Prougnozowanie i symulacje




Najpowazniejszy kryzys w Polsce -
wazniejszy od inflacji,
COVID-19, a nawet wojny na Ukrainie...

Urodzenia z ostatnich 12 mies.

Kryzys demograficzny w Polsce: URODZENIA Z OKRESOW 12-MIESIECZNYCH
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Urodzenia z ostatnich 12 mies.




1)

2)

3)

4)

S)

Dlaczego to takie wazne...

Sila panstwa zalezy od jego zasobow demograficznych — male
kraje moga by¢ bogate, ale nie moga by¢ silne.

W przypadku depopulacji zacznie pojawia¢ sie problem
niewykorzystanych zasobow: mieszkan, szkoél, infrastruktury
transportowej...

Nadwyzki mieszkan, samochodow nie bedzie komu sprzedac,
pustych szkét czy uczelni nie bedzie mial kto wynajac...

Kryzys demograficzny, ograniczenia wolno$ci w postaci
lockdownow to zta wiadomos¢ dla specjalistow zarzadzania czy
logistyKi.

Istnienie  kryzysu trzeba przyja¢ do
wiadomosci | podjac probe Jego przelamania.



A jak wyglada sytuacja w Europie?
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Znaczenie praktyczne prognoz demograficznych

Poziom zasobéw ludzkich jest podstawa funkcjonowania kazdej spolecznoSci
| kazdej gospodarki. Przyczyna glebokich zmian spolecznych, Kkryzyséow
gospodarczych, konfliktéw geopolitycznych sa czesto w pierwszej kolejnoSci
zmiany ludnosciowe.

Ponizej zaprezentowano prognozy ONZ dla wybranych krajow, ktore — jesli si¢
spelnia — doprowadza do zmian hierarchii panstw na arenie miedzynarodowej.
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~tLagodzenie” prognoz demograficznych

Prognozy demograficzne publikowane przez Eurostat, ONZ i inne instytucje sa
bardzo zlagodzone w stosunku do faktycznej sytuacji demograficznej
| perspektyw (ro)zwoju w takich krajach jak np. Niemcy.

Przedstawiona na poprzednim slajdzie prognoza dla Niemiec zaklada ok. 10
milionowy spadek populacji tego kraju w ciagu najblizszych kilkudziesieciu lat.

Mozliwe jest to tylko przy zalozeniu ogromnego naplywu imigrantéow — jakie sg
perspektywy (ro)zwoju Niemiec w obrebie ludnos$ci aktualnie zamieszkujacej ten
kraj latwo wywnioskowa¢ z ponizszego wykresu.

Wykres obok dotyczy tylko populacji
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Model demograficzny i prognozy

W przeciwienstwie do wielu zjawisk gospodarczych, dla ktérych trudno
stworzy¢ adekwatny do ich przebiegu model, w przypadku prognozy
demograficznej model taki jest oczywisty.
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Proces starzenia sie — liczba osob z poprzedniego roku skorygowana o wspotczynnik
przezywalnosci (1 — umieralnos¢).

Zgony — zalezg od liczby oséb w danym wieku i wskaznikéw umieralnoSci.

t8d

Urodzenia - ich liczba zalezy od liczby kobiet w wieku rozrodczym
| wskaznikow plodnosci — mowiac kolokwialnie ,,checi posiadania dzieci”.



Czynniki wptywajace na zmiany ludnosciowe
Ponizej wymieniono najwazniejsze elementy, wchodzace w sklad modelu
demograficznego:

» wyjsciowa struktura populacji (wzgledem plci | wieku);
« wspolczynnik umieralnosci (wzgledem plci | wieku);
» wspoélczynniki plodnosci (wzgledem wieku matki);

« wspoélczynniki emigracji i1 imigracji (najlepiej tez wzgledem plci | wieku)



Prognozy demograficzne dla Polski wedtug:
ONZ, Eurostatu, GUS

Porownanie prognoz demograficznych dla Polski
sporzadzanych przez rozne instytucje

Wyszeze | 50130 | 2014 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
golnienie
Ludnos$¢ w tysiacach
GUS 38496 38462 38419 38138 37741 37185 36477 35668 34817 33951
Eurostat 38500 38490 38346 37967 37403 36763 36108 35415 34696
ONZ 38221 38220 38143 37887 37383 36629 35750 34858 33994
Saldo migracji w tysiacach
GUS -19.9 -10.3 -9.8 -73 -4.9 24 0 0 0 0
Eurostat 1.6 0 2.9 -4.3 -0.9 13.7 254 30,7 29.5
ONZ -6.9 -7.1 -7.6 -74 N -8 -7.8 -7.6 -7.1
Wspélczynnik dzietno$ci
GUS 1,26 1,24 124 1.32 1.38 143 1,46 1.48 1,5 1,52
Eurostat 1,33 1.34 1.39 143 1.47 1.5 1.53 1,55 1,58
ONZ 143 1.44 151 1.56 1.6 1,64 1.68 1,7 1,73
Trwanie Zycia - meZzczyZzni
GUS 73,1 73.1 734 74.6 75.9 77.3 784 79.5 80,8 82.1
Eurostat 73,1 73.3 745 75.6 76,7 77.8 78.8 79.8 80.8
ONZ 72,5 72,7 73,7 74.8 75.8 76,7 774 78,1 78.7
Trwanie Zycia - kobiety
GUS 81,1 81 81.2 82.1 83 84 84.8 85.6 86,5 87.5
Eurostat 81.1 81.3 822 83 83.8 84.6 85.3 86,1 86.8
ONZ 80.7 30.8 81.5 82.1 827 83.3 84 84.5 85.1




Wyjsciowa struktura populacji

To najmniej watpliwy element modelu demograficznego — szczegélowe dane o
strukturze wiekowe] populacji Polski (a takze innych krajow europejskich) sa
na przyklad dostepne na stronach Eurostatu.

Wspotczynniki umieralnosci

Na podstawie danych o liczbie zgonow dla poszczegélnych grup wiekowych
wyznacza si¢ wskazniki umieralnosci. W naszym uproszczonym modelu
demograficznym przyjmiemy, iz beda one stale w calym okresie objetym
prognoza.

Migracje

W modelu omawianym na tym wykladzie 1 realizowanym na laboratoriach nie
uwzgledniono migracji (to jest takze jeden ze scenariuszy opisywanych przez
ONZ czy Eurostat), albo — inaczej — zalozono, ze napltyw | odplyw migracyjny
si¢ rOownowaza.



Wspotczynniki ptodnosci

Liczba urodzen zalezy od liczby kobiet i wspélczynnika dzietnosci, a dokladnej
od liczby kobiet w poszczegolnych grupach wiekowych |1 wspoélczynnikow
plodnosci (tak nazywa sie wskazniki intensywnosci urodzen dla kobiet w
poszczegolnych grupach wiekowych).

Wskazniki plodnosci moga by¢ ustalone a priori — na przyklad mozna zalozy¢,
7e beda zmierzaly do poziomu w innym regionie czy kraju, moga by¢ wyliczane
na podstawie danych rzeczywistych.

Istotna kwestia jest kierunek zmian wskaznikow plodnosci w prognozowanym
okresie — w modelach demograficznych przyjmuje sie zwykle rézne scenariusze:
stopniowy wzrost plodnosci, utrzymywanie stalego poziomu, spadek...

W prezentowanym na wykladzie modelu zalozono staly poziom wskaznikéw
plodnosci w calym okresie objetym prognoza.



Tendencje zmian w wartosciach
wskaznikow ptodnosci
W zaprezentowanych weczesniej prognozach zalozono systematyczny wzrost

wskaznikow plodnosci w Polsce (takie zalozenie odno$nie krajow europejskich
sa tez czynione w modelach publikowanych na stronach Eurostatu czy ONZ).

Zasadnos¢ tych zalozen jest watpliwa, co ilustruje ponizszy wykres.
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Wykonanie prognozy w arkuszu Excel

Sposéb tworzenia modelu prognostycznego dla danych demograficznych
dotyczacych Polski opisano szczegélowo w materiatach laboratoryjnych do zaje¢
nr 11.



W arkuszu WYNIKI zamieszczono zbiorcze zestawienia dla wybranych grup

Wyniki prognozy dla Polski

ludnosci w latach objetych prognoza.
Oraz wycinkowe zestawienie obejmujace niektére, wybrane lata.

Oto fragment arkusza wynikowego dla prognozy demograficznej na lata
2017-2060 opartej na danych wyjsciowych GUS z roku 2016.

A B C D E
Grupa 2016 2017 2018 2019
1. Ludnos¢ [w min] 37,967 37,954 37,924 37,877
2. Liczba urodzen (0) [w tys.] 362,3 375,3 367,4 358,8
3. Liczha kandydatow na studia (19) [w tys.] 420,5 404,3 387,7 376,4
4. Liczba uczniow szkét podst. (7-12) [w min] 2,270 2,350 2,409 2,433
5. Liczba os6b w wieku produkcyjnym [w min] 23,612 23,386 23,143 22,901
6. Liczba os6b w wieku poprodukcyjnym [w min] 7,508 71,7137 7,961 8,172
7. Wskaznik obcigzenia 3,14 3,02 2,91 2,80
Grupa 2020 2030 2045 2060
1. Ludnosé¢ [w min] 37,8 36,3 32,2 27,2
2. Liczba urodzen [w tys.] 349,6 267,7 241,7 180,5
3. Liczba kandydatdow na studia (19) [w tys.] 373,0 M1,7 291,0 250,3
4. Liczba uczniow szkét podst. (7-12) [w min] 2,4 21 1,5 1,3
5. Liczba os6b w wieku produkcyjnym1) [w min] 227 21,2 17,9 14,0
6. Liczba osdb w wieku poprodukcyjnym [w min] 8,4 9,2 9,7 94
7. Wskaznik obcigzenia 2,7 2,3 1,8 1,5

F
2020

37,812
349,6
373,0
2,442
22,661
8,364
2,71



Wykorzystanie modelu dla
innych danych wejsciowych

Model opracowany dla danych dotyczacych Polski z roku 2013 mozna latwo
wykorzysta¢ do prognozy demograficznej dla innego kraju (regionu) 1 przy
iInnych roku ,startowym”. OczywiScie bedzie to model o tych samych
zalozeniach: stalej w czasie dzietnosci, umieralnosci | braku migracji.
Aby zrobi¢ prognoze dla innego kraju nalezy znalez¢ | zmieni¢ dane wyjsciowe
(z roku ,,startowego”) dotyczace:
* liczby urodzen wzgledem wieku matki (kol. A) — bez podzialu na pteé dziecka!
* liczby zgonow Kkobiet | mezczyzn (oddzielnie!) dla kazdego rocznika -
poczawszy od grupy 0 do 100+
* liczby kobiet | mezczyzn dla kazdego rocznika wieku.
Aby zmieni¢ rok wejsciowy (np. z 2013 na 2015) nalezy przenumerowacé lata we
wszystkich arkuszach (nie zmieniamy zadnych formul, tylko opis kolumn).

Dane do obliczen mozna pozyskac¢ na przyklad ze strony Eurostatu.

Na glownej stronie Eurostatu wybieramy menu DATA a nastepnie DATABASE,
po czym postepujemy wedlug wskazowek zamieszczonych
na kolejnych slajdach.



Sposob pozyskania danych (1)

Wybieramy odpowiedni
kraj, rok, wszystkie
roczniki wieku, obie picie

DATABASE

=% Data Navigation Tree
e Database by themes
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% Unig

|z | + Numb)

= % SEX » Males Females

& TIME b 2013 2013
% BGE + 4 GEO

Less than 1 yeiGermany (unti 245,987 228,424

1 year [Germany (unti 341,450 324,398

2 years |Germany (unti 350,534 333,776

3 years [Germany (unti 345,843 328,157

4 years |Germany (unti 355,497 338,176

3 years [Germany (unti 355,945 337,377

6 years |Germany (unti 349,430 330,494
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Sposob pozyskania danych (2)

Analogicznie pozyskujemy dane o liczbie urodzen (fertility)
oraz liczbie zgonow (mortality)

= Data Navigation Tree
e Database by themes
&HIB General and regional statistics
-l Economy and finance
=& Population and social conditions
= Demography and migration (pop)
§& or Population change - Demographic balance and crude rates at national level (demao_gind) O e
= o ;anl:f_t:f‘gr:;g:;ge Demographic balance and crude rates at regional level (NUTS 3) O e
B ropulation (demo_pop) [l
== Fertility (demo_fer) [
& e Live births (total) by month (demo_fmonth) @
oP Live births by mother's age and newborn's sex (demo_fasec) @ |

fg P Live births by mother's age and birth order (demo_fordagec) &
&g o Live births by mother's year of birth (age reached) and birth order {demo_fordager) €

E Data Navigation Tree

&l General and regional statistics

BB Economy and finance

% Population and social conditions

&% Demography and migration (demao)
& oF Population change - Demographic balance and crude rates at national level (demo_gind) (]

Population change - Demographic balance and crude rates at regional level (NUTS 3)
{demo_r_gind3)
I8 Population {demo_pop) [
B Fertility (demo_fer) [§
=B Mortality (demo_mor) [

IIF

&5 op Deaths by year of birth (age reached) and sex (demo_mager) @
&5 op Deaths by age, sex and educational attainment level (demo_maeduc) @




Po wybraniu odpowiedniego zakresu danych (czy to dla liczby mieszkancow,

Sposob pozyskania danych (3)

czy tez dla urodzen czy zgonow) za pomocg przycisku DOWNLOAD mozna
Sciagnac dane w arkuszu programu Excel.
Oto fragmenty plikow potrzebnych do wykonania prognozy demograficznej

A

Population on 1 January by age and sex [demo_pj:

B

dla Niemiec na podstawie danych z roku 2013.

C

D

Last update  15.11.16
Extracted o1 11.01.17
Source of d: Eurostat
UMNIT Number

SEX Males Females
AGE GEQ/TIME (2013 2013
Less than 1|Germany (u 345 987 328 424
1 year Germany (u 341 450 324 398
2 years Germany (u 350 534 333776
3 years Germany (u 345 843 328 157
4 years Germany (u 355 497 338176
5 years Germany (u 355 946 337 37T
6 years Germany (u 349 430 330 494
¥ years Germany (u 354 047 336 208
8 years Germany (u 363 634 345 307
9 years Germany (u 364 094 345 772
10 years  |Germany (u 371 262 351 900
11 years  |Germany (u 380 625 360 084
12 years  |Germany (u 397 086 377 333
13 years  |Germany (u 398 743 377 762
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Live births by mother's age and newborn's sex [den

Last update 10.11.16

Extracted o1 11.01.17

Source of d: Eurostat

SEX Total

UMNIT Number

AGE GEOQ/MTIME 2013

15 years  [Germany {until 1990 fo 444
16 years  |Germany (until 1990 fo 1168
17 years  [Germany {until 1990 fo 2389
18 years  |Germany (until 1990 fo 4 217
19 years  [Germany (until 1990 fo 7032
20 years  [Germany (until 1990 fo 9627
21 years  |Germany (until 1990 fo 12 367
22 years  [Germany (until 1990 fo 15 937
23 years  |Germany (until 1990 fo 20 046
24 years  |Germany {until 1990 fo 24 661
25 years  [Germany (until 1990 fo 30 369
26 years  |Germany {until 1990 fo 35 002
27 years  [Germany (until 1990 fo 38 775
28 years  |Germany (until 1990 fo 42 585

A B C D
Deaths by age and sex [demo_magec]
Last update  18.11.16
Extracted ;1 11.01.17
Source of d: Eurostat
LUNIT Number

SEX Males Females

AGE GEOQ/TIME |2013 2013
Less than 1|Germany (u 1268 982
1 year Germany (u 106 89
2 years Germany (u 58 37
3 years Germany (u 47 37
4 years Germany (u 34 26
5 years Germany (u 42 32
B years Germany (u 27 29
¥ years Germany (u 34 22
8 years Germany (u 29 27
9 years Germany (u 45 20
10 years  |Germany (u 23 21
11 years  |Germany (u 23 20
12 years  |Germany (u 3 32
13 years  |Germany (u 38 30




Przykladowe sposoby prezentacji wynikow
prognozy dla ludnosci Niemiec (1)

Wykres liniowy prezentujacy W szczegélowy sposéb prognozowana ludnosé
(czy inne wielkoS$ci — np. liczbe urodzen) do roku 2060.
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Prosze poréwnaé¢ uzyskane wyniki (dla roku 2060 na przyklad) z prognoza
ONZ dla Niemiec zamieszczona na jednym z pierwszych slajdow. Jak widaé,
przewidywania ONZ sa duzo bardziej optymistyczne, ale czy realne...



Przykladowe sposoby prezentacji wynikow
prognozy dla ludnosci Niemiec (2)

Wykresy stupkowe pokazuja wybrane wielkosci (np. liczbe ludnosci, urodzenia)
w wybranych okresach (np. 10- czy 15-letnich). Tabele z zestawieniem wynikéw
dla wybranych lat (lub tabela z indeksami dynamiki), dla wybranych wielkoSci.

79,9}
72,9]
80 min -
70 min -
£ 6omin -
=
% 50 min -
£ 40min -
£
é 30 min -
2 20 min -
—
10 min -
0 min . . . .
2015 2030 2045 2060
Prognozy dla Niemiec 2015 2030 | 2045 | 2060
Ludno$¢ [w mln] 79,9 72,9 63,0 52,0
Liczba urodzen [w tys.] 676,0 539,0 458,0 376,8
Liczba osob w wieku produkcyjnym [w min] 47,5 38,9 32,9 26,8
Liczba osob w wieku poprodukcyjnym [w min] 19,5 22,7 21,1 17,6
Wskaznik obcigzenia 2,43 1,72 1,55 1,52




Przyktadowe sposoby prezentacji wynikow
prognozy dla ludnosci Niemiec (3)

Poréwnanie liczby i struktury wiekowej populacji w Niemczech w roku 2013 i w
20 lat pézniej. Widaé zaré6wno zmniejszenie sie¢ populacji — obrazuje ja pole pod
krzywa, oraz niekorzystne zmiany struktury wiekowej — najliczniejsza grupa
wiekowa w 2033 roku to osoby liczace 60-80 lat. Bedzie ich niemal dwa razy
wiecej niz W najmlodszej grupie wiekowej 0-19 lat.
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Przyktadowe sposoby prezentacji wynikow
prognozy dla ludnosci Niemiec (4)

Poréwnanie wielkosci | struktury wiekowej populacji mieszkancéw Niemiec
w roku 2015 i w 30 lat pozniej. Prezentacja dotyczy kobiet.

Wielkos¢ i struktura wiekowa

populacji kobiet w Niemczech w roku 2015 i 2045
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Wykorzystanie prognozy demograficzne]j
do prognozowania innych wielkosci (1)

Na podstawie szczegolowej prognozy demograficznej mozna dokonywaé
przewidywania poziomu wielu zjawisk spoleczno-ekonomicznych, przy
zalozeniu pewnych wskaznikow intensywnosci wzgledem wieku (ewentualnie
plci).

PRZYKLAD (Plik danych: Prognoza demograficzna dla Polski (2017-2060))

W skoroszycie znajduja sie dwa arkusze (Kobiety | Mezczyini) zawierajgce PROGNOZE DEMOGRAFICZNA
ludnosci Polski z podziatem wzgledem wieku do 2060 roku. W ponizszej tabeli znajdujg sie natomiast

procentowe wspotczynniki zachorowalnosci na niedokrwienng chorobe serca wzgledem ptci i wieku.

Zachorowalnos¢ niedokrwienna chorobe serca (%o)

Plec

do 20 lat

20-39 lat

40-49 lat

50-79 lat

80 lat lub wigcej

meZczZyZni

0,3%

12%

6.1%

25 2%

20.9%

kobiety

0.2%

1.5%

9.2%

282%

25 7%

7aktadajac, ze wspdtczynniki zachorowalnosci pozostang na niezmiennym poziomie do 2050 roku,

bazujac na prognozach demograficznych, prosze wyznaczyc liczbe osob chorych na niedokrwienng chorobe
serca w latach 2020, 2030, 20401 2050.

Prognozowana liczba osob chorvch na niedokrwienna chorobe serca (w min osob)

2020

2030

2040

2050




Wykorzystanie prognozy demograficznej
do prognozowania innych wielkosci (2) m

W arkuszach Excela o nazwach Kobiety i Mezczyzni mamy informacje na temat
prognozowanej liczby mieszkancow w Polsce do 2060 roku — z uwzglednieniem
podzialu wzgledem plci i wieku.

A
1)

2)

oto etapy rozwiazania zadania:
Dodajemy nowy arkusz | wprowadzamy w nim

podane w zadaniu wskazniki zachorowalnosci (w %)

lub inne wskazniki intensywnosci (np. wskazniki
mobilnosci lotniczej, kolejowej, sSredniej liczby
wizyt w Kinie w ciagu roku...

— zaleznie od tego co prognozujemy).

Fragment arkusza z wprowadzonymi
wskaznikami zachorowalnosci pokazano obok.

A B C

Wiek Zachorowalnosé (K) Zachorowalnosé (M)
32 30 1,50% 1,20%
33 3 1,50% 1,20%
34 32 1,50% 1,20%
35 33 1,50% 1,20%
36 34 1,50% 1,20%
a7 35 1,50% 1,20%
38 36 1,50% 1,20%
39 37 1,50% 1,20%
40 38 1,50% 1,20%
41 39 1,50% 1,20%
42 40 9,20% 6,10%
43 4 9,20% 6,10%
44 42 9,20% 6,10%
45 43 9,20% 6,10%
46 44 9,20% 6,10%
47 45 9,20% 6,10%
48 46 9,20% 6,10%
49 47 9,20% 6,10%
50 48 9,20% 6,10%
51 49 9,20% 6,10%
52 50 28,20% 25,20%
53 51 28,20% 25,20%
54 52 28,20% 25,20%
55 53 28,20% 25,20%
56 54 28,20% 25,20%




Wykorzystanie prognozy demograficzne]j
do prognozowania innych wielkosci (3) m

3) Teraz dodajemy kolejny arkusz i1 wyliczamy szacowang liczbe zachorowan
dla roku 2016 — oddzielnie dla kobiet i dla mezczyzn. W tym celu
wykorzystujemy formule SUMA.ILOCZYNOW przemnazajac wskazniki
zachorowalnos$ci przez liczbe osob w danym roku. Potem przeciagamy
formule, po zablokowaniu odpowiednich komoérek w prawo, dla wszystkich
kolejnych lat do 2050 roku. Szczegoly obliczeniowe dla roku 2016 i czes¢
wynikow pokazano ponizej. Jak widaé, prognozy sa niekorzystne — w roku
2040 bedzie 0 p6l miliona wiecej zachorowan.

=SUMA.ILOCZYNOW (Kobiety!F3:F103;Wskazniki!$B2:$8102)

A
Grupa

P Z Al
2030 2040 2050

Chorzy (K)
Chorzy (M)

Razem

2min492tys. 2min 553 tys. 2min 723 tys. 2 min 768 tys. 2 min 579 tys.

F

1 min 764 tys. min 809 tys. 1 min 943 tys. 1 min 985 tys. 1 min 842 tys.

4 min 256 tys. 4 min

83 tys. 4 min 667 tys. 4 min 753 tys. 4 min 421 tys.

=SUMA.ILOCZYNOW (MezczyZzni!D3:D103; Wskazniki!$C2:$C102)

Ciekawostki dla dociekliwych:

1) Jak ,schowac¢” niektore
kolumny w Excelu, bo
oczywiscie w arkuszu sg
wszystkie lata od 2016 do

2050? Ale wyswietlaja sie
tylko niektore.

Jak sformatowac liczby w
takiej ,,Jadnej” postaci jak
na rysunku — zabawa z
formatem niestandardowym.



