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SUMMARY 
 
 The author prepared an evaluation of reporting objection by their information 
usability in the managing system of an enterprise. The first part of the paper 
discusses the role of the F-01/I-01 report in managing as well as the report data 
use by a reporting entity and other economic entities, i.a. banks, insurance com-
panies. The second part presents some proposals of information extension, 
which let better analyse the enterprise financial-economic situation as well as 
more extensive use of the data by other economic entities. 
 

РЕЗЮМЕ 
 
 Автор сделал оценку отчетных обязанностей с точки зрения при-
годности находившихся в отчетах информаций в системе управления 
и руководства предприятием. В первой части статьи обсуждается роль 
отчета F01/I-01 в управлении и использование данных из отчета 
отчитывающейся единицей а также другими экономическими субъектами 
(в частности банками, страховыми фирмами). Во второй части статьи 
представляются предложения расширения отчета информациями, кото-
рые позволили бы делать более точный анализ финансово-экономической 
ситуации предприятий, а также шире использовать эти данные другими 
экономическими субъектами. 
 
 
 
 
 
 

 BADANIA I ANALIZY 
 
Waldemar FLORCZAK 
 
Ekonometryczny model szacowania liczby urodzeń 
dla Polski 
 
 Obserwowane w Polsce od początku transformacji systemowej niskie — wy-
raźnie poniżej 2,1 — współczynniki dzietności oraz rosnąca oczekiwana długość 
życia prowadzą do szybkiego starzenia się społeczeństwa. Tendencje te, jeśli nie 
ulegną odwróceniu, prowadzić mogą do napięć społeczno-ekonomicznych 
i wymagać będą daleko idących zmian instytucjonalnych (Frątczak, 2002; Clark 
i in., 2004). O ile dalszy wzrost oczekiwanej długości życia uznać można za 
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przesądzony (Oppen, Vaupel, 2002), to tendencje spadkowe w poziomach odno-
towywanej płodności kobiet w Polsce mogą ulec odwróceniu. 
 W artykule przedstawiono propozycję modelu generującego liczbę urodzeń 
dla Polski. Model wykorzystuje rozkład gamma dla wyznaczenia wartości cząst-
kowych (age-specific) frakcji w periodycznym poziomie dzietności w roku t, 
przypadających na urodzenia kobiet w wieku r lat. Parametry rozkładu gamma 
— średni wiek kobiety rodzącej oraz odchylenie standardowe tej zmiennej 
uczyniono funkcją adekwatnych czynników społeczno-ekonomicznych i demo-
graficznych. Podobnie, przy wykorzystaniu ekonometrycznego modelu przyczy-
nowo-skutkowego, objaśniono wariancję ogólnego współczynnika dzietności. 
Ostatecznie, przy założeniu znajomości liczebności kobiet w odpowiednich gru-
pach wiekowych1, możliwe jest wyznaczenie liczby urodzeń w danym roku. 
 W celu ustalenia zbioru potencjalnych zmiennych objaśniających równania 
zagregowanej płodności i średniego wieku rodzącej dokonano przeglądu badań 
empirycznych oraz odwołano się do współczesnych teorii demograficznych. Jak 
się wydaje, dotychczas nie podjęto próby jednoczesnego uwzględnienia licz-
nych, potencjalnie istotnych, zmiennych społeczno-ekonomicznych w charakte-
rze regresorów wymienionych równań. Wynika to zapewne z problemów nume-
rycznych, a konkretnie z silnej współliniowości zmiennych objaśniających. Tym 
niemniej ograniczenie a priori listy zmiennych objaśniających oraz pominięcie 
innych, potencjalnie istotnych, prowadzi do obciążenia estymatorów. Stąd, 
w celu ustalenia zbioru zmiennych statystycznie istotnych wykorzystano metodę 
regresji krokowej (stepwise regression). 
 Wykorzystanie zautomatyzowanej wersji metody regresji krokowej (pakiet do 
obliczeń ekonometrycznych RATS) uzupełniono monitoringiem merytorycz-
nym, w celu zagwarantowania ekonomicznej interpretowalności uzyskanych 
wyników. Ostateczne wersje równań charakteryzują się zatem pożądanymi wła-
ściwościami statystycznymi i ekonomicznymi.  
 

ZARYS METODOLOGICZNY 
 
 W aspekcie metodologicznym w badaniu wykorzystano rozkład gamma do 
wyznaczenia cząstkowych współczynników dzietności. Wcześniejsze badania 
empiryczne nad alternatywnymi rozkładami cząstkowych współczynników 
płodności wskazują na wyższość rozkładu gamma nad innymi rozkładami (Kę-
delski, 1988; Marciniak, 1999), takimi jak rozkład Pearsona pierwszego typu, 
rozkład Maxwella czy rozkład logarytmiczno-normalny. Ponadto hipotetyczny 
rozkład dzietności typu gamma pozwala implementować ekonomiczne modele 
do objaśnienia zmienności parametrów jego rozkładu, co ma szczególne znacze-
nie przy podejmowaniu prób prognozowania ex ante liczby urodzeń w Polsce. 
  

1 Propozycję modelu generującego strukturę ludności Polski według płci i wieku przedstawiono 
w artykule W. Florczaka (2008).  
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W przypadku cząstkowych współczynników dzietności parametrami rozkładu 
gamma są (wykr. 1):  
a) współczynnik dzietności ogółem, 
b) średni wiek rodzącej, 
c) odchylenie standardowe średniego wieku rodzącej. 
 Wszystkie te zmienne objaśnić można przy użyciu makroekonomicznych, 
przyczynowo-skutkowych modeli ekonometrycznych, uzależniając ich warian-
cję od adekwatnych czynników społeczno-ekonomiczno-demograficznych.  
 W sposób sformalizowany odpowiednie wyprowadzenia i formuły związane 
z hipotetycznym rozkładem dzietności typu gamma przedstawić można, jak 
zrobił to Pawlukowicz (1990). Niech rtu  oznacza liczbę nowo narodzonych 
dzieci przez kobiety w wieku r lat w roku t, zaś rtk  — liczbę kobiet w wieku 
r lat w roku t. Wówczas cząstkowy współczynnik płodności/dzietności zdefi-
niowany jest następująco: 
 

 
rt

rt
rt k

upfr =  (1)

 
 Suma cząstkowych współczynników płodności (obliczona dla kobiet w prze-
dziale wiekowym 15—45 lat, gdzie nieliczne urodzenia przez kobiety młodsze 
bądź starsze przypisane są do odpowiednio dolnej/górnej granicy tego przedzia-
łu) definiuje ogólny współczynnik dzietności — hipotetyczną, przeciętną liczbę 
dzieci urodzonych przez kobietę w danych warunkach: 
 

 ∑
=

=
45

15r
rtt pfrTFR  (2)

 
 Z zależności (2) wynika, że: 
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 Zatem wyrażenie: 
 

 
t

rt
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informuje, jaka frakcja ogólnej dzietności w okresie t przypada na urodzenia 
kobiet w wieku r lat (wykr. 2). Teoretyczne wartości rtsh  można przy tym wy-
znaczyć korzystając z rozkładu gamma.  
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 Funkcja gęstości rozkładu gamma dana jest następującą formułą: 
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Wykr. 1. HISTORYCZNE WARTOŚCI ŚREDNIEGO WIEKU RODZĄCEJ (oś lewa)
               ORAZ WSPÓŁCZYNNIKÓW DZIETNOŚCI (oś prawa)       

25,0

25,5

26,0

26,5

27,0

27,5

1,0

1,3

1,6

1,9

2,2

2,5

Średni wiek rodzącej Współczynniki dzietności
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gdzie b>0 i p>0 są parametrami rozkładu, zaś )( pΓ  oznacza funkcję gamma 
Eulera, natomiast 0x  jest dolną granicą zmiennej x (tutaj 0x =15). 
 
 Z właściwości rozkładu gamma wynika, że:  
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gdzie:  
 
E(x) — średni wiek kobiety rodzącej, 
V(x) — odchylenie standardowe E(x). 
 
 Oznaczmy 1)( YxE =  i ,)( 2YxV =  zaś 150 =x  (minimalny wiek kobiety 
rodzącej). Zatem (6) i (7) można wówczas zapisać jako: 
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gdzie: 
 

1Y  — przeciętny wiek kobiety rodzącej, 
2Y  — odchylenie standardowe .1Y  

 
 W wyniku zastosowania rozkładu gamma do wyznaczenia teoretycznych war-
tości frakcji ogólnej dzietności, przypadającej na urodzenia kobiet w wieku r lat, 
możliwe jest ostateczne wyznaczenie prognoz dla okresu T wielkości osób nowo 
narodzonych w oparciu o następującą formułę2: 
 

 rTTrT
r

T kRFThsCNT ˆˆˆˆ
45

15
⋅⋅= ∑

=
 (10)

  
2 Dla okresu historycznego zależność (10) ma oczywiście charakter tożsamości, tzn. spełniona 

jest dla wszystkich obserwacji. 
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gdzie: 
 

TCNT ˆ  — liczba nowo narodzonych dzieci (wartość teoretyczna), 

rThs ˆ  — oszacowanie frakcji ogólnej dzietności, przypadającej na urodzenia
kobiet w wieku r lat, 

TRFT ˆ  — wartość teoretyczna współczynnika dzietności, wyznaczona w oparciu
o model ekonometryczny, 

rTk̂  — liczba kobiet w r-tej grupie wiekowej. 

 
SPECYFIKACJA I WYNIKI SZACUNKU PARAMETRÓW RÓWNAŃ 
ZAGREGOWANEJ PŁODNOŚCI, ŚREDNIEGO WIEKU RODZĄCEJ 

I ODCHYLENIA STANDARDOWEGO ŚREDNIEGO WIEKU RODZĄCEJ 

 
 Podobnie jak ma to miejsce w przypadku wielu centralnych zagadnień z za-
kresu nauk społeczno-ekonomicznych, nie istnieje jedna — uniwersalna i po-
wszechnie akceptowalna — teoria objaśniająca w sposób przyczynowo- 
-skutkowy mechanizmy determinujące płodność (Rószkiewicz, 1991) czy zmia-
ny przeciętnego wieku rodzącej (Gustafsson, 2001). Jednak z drugiej strony, 
alternatywne teorie3 — na etapie empirycznej weryfikacji swych założeń i hipo-
tez — wykorzystują zbliżone zestawy zmiennych objaśniających. Wynika to z 
faktu, że pomimo rozbieżności w formułowaniu zależności teoretycznych, po-
szczególne podejścia wykorzystują dostępne w ewidencji statystycznej dane. 
Ponadto zestawy zmiennych objaśniających, zarówno wariancję teoretycznej 
dzietności jak i średni wiek kobiety rodzącej, są do siebie bardzo zbliżone, co 
wynika z podobnych przyczyn determinujących zmiany omawianych kategorii. 
 W zestawieniu przedstawiono listę potencjalnych zmiennych objaśniających 
równań dzietności i średniego wieku kobiety rodzącej, których statystyczną 
istotność potwierdzono w różnorodnych analizach empirycznych. Dodatkowo 
zestawienie to zawiera techniczne uwagi dotyczące konstrukcji bazy danych dla 
Polski, niezbędnej dla przeprowadzenia badania autorskiego4. 
 Wyjściowe specyfikacje równań dzietności i średniego wieku rodzącej, 
uwzględniające (w przypadku zagregowanej płodności) 15 czynników zawar-
  

3 Obszerny przegląd tematu Czytelnik znajdzie np. w pracy J. Kurkiewicza (1998). 
4 Warto wspomnieć, że nawet tak długa lista potencjalnych zmiennych objaśniających o prowe-

niencji społeczno-ekonomicznej nie jest wyczerpująca (w wielu analizach w charakterze de- 
terminanty płodności wymienia się np. długość urlopu macierzyńskiego). W naszym badaniu 
uwzględniono jedynie te zmienne, dla których udało się zgromadzić odpowiednie dane statystycz-
ne dla Polski. Jednocześnie nie brano pod uwagę czynników, które ze społeczno-ekonomicznego 
punktu widzenia uznać można za czynniki wtórne względem już uwzględnionych (np. metraż 
mieszkaniowy na osobę czy odsetek małżeństw mieszkających „na swoim” są funkcjami przede 
wszystkim poziomu i zróżnicowania dochodów, czyli zmiennych explicite uwzględnionych 
w badaniu). 
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tych w zestawieniu, zaś w przypadku średniego wieku — 12 czynników5, są 
następujące: 
 

 ∑
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gdzie: 
 

00 , βα   — wyrazy wolne, 
ii χα ,   — parametry strukturalne stojące przy odpowiednich zmiennych objaś-

niających ,iX  wymienionych w zestawieniu, 
,ε  ξ  — składniki losowe spełniające wszystkie założenia schematu Gaussa-

-Markowa, 
t — subskrypt czasu (t = 1971, 1972, ..., 2005). 
 
 Obecność wszystkich zmiennych objaśniających w równaniach (11) i (12) 
z jednookresowym opóźnieniem jest konsekwencją 9-miesięcznego okresu 
trwania ciąży. Fakt ten, jak również przyjęty apriorycznie schemat oczekiwań 
wstecznych (backward-looking model) implikuje konieczność uwzględnienia 
rocznych opóźnień dla zmiennych objaśniających.  
 Jak należało się spodziewać, estymacja parametrów równań (11) i (12) za-
kończyła się niepowodzeniem. Ze względu na silną korelację występującą  
pomiędzy zmiennymi objaśniającymi, uzyskane oszacowania parametrów struk-
turalnych są w zdecydowanej większości nie tylko nieistotne, ale niejedno-
krotnie charakteryzują się przeciwnymi do postulowanych znakami6. Jednocze-
śnie wysoki stopień objaśnienia wariancji zmiennych objaśnianych (odpowied-
nio 9997,02 =R  dla współczynnika dzietności oraz 9986,02 =R  dla średniego 
wieku) świadczy, że przyczyną takich wyników jest współliniowość. Każe to 
upatrywać poprawy specyfikacji omawianych równań w podjęciu prób uwzględ- 
nienia tego faktu. 
 Ekonometria stosowana postuluje kilka rozwiązań problemu współliniowości, 
przy  czym  (Welfe, 2004)  żadne  z  nich nie jest w pełni  zadowalające.  Spośród  
  

5 Spośród wszystkich zmiennych wymienionych w zestawieniu jedynie te, które uwzględniono 
w równaniu (12), podobnie w tabl. 2, wydają się potencjalnie adekwatne w roli determinantów 
zmian średniego wieku kobiety rodzącej. W wyniku przeprowadzenia analizy integracyjnej zdecy-
dowano się usunąć niektóre zmienne z listy ewentualnych zmiennych objaśniających równania 
dzietności: ZG1 — ze względu na niższy — ZG1~I(0) — stopień integracji od zmiennej objaśnia-
nej, TFR~I(1) oraz WSN1, WSK1, AGE1, RWY1 — ze względu na integrację drugiego stopnia.  

6 Ze względu na niepoprawność merytoryczną zrezygnowano z przytoczenia wyników pełnej 
analizy statystycznej równań (11) i (12). 
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istniejących propozycji najczęściej stosowane są heurystyczne metody przeszu-
kiwań, do których zalicza się metoda regresji krokowej. Tutaj wykorzystano 
wariant backward metody regresji krokowej, którego reguły postępowania przy-
pominają ogólną ideę modelowania od ogółu do szczegółu (general to specific), 
gdzie za punkt startowy przyjmuje się regresję względem wszystkich zmiennych 
objaśniających. Następnie ze specyfikacji usuwane są zmienne o najniższych 
wartościach statystyki t-Studenta, aż do momentu, w którym wszystkie zmienne 
egzogeniczne są statystycznie istotne. 

 
TABL. 1. WYNIKI OSZACOWAŃ PARAMETRÓW RÓWNANIA (11) 

Zmienne objaśniające Oszacowanie Odchylenie 
standardowe Statystyka t Empiryczny poziom 

istotności 

Wyraz wolny .................. –1,58365319 4,006953460 –0,395226 0,69707807
TFR1 ............................... 0,736858162 0,175646485 4,195120 0,00049075
AZK1 .............................. 0,007991018 0,014840739 0,538451 0,59651791
ROZ1 .............................. 0,000146729 0,008497991 0,017266 0,98640416
URB1 .............................. 0,017853296 0,022840564 0,781649 0,44405295
LDZR1 ............................ 0,040793625 0,036046400 1,131698 0,27184340
LDPR1 ............................ –0,00674008 0,007542852 –0,893572 0,38273016
UNR1 .............................. 0,005162001 0,007784191 0,663139 0,51520713
LWB1 .............................. –0,40685069 0,241345205 –1,685762 0,10819459
LOR1 .............................. –0,00555697 0,009040497 –0,614675 0,54606056
REL1 ............................... –0,00985995 0,004509700 –2,186387 0,04150338
YMA1 .............................. –0,00021286 0,006582350 –0,032339 0,97453922
YMZ1 .............................. 0,001186085 0,006365659 0,186326 0,85416442
RWB1 .............................. 0,548874780 0,476181544 1,152659 0,26334687
LEXP1 ............................ 0,053627008 0,064526384 0,831087 0,41624713
U9305 ............................. 0,044273885 0,074283165 0,596015 0,55819951
 

U w a g a. Cyfra „1” na końcu symbolu zmiennej oznacza pierwsze opóźnienie zmiennej. Oznaczenia symboli zmiennych 
podano w zestawieniu. 

Ź r ó d ł o: obliczenia własne. 

 
TABL. 2. WYNIKI OSZACOWAŃ PARAMETRÓW RÓWNANIA (12) 

Zmienne objaśniające Oszacowanie Odchylenie 
standardowe Statystyka t Empiryczny poziom 

istotności 
     
Wyraz wolny .................. 9,901974614 5,446939165 1,817897 0,08272446
AGE1 .............................. 0,776210666 0,103364620 7,509442 0,00000017
AZK1 .............................. 0,008161894 0,014946815 0,546062 0,59051815
ROZ1 .............................. 0,005430978 0,011372061 0,477572 0,63766549
URB1 .............................. 0,008511148 0,009755805 0,872419 0,39240227
RWY1 .............................. 0,045063023 0,014205829 3,172150 0,00441198
UNR1 .............................. 0,004717333 0,006727653 0,701186 0,49053822
RWB1 .............................. –0,086214827 0,487559318 –0,176829 0,86126020
LWB1 .............................. 0,033217938 0,152401410 0,217963 0,82946661
LOR1 .............................. –0,000086143 0,000107402 –0,802065 0,43109464
WSN1 .............................. 0,004521475 0,009366680 0,482719 0,63406378
LEXP1 ............................ –0,074514712 0,058152180 –1,281374 0,21340412
U8286a ............................ 0,118250484 0,031858660 3,711722 0,00121512
 

a U8286 — zmienna zerojedynkowa, przyjmująca wartość 1 w latach 1982—1986 oraz wartość 0 w pozostałych latach. 
U w a g a. Jak przy tabl. 1. 
Ź r ó d ł o: obliczenia własne. 
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 W tabl. 3 i 4 oraz na wykresach 3 i 4 podano wyniki szacunku parametrów 
równań (11) i (12) przy wykorzystaniu metody regresji krokowej7. Ponadto 
przytoczono w nich wartości kilku miar i testów statystycznych niezbędnych do 
przeprowadzenia adekwatnej weryfikacji statystycznej uzyskanych rezultatów. 
 

TABL. 3. REZULTATY ESTYMACJI I WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ 
MODELU DZIETNOŚCI 

Zmienne objaśniające Oszacowanie 
parametru 

Odchylenie 
standardowe Statystyka t Empiryczny 

poziom istotności 
     
TFR1 ...................................................... 0,882127999 0,041785 21,111329 0,0000
LWB1...................................................... 0,066143672 0,023412 2,825249 0,0082
LOR1 ..................................................... –0,011691855 0,005260 –2,222579 0,0337
REL1 ...................................................... –0,002865573 0,000626 –4,574359 0,0001
 

ZESTAWIENIE WYNIKÓW WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ 
(w nawiasach empiryczny poziom istotności)  

Lata .............................. 1970—2005  wartość testu: White’a .................. 20,70952 (0,109) 
Liczba stopni swobody 31  Jarque-Berra .......... 0,313714 (0,855) 

2R ............................... 0,9889  RESET .................. 1,3896 (0,267) 
MAPE .......................... 1,743  Harveya-Colliera ... 0,3834 
D—H ........................... –0,04982 (0,960)  ADF reszt .............. –5,616 (0,0003) 

 
Ź r ó d ł o: obliczenia własne. 

 

  
7 W rzeczywistości przytoczona wersja modelu objaśniającego płodność nie powstała jako „me-

chaniczny produkt” zastosowania zautomatyzowanej wersji regresji kroczącej. Metoda ta wskazała 
bowiem na dwa niedopuszczalne od strony merytorycznej warianty. W pierwszym — znak stojący 
przy zmiennej URB1 był dodatni, w drugim — znak stojący przy zmiennej RWB1 był dodatni. 
Zmienne te pominięto w dalszych analizach. 
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TABL. 4. REZULTATY ESTYMACJI I WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ MODELU 
ŚREDNIEGO WIEKU KOBIETY RODZĄCEJ 

Zmienne objaśniające Oszacowanie 
parametru 

Odchylenie 
standardowe Statystyka t Empiryczny 

poziom istotności 
     
Wyraz wolny ......................................... 3,387344 0,951042 3,561718 0,0013
AGE1 ..................................................... 0,824932 0,037034 22,27517 0,0000
AZK1 ..................................................... 0,014021 0,004952 2,831102 0,0082
RWY1 ..................................................... 3,675219 0,477686 7,693789 0,0000
U8286 .................................................... 0,118126 0,024309 4,859433 0,0000
 

ZESTAWIENIE WYNIKÓW WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ 
(w nawiasach empiryczny poziom istotności)  

Lata .............................. 1970—2005  wartość testu: White’a .................. 13,44719 (0,414) 
Liczba stopni swobody 31  Jarque-Berra .......... 1,526330 (0,466) 

2R  .............................. 0,9913  RESET ................... 3,147247 (0,059) 
MAPE .......................... 0,14505  Harveya-Colliera ... –2,2646 
D—H ........................... 1,59011 (0,112)  ADF reszt .............. –4,366 (0,0015) 

 
Ź r ó d ł o: obliczenia własne. 

 
 

 

 
 W doborze narzędzi diagnostycznych kierowano się koniecznością sprawdzenia 
podstawowych właściwości statystycznych uzyskanych oszacowań z uwzględ- 
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Ź r ó d ł o: obliczenia własne.

Wykr. 4. DOPASOWANIE WARTOŚCI TEORETYCZNYCH DO WARTOŚCI 
               EMPIRYCZNYCH W MODELU ŚREDNIEGO WIEKU RODZĄCEJ
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nieniem realizacji tzw. schematu Gaussa-Markowa (Welfe, 2004). Ze względu 
na ograniczenia objętości artykułu pominięto szczegóły metodologiczne związa-
ne z konstrukcją omawianych miar i testów. Ich opis Czytelnik znajdzie w każ-
dym współczesnym podręczniku do teorii ekonometrii (Greene, 1993; Welfe, 
2004). 
 Wykorzystane narzędzia weryfikacji statystycznej objęły: 

2R  — wartości skorygowanego współczynnika determinacji: stopień objaśnienia 
wariancji zmiennej objaśnianej; 

MAPE — średni absolutny błąd procentowy: informacja o dokładności dopaso-
wania wartości teoretycznych do wartości empirycznych zmiennej objaśnianej 
modelem; 

D—H — wartości statystyki h Durbina-Watsona: weryfikacja hipotezy o sfe-
ryczności — braku autokorelacji — składnika losowego; 

ADF — poszerzony test Dickey-Fullera: weryfikacja hipotezy o stacjonarności 
składnika losowego; 

test White’a — weryfikacja hipotezy o sferyczności — homoskedastyczności — 
składnika losowego; 

test Jarque-Berra — weryfikacja hipotezy o normalności rozkładu składnika 
losowego; 

test RESET — weryfikacja hipotezy o błędach specyfikacji; 
test Harveya-Colliera — weryfikacja hipotezy o stabilności parametrów struktu-

ralnych. 
 
 W celu pełnej legitymizacji ostatecznych wariantów analizowanych równań 
należy jeszcze zweryfikować hipotezę o braku wpływu zmiennych objaśniają-
cych występujących w wersjach wyjściowych równań, ale pominiętych w rów-
naniach końcowych, tzn. w równaniach z restrykcjami zerowymi nałożonymi na 
odpowiednie parametry, czyli w modelach przytoczonych w tabl. 3 i 4.  
 Weryfikacji hipotezy służy statystyka F (Gujarati, 1995): 
 

 )/()1(
/)(

2

22

knR
mRRF

UR

RUR

−−
−=  (13)

 
gdzie: 
 

2
URR  — wartość współczynnika determinacji dla równania bez restrykcji, 
2
RR  — wartość współczynnika determinacji dla równania z restrykcjami, 

m — liczba restrykcji, 
n — liczba obserwacji, 
k — liczba parametrów strukturalnych w równaniu bez restrykcji. 
 
 Statystyka (13) ma rozkład F o m oraz n–k stopniach swobody. 
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 W analizowanych przypadkach:  

a) dla modelu płodności: 60142,0)1635/()999693,01(
12/)999576,0999693,0( =

−−
−=F , odpowiada 

to empirycznemu poziomowi istotności równemu 0,815; 

b) dla modelu średniego wieku kobiety rodzącej: =
−−

−= )1335/()993257,01(
8/)992319,0993257,0(F  

382442,0= , co odpowiada empirycznemu poziomowi istotności równemu 
0,918. 

 Uzyskane wyniki są zatem w pełni akceptowane zarówno od strony meryto-
rycznej, jak i statystycznej. Spośród blisko 20 potencjalnych zmiennych obja-
śniających jedynie cztery uznać można za determinujące długookresową dziet-
ność w Polsce. Ostateczną wersję równania dzietności określić można mianem 
specyfikacji hybrydowej, gdyż każda z jego zmiennych objaśniających uosabia 
inne hipotezy teoretyczne. I tak, zjawisko inercji zmiennej objaśnianej znajduje 
oparcie we wszystkich teoriach płodności. Wysoka wartość parametru autore-
gresji jest zgodna z oczekiwaniami — społeczno-obyczajowe i kulturowe uwa-
runkowania płodności charakteryzują się relatywną trwałością, a w konsekwen-
cji zmiany tu zachodzące są z natury rzeczy powolne. 
 O zmianach płodności zdają się decydować nie tylko zmiany w wysokości 
przeciętnych dochodów, ale również ich zróżnicowanie. Co ciekawe, wpływ 
płac realnych okazuje się dodatni, wbrew ujemnej korelacji cząstkowej pomię-
dzy tą zmienną objaśniającą a regresantem. Sprzeczność pomiędzy hipotezami 
formułowanymi przez teorię nowej rodziny oraz teorie kosztowe a obserwowaną 
ujemną korelacją pomiędzy zamożnością społeczeństw a płodnością jest jedynie 
pozorna i wynika z nieuzasadnionego zawężenia analizy do jednego tylko czyn-
nika. Efektem narastających nierówności społecznych jest malejąca skłonność 
do posiadania dzieci, co wynikać może zarówno z obiektywnego zróżnicowania 
dochodów, jak również z subiektywnego, relatywnego postrzegania zamożności 
przez poszczególne rodziny.  
 Jak się okazuje, motyw zabezpieczenia na starość — REL1 — jest jednym 
z głównych czynników determinujących płodność. Fakt ten wiązać należy z roz- 
wijającym się nieprzerwanie od początku lat 70. systemem ubezpieczeń spo-
łecznych, w tym przede wszystkim w odniesieniu do ludności wiejskiej.  
 Warto podkreślić, że zmienne objaśniające, występujące w ostatecznej wersji 
modelu, charakteryzują się — na tle innych czynników uwzględnionych w ana-
lizie — bardzo wysokim stopniem agregacji. Są to czynniki stricte makroeko-
nomiczne i niejako nadrzędne w stosunku do pozostałych zmiennych, których 
statystycznej istotności nie udało się w tym badaniu potwierdzić. 
 Silna inercja występująca w ostatecznej wersji równania średniego wieku 
rodzącej wynika z takich samych przyczyn, jak w przypadku równania dzietno-
ści. Ponadto, wariancję zmiennej objaśnianej determinują tutaj aktywność zawo-
dowa kobiet oraz poziom ich wykształcenia. W modelu preferowanej przez nie 
rodziny należy uwzględnić zamierzoną bezdzietność.  
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 Ostatnim parametrem, koniecznym do wykorzystania rozkładu gamma w celu 
wyznaczenia cząstkowych współczynników płodności (wzór (4)), jest odchyle-
nie standardowe średniego wieku kobiety rodzącej. Początkowo podjęto próbę 
objaśnienia wariancji tej zmiennej na podstawie schematu autoregresji, analizu-
jąc różne jej długości. Jednakże eksperymenty te zakończyły się fiaskiem. Zde-
cydowano się więc na objaśnienie udziału odchylenia standardowego w wartości 
średniego wieku kobiety rodzącej. Wyniki szacunku parametrów opóźnień takiej 
zmiennej zawarto w tabl. 5. 
 Schemat autoregresji drugiego rzędu okazał się wystarczająco skuteczny dla 
precyzyjnego objaśnienia wariacji omawianej zmiennej. Składnik losowy wyka-
zuje wszystkie własności białego szumu (wykr. 5 i tabl. 5), zaś długookresowa 
wartość zmiennej objaśnianej konwerguje do poziomu 0,203562. Zatem przy 
zadanej wielkości średniego wieku kobiety rodzącej dla potrzeb prognostycz-
nych możliwe jest wyznaczenie odchylenia standardowego tej zmiennej według 
następującego wzoru: 
 

 TTT GEASTEGAANDTAGES ˆˆˆ ⋅=  (14)
 
gdzie: 
 

ANDTAGES ˆ — szacunek odchylenia standardowego średniego wieku rodzącej, 
EGA ˆ  — szacunek średniego wieku rodzącej, 
GEAST ˆ  — szacunek udziału odchylenia standardowego średniego wieku

rodzącej w wartości tej zmiennej. 

 
 

TABL. 5. REZULTATY ESTYMACJI I WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ MODELU UDZIAŁU 
ODCHYLENIA STANDARDOWEGO W ZMIENNEJ AGE (średni wiek kobiety rodzącej); 

ZMIENNA OBJAŚNIANA — STAGEt 

Zmienne objaśniające Oszacowanie 
parametru 

Odchylenie 
standardowe Statystyka t Empiryczny 

poziom istotności 
     
Wyraz wolny ......................................... 0,016596 0,004707 3,525580 0,0014

1−tSTAGE  ............................................... 1,786445 0,084122 21,23624 0,0000
2−tSTAGE  ............................................... –0,867970 0,080380 –10,79839 0,0000

U83 ........................................................ –0,004757 0,001390 –3,422563 0,0018

 
ZESTAWIENIE WYNIKÓW WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ 

 (w nawiasach empiryczny poziom istotności) 
 
Lata ............................. 1972—2005  wartość testu: White’a .................. 4,4562 (0,6152) 
Liczba stopni swobody 30  Jarque-Berra .......... 1,8923 (0,3882) 

2R  ............................. 0,9821  RESET ................... 0,0599 (0,8084) 
MAPE ......................... 0,4901  Harveya-Colliera ... 1,7529 
D—H .......................... –1,4111 (0,1582)  ADF reszt .............. –7,1907 (0,0000) 

 
Ź r ó d ł o: obliczenia własne. 
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WYZNACZENIE CZĄSTKOWYCH WSPÓŁCZYNNIKÓW 

PŁODNOŚCI NA PODSTAWIE ROZKŁADU GAMMA 
ORAZ SZACUNKU OGÓLNEJ LICZBY URODZEŃ 

 
 Dysponując danymi dotyczącymi średniego wieku kobiety rodzącej oraz od-
chyleniem standardowym tej zmiennej, teoretycznie wyznaczono cząstkowe 
współczynniki płodności. W tabl. 6 przedstawiono wartości parametrów p i b dla 
każdego roku objętego próbą, jak również wartości następujących zmiennych: 
współczynnika dzietności, średniego wieku rodzącej oraz odchylenia standar-
dowego średniego wieku rodzącej. Ostatnia kolumna omawianej tablicy zawiera 
wartości współczynnika determinacji, który informuje, w jakim stopniu warian-
cja empirycznych cząstkowych współczynników płodności jest objaśniona wa-
riancją swych teoretycznych odpowiedników. Ponadto, na wykresach 6a—6d 
przedstawiono kształtowanie się teoretycznej linii regresji oraz empirycznych 
wartości cząstkowych współczynników płodności dla lat: 1975, 1985, 1995 oraz 
20058.  
  

8 Zamieszczenie odpowiednich wykresów dla wszystkich lat nie było możliwe ze względu na 
ograniczenia objętości artykułu. Jednakże wnioski, jakie wyciągnąć można już na podstawie wy-
kresów 6a—6d oraz wartości współczynników determinacji uogólnić można na cały analizowany 
okres.  

0,18

0,19

0,20

0,21

0,22

1975 1985 19951980 1990 2000 2005

–0,002

–0,001

0,000

0,001

0,002

0,003

Reszty Wartości empiryczne Wartości teoretyczne

Ź r ó d ł o: obliczenia własne.

Wykr. 5. DOPASOWANIE WARTOŚCI TEORETYCZNYCH DO WARTOŚCI 
               EMPIRYCZNYCH W MODELU UDZIAŁU ODCHYLENIA STANDARDOWEGO
               ŚREDNIEGO WIEKU RODZĄCEJ
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 Jak wynika z przytoczonych obliczeń, stopień dokładności, z jakim rozkładem 
gamma można aproksymować empiryczną zmienność cząstkowych współczyn-
ników płodności, jest bardzo zróżnicowany: od wysokiego — od końca lat 70. 
aż po koniec lat 90., przez zadowalający i stabilny w latach 70., aż po relatywnie 
niską — i malejącą z roku na rok — dokładność w ostatnich latach próby, przy-
padających na obecną dekadę. To spostrzeżenie każe zrewidować wnioski for-
mułowane na podstawie wyników wcześniejszych badań, w których wskazywa-
no na rozkład gamma, jako najbardziej precyzyjny do opisu omawianego zjawi-
ska. Łatwo zauważyć, że dla lat, w których przeprowadzono cytowane badania 
(np. Pawlukowicz, 1990; Marciniak, 1999) wartości teoretyczne cząstkowych 
współczynników płodności charakteryzowały się bardzo wysokim stopniem 
dopasowania do wartości empirycznych. Nie jest jednak oczywiście przesądzo-
ne, że inne rozkłady statystyczne gwarantowałyby wyższą dokładność w ostat-
nich latach próby (Kędelski, 1988). Odpowiedzi na tak postawione pytanie 
udzielić mogłaby jedynie dalsza analiza empiryczna. 
 

TABL. 6. WARTOŚCI PODSTAWOWYCH CECH ORAZ WSPÓŁCZYNNIKA DETERMINACJI 

L a t a TFR Średni wiek 
rodzącej 

Odchylenie 
standardowe 

wieku 

Parametr P 
wzór (8) 

Parametr B 
wzór (9) 

2R  

       

1970 ................................ 2,2368 25,7765 5,8514 3,1772 3,3918 0,8983

1971 ................................ 2,2243 25,6364 5,7478 3,1060 3,4244 0,8862

1972 ................................ 2,1957 25,5600 5,5954 2,9648 3,5618 0,8801

1973 ................................ 2,2066 25,4731 5,4749 2,8620 3,6593 0,8820

1974 ................................ 2,2180 25,3800 5,3559 2,7636 3,7560 0,8854

1975 ................................ 2,2280 25,3337 5,2360 2,6530 3,8951 0,9006

1976 ................................ 2,2579 25,2829 5,1059 2,5352 4,0560 0,9140

1977 ................................ 2,1849 25,2749 5,0166 2,4493 4,1951 0,9294

1978 ................................ 2,1891 25,3062 4,9105 2,3397 4,4049 0,9483

1979 ................................ 2,2446 25,4025 4,8667 2,2769 4,5688 0,9622

1980 ................................ 2,2560 25,5006 4,8244 2,2165 4,7375 0,9715

1981 ................................ 2,2218 25,6319 4,8298 2,1941 4,8457 0,9770

1982 ................................ 2,3268 25,8053 4,9127 2,2335 4,8377 0,9791

1983 ................................ 2,4125 25,9475 4,8880 2,1824 5,0162 0,9860

1984 ................................ 2,3786 26,0498 4,9722 2,2374 4,9387 0,9883

1985 ................................ 2,3474 26,1507 5,0473 2,2847 4,8806 0,9901

1986 ................................ 2,2415 26,2378 5,1264 2,3385 4,8055 0,9902

1987 ................................ 2,1811 26,2586 5,2167 2,4172 4,6577 0,9901
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TABL. 6. WARTOŚCI PODSTAWOWYCH CECH ORAZ WSPÓŁCZYNNIKA DETERMINACJI (dok.) 

L a t a TFR Średni wiek 
rodzącej 

Odchylenie 
standardowe 

wieku 

Parametr P 
wzór (8) 

Parametr B 
wzór (9) 

2R  

       

1988 ................................ 2,1653 26,3049 5,2881 2,4736 4,5701 0,9902

1989 ................................ 2,1054 26,2529 5,3504 2,5440 4,4234 0,9896

1990 ................................ 2,0625 26,1927 5,4582 2,6617 4,2051 0,9882

1991 ................................ 2,0707 26,1717 5,5434 2,7507 4,0614 0,9868

1992 ................................ 1,9474 26,2147 5,5937 2,7900 4,0196 0,9858

1993 ................................ 1,8594 26,3547 5,7002 2,8616 3,9680 0,9828

1994 ................................ 1,8040 26,4541 5,7479 2,8844 3,9710 0,9781

1995 ................................ 1,6126 26,3779 5,6765 2,8320 4,0176 0,9698

1996 ................................ 1,5791 26,3837 5,6517 2,8060 4,0570 0,9609

1997 ................................ 1,5053 26,3691 5,5983 2,7566 4,1243 0,9516

1998 ................................ 1,4262 26,3503 5,5312 2,6954 4,2109 0,9402

1999 ................................ 1,3594 26,3968 5,4965 2,6509 4,2993 0,9311

2000 ................................ 1,3567 26,4174 5,4157 2,5689 4,4445 0,9238

2001 ................................ 1,3047 26,5877 5,3892 2,5064 4,6232 0,9098

2002 ................................ 1,2383 26,7276 5,3474 2,4382 4,8099 0,8924

2003 ................................ 1,2132 26,8438 5,2685 2,3436 5,0538 0,8803

2004 ................................ 1,2181 27,0509 5,2243 2,2648 5,3210 0,8672

2005 ................................ 1,2353 27,2357 5,1670 2,1820 5,6076 0,8513

 
Ź r ó d ł o: obliczenia własne.  

 
 
 W kontekście omawianej problematyki, rozkład gamma charakteryzuje się 
pożądanymi właściwościami: jest nie tylko rozkładem bardzo oszczędnym 
(dwuparametrycznym), ale co ważniejsze — jego parametry dają się wyprowa-
dzić z wielkości o przejrzystej interpretacji demograficznej (wzory (5)—(9). Te 
ostatnie można z kolei uczynić funkcją innych czynników społeczno-eko-
nomicznych i demograficznych, tak jak to pokazano w zestawieniu, co pozwala 
objaśnić zmiany cząstkowych współczynników płodności przy użyciu zależności 
przyczynowo-skutkowych, nie zaś czysto mechanicznych. W przypadku gdy 
głównym celem modelu jest generowanie ogólnej liczby urodzeń, można pogo-
dzić się z pewnymi niedokładnościami w dopasowaniu wartości teoretycznych 
cząstkowych współczynników płodności do wartości empirycznych, o ile sto-
pień objaśnienia ogólnej wariancji urodzeń jest zadowalający.  
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Wykr. 6a. DOPASOWANIE WARTOŚCI TEORETYCZNYCH CZĄSTKOWYCH  
                 WSPÓŁCZYNNIKÓW PŁODNOŚCI KOBIET W ROKU 1975
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Ź r ó d ł o: obliczenia własne.

Wykr. 6b. DOPASOWANIE WARTOŚCI TEORETYCZNYCH CZĄSTKOWYCH
                 WSPÓŁCZYNNIKÓW PŁODNOŚCI KOBIET W ROKU 1985 
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Ź r ó d ł o: obliczenia własne.
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Wykr. 6c. DOPASOWANIE WARTOŚCI TEORETYCZNYCH CZĄSTKOWYCH
                WSPÓŁCZYNNIKÓW PŁODNOŚCI KOBIET W ROKU 1995 
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Ź r ó d ł o: obliczenia własne.

Wykr. 6d. DOPASOWANIE WARTOŚCI TEORETYCZNYCH CZĄSTKOWYCH  
                 WSPÓŁCZYNNIKÓW PŁODNOŚCI KOBIET W ROKU 2005 
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Ź r ó d ł o: obliczenia własne.
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 Na wykr. 7 przedstawiono empiryczne wartości ogólnej liczby żywych uro-
dzeń w Polsce w latach 1970—2005 oraz ich wartości teoretyczne, wyznaczone 
na podstawie formuły:  
 

 rTTrT
r

T kTFRhsCNT ⋅⋅= ∑
=

ˆˆ
45

15
 (15)

 
 Z wykr. 7 wynika, że stopień objaśnienia zmienności ogólnej liczby żywych 
urodzeń jest wysoki, o czym świadczą dodatkowo wartości współczynnika de-
terminacji 9862,02 =R  oraz średniego absolutnego błędu procentowego 

).884,1( =MAPE  
 
 

 

 
 
Uwagi końcowe 
 
 Przedstawiony w artykule model jest adekwatnym narzędziem analitycznym, 
przy użyciu którego kwantyfikować można wpływ uwarunkowań społeczno- 
-ekonomicznych i demograficznych na wysokość ogólnej liczby urodzeń ży-
wych, jak i ustalić ich wewnętrzną strukturę według wieku kobiet rodzących. 
Włączenie submodelu demograficznego do szerszego modelu gospodarki naro-
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Wykr. 7. EMPIRYCZNA I TEORETYCZNA LICZBA ŻYWYCH URODZEŃ W POLSCE       
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dowej Polski pozwoliłoby konstruować prognozy i scenariusze symulacyjne 
z uwzględnieniem społeczno-ekonomicznych i demograficznych uwarunkowań 
rozwoju w ich wzajemnych i jednoczesnych powiązaniach. Powstałby wówczas 
system, który umożliwiałby pełniejszą i bardziej realistyczną ocenę skutków 
różnorodnych decyzji z zakresu polityki makroekonomicznej i ludnościowej. 
Tym samym odparto by słuszną krytykę, wynikającą ze spostrzeżenia, że opera-
cyjne modele demograficzne przyjmują egzogeniczne założenia, dotyczące eko-
nomicznych determinant rozwoju demograficznego, zaś modele opisujące me-
chanizmy ekonomiczne — za egzogeniczne uznają projekcje demograficzne. 
 
dr Waldemar Florczak — Uniwersytet Łódzki  
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SUMMARY 
 
 The paper presents a proposal of the gamma distribution model generating 
total live birth quantity as well as by the mother’s age. Parameters of the gamma 
distribution became function of adequate social and economic as well as demo-
graphic factors. Consequently, partial fertility coefficients were made to depend 
on external considerations. The variance of the theoretical fertility coefficient was 
explained to determine birth quantity (total and by mother’s age). Due to appear-
ance of few potential adequate regressors, the regression method was used for the 
estimation of structural parameters. The sampling covered the years 1970—2005. 
 

РЕЗЮМЕ 
 
 Статья представляет предложение модели генерирующей общее число 
живых рождений а также их распределение по возрасту рожениц, при 
использовании распределения гамма. Его параметры являются функцией 
адекватных социально-экономических и демографических факторов. В ре-
зультате, частичные коэффициенты плодовитости стали причинным 
способом зависымыми от внешних обусловленностей. С целью определения 
числа рождений (в целом и по возрасту матерей) объяснилась дисперсия 
теоретического коэффициента детности. В связи с выступлением 
многих, потенциально адекватных регрессоров, для оценки структурных 
параметров использовался метод шаговой регрессии, а выборка охватила 
1970—2005 гг. 
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