera-
jacych lub uzyskujacych prawo do emerytury. Prognozowana liczba umierajg-
cych pielegniarek zdecydowanie rosnie (rys. 6).
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Rys. 6. Prognoza liczby umierajacych pielggniarek

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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W przypadku prognozowanej liczby pielggniarek uzyskujacych prawo do
emerytury zauwazy¢ mozna znaczne skoki prognozy (rys. 7). Zwigzane jest to
Scisle z liczebnoscig zarejestrowanych pielegniarek uzyskujacych w danym roku
wiek 60 lat.
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Rys. 7. Prognoza liczby pielggniarek uzyskujacych prawo do emerytury

Zrodto: Opracowanie whasne.

Dla lepszego poréownania wielko$ci liczby nowych rejestracji (dopltywow)
i liczby zgondéw lub uzyskiwanych praw do emerytury (odptywoéw), obliczono
r6znicg dla kazdego z prognozowanych lat. Poczatkowo zauwazy¢ mozna moc-
no ujemna roéznice miedzy trendami. Wskazuje to na duze ryzyko niedoboru
pielegniarek w Polsce. Jednak, dzigki rosngcej liczbie nowych rejestracji, mimo
duzej liczby pielegniarek umierajacych lub uzyskujacych wiek emerytalny,
mozna spodziewac si¢ nieznacznej poprawy sytuacji wraz z uptywajacym cza-
sem. Odpowiada to wyznaczonemu trendowi liczby zarejestrowanych pielegnia-
rek w Polsce, ktora zgodnie z przewidywaniami ma rosnaé. Przewidywane jest,
Ze coraz mniejsza bedzie réznica miedzy pielegniarkami odchodzacymi z zawo-
du, a przychodzacymi do niego. W badanym okresie nadal wystepowaé bedzie
jednak ujemna roznica migdzy tymi wartosciami. Nalezy dodatkowo wzia¢ pod
uwage fakt, ze w poréwnaniu nie uwzgledniono wszystkich przyczyn rezygnacji
z pracy w zawodzie pielegniarki w Polsce.
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Rys. 8. Roznica migdzy strumieniami doptywu i odptywu z grupy pielegniarek

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Wykorzystane w badaniu modele wygtadzania addytywnego z ttumionym
trendem i1 wygladzania wyktadniczego Holta wykazaly si¢ wystarczajaco dobra
jakoscig prognozy, by wykorzysta¢ je w wyznaczeniu trendu zmian liczby zare-
jestrowanych pielegniarek w Polsce i liczby nowych rejestracji. Badanie wyka-
zalo, iz trendy zachowaja rosnacy charakter. Oznacza to, ze mozna spodziewac
si¢ stopniowego wzrostu liczby pielegniarek posiadajacych prawo wykonywania
zawodu. Przy poréwnaniu wielkosci spodziewanej liczby pielegniarek wchodzg-
cych do grupy oséb posiadajacych prawo wykonywania zawodu i umierajacych
lub osiggajacych wiek emerytalny, zauwazy¢ mozna zdecydowang, cho¢ malejaca
roznice. W catym badanym okresie prognozowana jest wigksza liczba osob od-
chodzacych niz przychodzacych do grupy aktywnych zawodowo, przy uwzgled-
nieniu wytacznie zgondw i przej$¢ na emeryture. Stwarza to ryzyko niewystar-
czajacej liczby pracujacych pielegniarek w kraju.

Nalezy jednocze$nie zwrdci¢ uwage na bardzo duze wahania danych histo-
rycznych Centralnego Rejestru Pielegniarek i Potoznych, a takze na brak
uwzglednienia w badaniu innych przyczyn rezygnacji z pracy w zawodzie, np.
emigracji. Ograniczenia doktadnej prognozy wynikaja z brakéw dostepnych
danych. Mimo dobrego dopasowania parametrow modeli, prognoza, zwlaszcza
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w dalszych okresach czasu, moze r6zni¢ si¢ od rzeczywistosci, ze wzgledu na
zmienne zachowanie grupy badawcze;j.

Niepokoi¢ moze wysoka srednia i struktura wieku pielggniarek. Przy braku
nowych, mlodych os6b w zawodzie, w ciggu kilkunastu lat moze zabrakna¢ rak do
pracy. Praca pielegniarek w starszym wieku, zblizajacych si¢ do wieku emerytal-
nego, nie jest tak samo wydajna jak osob zdecydowanie miodszych, tuz po stu-
diach. Dlatego nawet przy dosy¢ duzej liczbie pielegniarek ich wysoka srednia
wieku moze sugerowac problemy z nalezyta opieka pielggniarska w przysztosci.

Badanie umozliwito okreslenie spodziewanej liczby pielggniarek w Cen-
tralnym Rejestrze Pielegniarek i Poloznych. Jest to jednak tylko liczba osob
z prawem wykonywania zawodu, stuzaca porownywaniom mig¢dzynarodowym.
Nie wskazuje liczby o0sob rzeczywiscie gotowych do pracy w zawodzie. Dodat-
kowo trudno jest oceni¢ zapotrzebowanie na pielegniarki z powodu zatrudniania
pielegniarek w kilku placowkach jednoczesnie lub wykonywania przez nie pracy
nawet po osiagni¢ciu wieku emerytalnego. Z tych powodoéw okreslenie ryzyka
niedoboru pielegniarek w Polsce nie jest oczywiste. Aby zapewni¢ pacjentom
nalezyta opieke pielegniarska, wskazane jest okreslenie i utrzymanie docelowe-
go wskaznika liczby pielegniarek na 1 tys. mieszkancow. Dziatania wspierajace
wybor tego zawodu i zachecajagce do podejmowania pracy w opiece medycznej
pozwola na osiggni¢cie standardow europejskich w placowkach medycznych.
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FORECAST OF NUMBER OF NURSES IN POLAND FOR 2017-2027

Summary: Public health care is one of the most important public goods for every citi-
zen. Patients require doctors’ and most of the time nurses’ care. Shrinking number of
nurses may result in worse health care in hospitals and overwork for the remaining work-
force. In exceptional situations, it may lead to greater risk of patient’s death. In this pa-
per, I try to find the future number of nurses in Poland. I compare a set of smoothing
models and predict the trends of number of registered nurses, new registers, deaths and
nurses gaining pension age. The forecast was made for the period between 2017 to 2027.
The simulation’s results present expected situation in nurse workforce and allows for
assumptions about patients’ safety.

Keywords: nurses, health care, smoothing models.



