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-01/1-01 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
mor e extensive use of the data by other economic entities.
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BADANIA | ANALIZY

Waldemar FLORCZAK

Ekonometryczny model szacowania liczby urodzen
dla Polski

Obserwowane w Polsce od poczatku transformacji systemowej niskie — wy-
raznie ponizel 2,1 — wspdtczynniki dzietnosci oraz rosnaca oczekiwana diugosé
zycia prowadza do szybkiego starzenia sie spoteczenstwa. Tendencje te, jesli nie
ulegna odwrdceniu, prowadzi¢ moga do napie¢ spoteczno-ekonomicznych
i wymaga¢ beda daleko idacych zmian instytucjonalnych (Fratczak, 2002; Clark
i in., 2004). O ile dalszy wzrost oczekiwangj diugosci zycia uzna¢ mozna za
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przesadzony (Oppen, Vaupel, 2002), to tendencje spadkowe w poziomach odno-
towywanej ptodnosci kobiet w Polsce moga ulec odwréceniul.

W artykule przedstawiono propozycje modelu generujacego liczbe urodzen
dla Polski. Model wykorzystuje rozktad gamma dla wyznaczenia wartosci czast-
kowych (age-specific) frakcji w periodycznym poziomie dzietnosci w roku t,
przypadajacych na urodzenia kobiet w wieku r lat. Parametry rozktadu gamma
— ¢$redni wiek kobiety rodzacej oraz odchylenie standardowe tej zmienngj
uczyniono funkcja adekwatnych czynnikéw spoteczno-ekonomicznych i demo-
graficznych. Podobnie, przy wykorzystaniu ekonometrycznego modelu przyczy-
nowo-skutkowego, objasniono wariancje 0golnego wspotczynnika dzietnosci.
Ostatecznie, przy zatozeniu zngjomosci liczebnosci kobiet w odpowiednich gru-
pach wiekowych', mozliwe jest wyznaczenie liczby urodzen w danym roku.

W celu ustalenia zbioru potencjalnych zmiennych objasnigjacych rownania
zagregowanej ptodnosci i sredniego wieku rodzacej dokonano przegladu badan
empirycznych oraz odwotano sie do wspbtczesnych teorii demograficznych. Jak
sie wydaje, dotychczas nie podjeto préby jednoczesnego uwzglednienia licz-
nych, potencjalnie istotnych, zmiennych spoteczno-ekonomicznych w charakte-
rze regresoréw wymienionych rownan. Wynika to zapewne z probleméw nume-
rycznych, a konkretnie z silngj wspétliniowosci zmiennych objasnigjacych. Tym
niemnig ograniczenie a priori listy zmiennych aobjasnigjacych oraz pominiecie
innych, potencjalnie istotnych, prowadzi do obciazenia estymatorow. Stad,
w celu ustalenia zbioru zmiennych statystycznie istotnych wykorzystano metode
regresji krokowej (stepwise regression).

Wykorzystanie zautomatyzowanej wersji metody regregji krokowej (pakiet do
obliczen ekonometrycznych RATS) uzupetniono monitoringiem merytorycz-
nym, w celu zagwarantowania ekonomiczng interpretowanosci uzyskanych
wynikéw. Ostateczne wersje rownan charakteryzuja sie zatem pozadanymi wia-
sciwosciami statystycznymi i ekonomicznymi.

ZARYS METODOLOGICZNY

W aspekcie metodologicznym w badaniu wykorzystano rozktad gamma do
wyznaczenia czastkowych wspotczynnikow dzietnosci. Wczesnigjsze badania
empiryczne nad aternatywnymi rozktadami czastkowych wspétczynnikow
ptodnosci wskazuja na wyzszosé rozktadu gamma nad innymi rozktadami (Kg-
delski, 1988; Marciniak, 1999), takimi jak rozktad Pearsona pierwszego typu,
rozktad Maxwella czy rozktad logarytmiczno-normalny. Ponadto hipotetyczny
rozktad dzietnosci typu gamma pozwala implementowaé ekonomiczne modele
do objasnienia zmiennosci parametrow jego rozktadu, co ma szczegolne znacze-
nie przy podejmowaniu préb prognozowania ex ante liczby urodzen w Polsce.

! Propozycje modelu generujacego strukture ludnosci Polski wedtug pici i wieku przedstawiono
w artykule W. Florczaka (2008).
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W przypadku czastkowych wspdtczynnikéw dzietnosci parametrami rozktadu
gammasa (wykr. 1):

a) wspotczynnik dzietnosci ogétem,

b) sredni wiek rodzacse,

¢) odchylenie standardowe sredniego wieku rodzace).

Wszystkie te zmienne objasni¢ mozna przy uzyciu makroekonomicznych,
przyczynowo-skutkowych modeli ekonometrycznych, uzaleznigiac ich warian-
¢je od adekwatnych czynnikéw spoteczno-ekonomiczno-demograficznych.

W sposdb sformalizowany odpowiednie wyprowadzenia i formuty zwiazane
Z hipotetycznym rozktadem dzietnosci typu gamma przedstawi¢ mozna, jak
zrobit to Pawlukowicz (1990). Niech u,; oznacza liczbe nowo narodzonych
dzieci przez kobiety w wieku r lat w roku t, zas k;; — liczbg kobiet w wieku

r lat w roku t. Wéwczas czastkowy wspdtczynnik ptodnosci/dzietnosci zdefi-
niowany jest nastepujaco:

pfr = ke 1

Suma czastkowych wspétczynnikéw ptodnosci (obliczona dla kobiet w prze-
dziale wiekowym 15—45 lat, gdzie nieliczne urodzenia przez kobiety mtodsze
badZ starsze przypisane sa do odpowiednio dolnej/gérnej granicy tego przedzia-
tu) definiuje ogdlny wspotczynnik dzietnosci — hipotetyczna, przecietna liczbe
dzieci urodzonych przez kobiete w danych warunkach:

45
TFR =’ pfty )

r=15
Z zaleznosci (2) wynika, ze:

1= pfris: + pfrie R Pfrast

“TFR ' TFR T TFR &
Zatem wyrazenie:
B i
v =TeR )

informuje, jaka frakcja ogolneg dzietnosci w okresie t przypada na urodzenia
kobiet w wieku r lat (wykr. 2). Teoretyczne wartosci sh, mozna przy tym wy-
znaczy¢ korzystajac z rozktadu gamma.
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Wykr. 1. HISTORYCZNE WARTOSCI SREDNIEGO WIEKU RODZACE] (0$ lewa)
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agestosci rozktadu gamma dana jest nastepujaca formuta:
0 dlax<0
f(X) = bP p-1 a-b(x-x0)
———(X—X%g)P e 0 dlax>x,>0
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gdzie b>0 i p>0 s3 parametrami rozktadu, zas 7"(p) oznacza funkcje gamma
Eulera, natomiast X, jest dolna granica zmienngj x (tutgj X, =15).

Z wiasciwosci rozktadu gamma wynika, ze:

p-{EQ) - ©
_EMX)-%
p=EH% Q

gdzie:

E(xX) — Sredni wiek kobiety rodzacej,
V(X) — odchylenie standardowe E(X).

Oznaczmy E(X)=Y; i V(X) =Y2, z& X =15 (minimalny wiek kobiety
rodzacej). Zatem (6) i (7) moznawowczas zapisac jako:

_ (Y,-15)?2

- Y22 (8)

Y,-15
A

()

gdzie:

Y, — przecigtny wiek kobiety rodzacey,
Y, — odchylenie standardowe Y;.

W wyniku zastosowania rozktadu gamma do wyznaczenia teoretycznych war-
tosci frakcji ogolnej dzietnosci, przypadajacej na urodzenia kobiet w wieku r lat,
mozliwe jest ostateczne wyznaczenie prognoz dla okresu T wielkosci 0sdb nowo
narodzonych w oparciu o nastepujaca formute®:

45 - ~

TKICT = Z g'}'r TIERT . krT (10)

r=15

2 Dla okresu historycznego zaleznosé (10) ma oczywiscie charakter tozsamosci, tzn. spetniona
jest dlawszystkich obserwacji.
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gdzie:

TIQCT — liczba nowo narodzonych dzieci (wartos¢ teoretyczna),

SFLT — oszacowanie frakcji ogélng dzietnosci, przypadajacel na urodzenia
kobiet w wiekur lat,

'|'|5RT — wartos¢ teoretyczna wspétczynnika dzietnosci, wyznaczona w oparciu
0 model ekonometryczny,

IE,T — liczba kobiet w r-tej grupie wiekowe.

SPECYFIKACJA | WYNIKI SZACUNKU PARAMETROW ROWNAN
ZAGREGOWANEJ PZODNOSCI, SREDNIEGO WIEKU RODZ4CEJ
| ODCHYLENIA STANDARDOWEGO SREDNIEGO WIEKU RODZ4CEJ

Podobnie jak ma to migjsce w przypadku wielu centralnych zagadnien z za-
kresu nauk spoteczno-ekonomicznych, nie istnigje jedna — uniwersalna i po-
wszechnie akceptowalna — teoria objasnigjaca w sposdb przyczynowo-
-skutkowy mechanizmy determinujace ptodnos¢ (Részkiewicz, 1991) czy zmia-
ny przecietnego wieku rodzacej (Gustafsson, 2001). Jednak z drugigj strony,
aternatywne teorie® — na etapie empirycznej weryfikacji swych zatozen i hipo-
tez — wykorzystuja zblizone zestawy zmiennych objasnigjacych. Wynika to z
faktu, ze pomimo rozbieznosci w formutowaniu zaleznosci teoretycznych, po-
szczeglOlne podejscia wykorzystuja dostepne w ewidencji statystycznej dane.
Ponadto zestawy zmiennych objasnigjacych, zarébwno wariancje¢ teoretycznej
dzietnosci jak i sredni wiek kobiety rodzacej, sa do siebie bardzo zblizone, co
wynika z podobnych przyczyn determinujacych zmiany omawianych kategorii.

W zestawieniu przedstawiono liste potencjalnych zmiennych objasnigjacych
réwnan dzietnosci i Sredniego wieku kobiety rodzacej, ktorych statystyczna
istotnos¢ potwierdzono w roznorodnych analizach empirycznych. Dodatkowo
zestawienie to zawiera techniczne uwagi dotyczace konstrukcji bazy danych dla
Polski, niezbednej dla przeprowadzenia badania autorskiego®.

Wyjsciowe specyfikacje rownan dzietnosci i $redniego wieku rodzacej,
uwzglednigjace (w przypadku zagregowanej ptodnosci) 15 czynnikbéw zawar-

® Obszerny przeglad tematu Czytelnik znajdzie np. w pracy J. Kurkiewicza (1998).

4 Warto wspomniec, ze nawet tak dtuga lista potencjalnych zmiennych objasnigjacych o prowe-
niencji spoteczno-ekonomiczng nie jest wyczerpujaca (W wielu analizach w charakterze de-
terminanty ptodnosci wymienia sie np. diugos¢ urlopu macierzynskiego). W naszym badaniu
uwzgledniono jedynie te zmienne, dla ktérych udato si¢ zgromadzi¢ odpowiednie dane statystycz-
ne dla Polski. Jednoczesnie nie brano pod uwage czynnikdw, ktore ze spoteczno-ekonomicznego
punktu widzenia uzna¢ mozna za czynniki wtérne wzgledem juz uwzglednionych (np. metraz
mieszkaniowy na osobe czy odsetek matzenstw mieszkajacych ,nha swoim” sa funkcjami przede
wszystkim poziomu i zréznicowania dochoddw, czyli zmiennych explicite uwzglednionych
w badaniu).
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tych w zestawieniu, zas w przypadku sredniego wieku — 12 czynnikow®, s
nastepujace:

15

TFR =a0+ZaiXi,t_1+£t (11)
i=1
12

AGE: = Bo+ Y riXia+& (12)
i=1

gdzie:

a0, fo — wyrazy wolne,

ai, yi — Pparametry strukturalne stojace przy odpowiednich zmiennych objas-
nigjacych X;, wymienionych w zestawieniu,

g, & — sktadniki losowe spetnigjace wszystkie zatozenia schematu Gaussa-
-Markowa,

t — subskrypt czasu (t = 1971, 1972, ..., 2005).

Obecnos¢ wszystkich zmiennych objasnigiacych w rownaniach (11) i (12)
Z jednookresowym opoéznieniem jest konsekwencja 9-miesiecznego okresu
trwania ciazy. Fakt ten, jak rowniez przyjety apriorycznie schemat oczekiwan
wstecznych (backward-looking model) implikuje koniecznos¢ uwzglednienia
rocznych op6znien dla zmiennych objasnigjacych.

Jak nalezalo sie spodziewaé, estymacja parametréw réwnan (11) i (12) za-
konczyta si¢ niepowodzeniem. Ze wzgledu na silng korelacje wystepujaca
pomiedzy zmiennymi objasnigjacymi, uzyskane oszacowania parametrow struk-
turalnych sa w zdecydowane] wiekszosci nie tylko nieistotne, ale nigjedno-
krotnie charakteryzuja si¢ przeciwnymi do postulowanych znakami®. Jednocze-
snie wysoki stopien objasnienia wariancji zmiennych objasnianych (odpowied-
nio R? =0,9997 dlawspdtczynnika dzietnosci oraz R? =0,9986 dla $redniego
wieku) swiadczy, ze przyczyna takich wynikdw jest wspotliniowosé. Kaze to
upatrywa¢ poprawy specyfikacji omawianych rownan w podjeciu préb uwzgled-
nieniatego faktu.

Ekonometria stosowana postuluje kilka rozwiazan problemu wspotliniowosci,
przy czym (Welfe, 2004) zadne z nich niejest w petni zadowalajace. Sposrod

% Sposréd wszystkich zmiennych wymienionych w zestawieniu jedynie te, ktére uwzgledniono
w réwnaniu (12), podobnie w tabl. 2, wydaja sie potencjanie adekwatne w roli determinantow
zmian $redniego wieku kobiety rodzacej. W wyniku przeprowadzenia analizy integracyjnej zdecy-
dowano si¢ usunaé¢ niektére zmienne z listy ewentualnych zmiennych objasnigjacych réwnania
dzietnosci: ZG1 — ze wzgledu na nizszy — ZG1~1(0) — stopien integracji od zmiennej objasnia-
nej, TFR~I(1) oraz WSN1, WK1, AGE1, RWY1 — ze wzgledu naintegracje drugiego stopnia.

® Ze wzgledu na niepoprawnoi¢ merytoryczna zrezygnowano z przytoczenia wynikow petnej
analizy statystycznej rownan (11) i (12).
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istnigjacych propozycji najczescig stosowane sa heurystyczne metody przeszu-
kiwan, do ktorych zalicza sie metoda regregji krokowej. Tuta] wykorzystano
wariant backward metody regresji krokowej, ktérego reguty postepowania przy-
pominaja 0golna idee model owania od ogétu do szczegotu (general to specific),
gdzie za punkt startowy przyjmuje si¢ regresie wzgledem wszystkich zmiennych
objasnigjacych. Nastepnie ze specyfikacji usuwane sa zmienne 0 najnizszych
wartosciach statystyki t-Studenta, az do momentu, w ktérym wszystkie zmienne
egzogeniczne s statystycznie istotne.

TABL. 1. WYNIKI OSZACOWAN PARAMETROW ROWNANIA (11)

Zmienne objasnigjace Oszacowanie gﬁg:}egvlvz Statystykat Empi :ﬁﬂéﬂ?n om
—1,58365319 4,006953460 -0,395226 0,69707807
0,736858162 0,175646485 4,195120 0,00049075
0,007991018 0,014840739 0,538451 0,59651791
0,000146729 0,008497991 0,017266 0,98640416
0,017853296 0,022840564 0,781649 0,44405295
0,040793625 0,036046400 1,131698 0,27184340
—-0,00674008 0,007542852 -0,893572 0,38273016
0,005162001 0,007784191 0,663139 0,51520713
—0,40685069 0,241345205 —1,685762 0,10819459
—0,00555697 0,009040497 -0,614675 0,54606056
—0,00985995 0,004509700 —2,186387 0,04150338
—-0,00021286 0,006582350 —-0,032339 0,97453922
0,001186085 0,006365659 0,186326 0,85416442
0,548874780 0,476181544 1,152659 0,26334687
0,053627008 0,064526384 0,831087 0,41624713
0,044273885 0,074283165 0,596015 0,55819951

U w ag a Cyfra,1" nakoncu symbolu zmienngj oznacza pierwsze op6znienie zmienngj. Oznaczenia symboli zmiennych
podano w zestawieniu.

Zr6dto: obliczeniawtasne.

TABL. 2. WYNIKI OSZACOWAN PARAMETROW ROWNANIA (12)

Zmienne objasnigjace Oszacowanie sto ;%?é?\;é Statystykat Empi Zt(;i%srt):?m om
9,901974614 5,446939165 1,817897 0,08272446
0,776210666 0,103364620 7,509442 0,00000017
0,008161894 0,014946815 0,546062 0,59051815
0,005430978 0,011372061 0,477572 0,63766549
0,008511148 0,009755805 0,872419 0,39240227
0,045063023 0,014205829 3,172150 0,00441198
0,004717333 0,006727653 0,701186 0,49053822

—0,086214827 0,487559318 -0,176829 0,86126020
0,033217938 0,152401410 0,217963 0,82946661
—0,000086143 0,000107402 -0,802065 0,43109464
0,004521475 0,009366680 0,482719 0,63406378
-0,074514712 0,058152180 —1,281374 0,21340412
0,118250484 0,031858660 3,711722 0,00121512

a U8286 — zmienna zerojedynkowa, przyjmujacawartos¢ 1 w latach 1982—1986 oraz wartos¢ O w pozostatych latach.
Uwaga Jak przy tabl. 1.
Zrédto: obliczeniawtasne.
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W tabl. 3 i 4 oraz na wykresach 3 i 4 podano wyniki szacunku parametrow
rownan (11) i (12) przy wykorzystaniu metody regresji krokowej’. Ponadto
przytoczono w nich wartosci kilku miar i testéw statystycznych niezbednych do
przeprowadzenia adekwatneg) weryfikacji statystycznej uzyskanych rezultatow.

TABL.3.REZULTATY ESTYMACJI | WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ
MODELU DZIETNOSCI

. o Oszacowanie Odchylenie Empiryczny
Zmienne objasnigjace parametru standardowe Statystykat poziom istotnosci
0,882127999 0,041785 21,111329 0,0000
0,066143672 0,023412 2,825249 0,0082
—-0,011691855 0,005260 —2,222579 0,0337
—0,002865573 0,000626 —4,574359 0,0001
ZESTAWIENIE WYNIKOW WERYFIKACJI STATY.STYCZNEJ
(w nawiasach empiryczny poziom istotnosci
(I - A 1970—2005 wartos¢ testu: White'a .......cccueuee. 20,70952 (0,109)
Liczba stopni swobody 31 Jarque-Berra .......... 0,313714 (0,855)
[ 0,9889 RESET ...ccooviiins 1,3896 (0,267)
1,743 Harveya-Colliera ... 0,3834
D—H i —0,04982 (0,960) ADFreszt .............. 5,616 (0,0003)
Zr6dto: obliczeniawtasne.
Wykr. 3. DOPASOWANIE WARTOSCI TEORETYCZNYCH DO WARTOSCI
EMPIRYCZNYCH W MODELU DZIETNOSCI
2,5
~ 7
> 2,0
\
\\’ 1,5
0,08 T T T T T T T T T T T ‘ T T T T T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ 1y0
oon A A /
0,04 A
0.02 A A\ A I\ /
000 L m~A_J N V[ I\AI\\//\ /
e N\ L] (VIR RYVAN \_/
004 \ LN Vo \ \/
Py# \/ \ \[ \/
’ v \
-0,08 '
—0,] 0 T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Reszty Wartosci empiryczne —-—-= Wartosci teoretyczne

716 dto: obliczenia whasne

"W rzeczywistosci przytoczona wersja modelu objasniajacego ptodnosé nie powstata jako , me-
chaniczny produkt” zastosowania zautomatyzowanej wergji regregji kroczacej. Metoda ta wskazata
bowiem na dwa niedopuszczalne od strony merytorycznej warianty. W pierwszym — znak stojacy
przy zmienng URB1 byt dodatni, w drugim — znak stojacy przy zmienngj RWB1 byt dodatni.
Zmienne te pominicto w dalszych analizach.
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TABL.4.REZULTATY ESTYMACJI | WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ MODELU
SREDNIEGO WIEKU KOBIETY RODZACEJ

. o Oszacowanie Odchylenie Empiryczny
Zmienne objasnigjace parametru standardowe Statystykat poziom istotno$ci
WYTrazZ Wolny ......cceevennenieeenieinsnenene 3,387344 0,951042 3,561718 0,0013
AGEL .o 0,824932 0,037034 22,27517 0,0000
0,014021 0,004952 2,831102 0,0082
3,675219 0,477686 7,693789 0,0000
0,118126 0,024309 4,859433 0,0000
ZESTAWIENIE WYNIKOW WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ
(w nawiasach empiryczny poziom istotnosci
1970—2005 wartos¢ testu: Whit€'a .................. 13,44719 (0,414)
31 Jarque-Berra 1,526330 (0,466)
0,9913 RESET ...coooveirieiene 3,147247 (0,059)
0,14505 Harveya-Colliera ... —2,2646
1,59011 (0,112) ADFreszt .............. —4,366 (0,0015)
Zr6dto: obliczeniawtasne.
Wykr. 4. DOPASOWANIE WARTOSCI TEORETYCZNYCH DO WARTOSCI
EMPIRYCZNYCH W MODELU SREDNIEGO WIEKU RODZACE]
27,5
// 270
- o Z 26,5
/ - 26,0
\\’/ = 25,5
0’10 T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ 25’0
0,08
A AN \
0.04 /\ [\ || I\
002 2\ o\ [\ [ | [
0.00 |\ / [ LA
002 |\ / MV LN AL VN
_0.04 \ ./ VAR VAVAVER'
) V\/ \/ \/ \
0,06 \V/ \ V
-0,08 Y
_0’10 T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Reszty Wartos$ci empiryczne —-—-- Wartosci teoretyczne

Z 16 d1o: obliczenia wiasne.

W doborze narzedzi diagnostycznych kierowano sie koniecznoscia sprawdzenia
podstawowych wiasciwosci statystycznych uzyskanych oszacowan z uwzgled-
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nieniem realizacji tzw. schematu Gaussa-Markowa (Welfe, 2004). Ze wzgledu

na ograniczenia objetosci artykutu pominieto szczegéty metodologiczne zwiaza-

ne z konstrukcja omawianych miar i testow. Ich opis Czytelnik znajdzie w kaz-
dym wspdtczesnym podreczniku do teorii ekonometrii (Greene, 1993; Welfe,

2004).

Wykorzystane narzedzia weryfikacji statystycznej objety:

R2 — wartosci skorygowanego wspétczynnika determinacji: stopien objasnienia
wariancji zmienngj objasniangj;

MAPE — s$redni absolutny btad procentowy: informacja o doktadnosci dopaso-
waniawartosci teoretycznych do wartosci empirycznych zmiennej objasniane)
modelem;

D—H — wartosci statystyki h Durbina-Watsona: weryfikacja hipotezy o sfe-
rycznosci — braku autokorelacji — sktadnika losowego;

ADF — poszerzony test Dickey-Fullera: weryfikacja hipotezy o stacjonarnosci
sktadnika losowego;

test White'a— weryfikacja hipotezy o sferycznosci — homoskedastycznosci —
sktadnika losowego;

test Jarque-Berra — weryfikacja hipotezy o normanosci rozktadu sktadnika
losowego;

test RESET — weryfikacja hipotezy o btedach specyfikaci;

test Harveya-Colliera — weryfikacja hipotezy o stabilnosci parametréw struktu-
ralnych.

W celu petngl legitymizacji ostatecznych wariantéw analizowanych réwnan
nalezy jeszcze zweryfikowaé hipoteze o braku wptywu zmiennych objasnigja-
cych wystepujacych w wergach wyjsciowych réwnan, ale pominigtych w réw-
naniach koncowych, tzn. w réwnaniach z restrykcjami zerowymi natozonymi na
odpowiednie parametry, czyli w modelach przytoczonych w tabl. 3i 4.

Weryfikacji hipotezy stuzy statystyka F (Gujarati, 1995):

- (Ri-RR)/m
" @-Rin—K)

(13)

gdzie:

R3z — wartos¢ wspdtczynnika determinacji dla réwnania bez restrykgji,

R3 — wartos¢ wspdtczynnika determinacji dla réwnania z restrykcjami,
m  — liczbarestrykdii,

n  — liczbaobserwagji,

k  — liczba parametrow strukturalnych w réwnaniu bez restrykcji.

Statystyka (13) marozktad F o moraz n—k stopniach swobody.
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W analizowanych przypadkach:
. = _ (0,999693-0,999576) /12
a) dla modelu ptodnosci: F = (1-0,099693) /(35— 16)
to empirycznemu poziomowi istotnosci réwnemu 0,815;
N : : . = (0,993257-0,992319)/8
b) dlamaodeu sredniego wieku kobiety rodzace: F = (1-0993257)(35-13)
=0,382442, co odpowiada empirycznemu poziomowi istotnosci rownemu

0,918.

Uzyskane wyniki sa zatem w petni akceptowane zaréwno od strony meryto-
ryczng, jak i statystycznej. Sposrod blisko 20 potencjalnych zmiennych obja-
snigjacych jedynie cztery uzna¢ mozna za determinujace diugookresowa dziet-
nos¢ w Polsce. Ostateczna wergie réwnania dzietnosci okresli¢c mozna mianem
specyfikacji hybrydowej, gdyz kazda z jego zmiennych objasnigjacych uosabia
inne hipotezy teoretyczne. | tak, zjawisko inercji zmiennej objasniang zngjduje
oparcie we wszystkich teoriach ptodnosci. Wysoka wartos¢ parametru autore-
gregi jest zgodna z oczekiwaniami — spoteczno-obyczajowe i kulturowe uwa-
runkowania ptodnosci charakteryzuja si¢ relatywna trwatoscia, a w konsekwen-
Cji zmiany tu zachodzace sa z natury rzeczy powolne.

O zmianach ptodnosci zdaja sie decydowa¢ nie tylko zmiany w wysokosci
przecigtnych dochodéw, ae réwniez ich zréznicowanie. Co ciekawe, wptyw
ptac reanych okazuje sie dodatni, wbrew ujemnej korelacji czastkowej pomig-
dzy ta zmienna objasnigjaca a regresantem. Sprzecznos¢ pomiedzy hipotezami
formutowanymi przez teorie nowej rodziny oraz teorie kosztowe a obserwowana
ujemna korelacja pomiedzy zamoznoscia spoteczenstw a ptodnoscia jest jedynie
pozorna i wynika z nieuzasadnionego zawezenia analizy do jednego tylko czyn-
nika. Efektem narastgjacych nieréwnosci spotecznych jest malgjaca sktonnosé
do posiadania dzieci, co wynika¢ moze zarowno z obiektywnego zroznicowania
dochoddw, jak réwniez z subiektywnego, relatywnego postrzegania zamoznosci
przez poszczegoblne rodziny.

Jak sie okazuje, motyw zabezpieczenia na staros¢ — REL1 — jest jednym
Z gtéwnych czynnikéw determinujacych ptodnosé. Fakt ten wiaza¢ nalezy z roz-
wijajacym sie nieprzerwanie od poczatku lat 70. systemem ubezpieczen spo-
tecznych, w tym przede wszystkim w odniesieniu do ludnosci wigjskigj.

Warto podkresli¢, ze zmienne objasnigjace, wystgpujace w ostateczne wersji
modelu, charakteryzuja si¢ — natle innych czynnikéw uwzglednionych w ana-
lizie — bardzo wysokim stopniem agregacji. Sa to czynniki stricte makroeko-
nomiczne i nigjako nadrzedne w stosunku do pozostatych zmiennych, ktérych
statystycznej istotnosci nie udato sie w tym badaniu potwierdzié.

Silna inercja wystepujaca w ostatecznej wergji réwnania sredniego wieku
rodzacej wynika z takich samych przyczyn, jak w przypadku réwnania dzietno-
sci. Ponadto, wariancje zmienngj objasniangj determinuja tutaj aktywnosé¢ zawo-
dowa kobiet oraz poziom ich wyksztatcenia. W modelu preferowane) przez nie
rodziny nalezy uwzgledni¢ zamierzona bezdzietnosé.

=0,60142, odpowiada
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Ostatnim parametrem, koniecznym do wykorzystania rozktadu gammaw celu
wyznaczenia czastkowych wspoétczynnikéw ptodnosci (wzér (4)), jest odchyle-
nie standardowe sredniego wieku kobiety rodzacej. Poczatkowo podjeto prébe
objasnienia wariancji tej zmienngj na podstawie schematu autoregresji, analizu-
jac rozne jg diugosci. Jednakze eksperymenty te zakonczyty sig fiaskiem. Zde-
cydowano si¢ wiec na objasnienie udziatu odchylenia standardowego w wartosci
sredniego wieku kobiety rodzacej. Wyniki szacunku parametrow opoznien takie)
zmienngj zawarto w tabl. 5.

Schemat autoregregji drugiego rzedu okazal sie wystarczajaco skuteczny dla
precyzyjnego objasnienia wariacji omawiangj zmienngj. Sktadnik losowy wyka-
Zuje wszystkie whasnosci biatego szumu (wykr. 5i tabl. 5), za$ dtugookresowa
wartos¢ zmienng objasniangl konwerguje do poziomu 0,203562. Zatem przy
zadang) wielkosci sredniego wieku kobiety rodzace] dla potrzeb prognostycz-
nych mozliwe jest wyznaczenie odchylenia standardowego tej zmienngj wedtug
nastepujacego Wzoru:

AGESTAND; = AGE; - STAGE; (14)
gdzie:

AGESTAND — szacunek odchylenia standardowego sredniego wieku rodzacej,
AGE — szacunek sredniego wieku rodzacey,

STAGE — szacunek udziatu odchylenia standardowego sredniego wieku
rodzace] w wartosci tgj zmienngy.

TABL.5. REZULTATY ESTYMACJI | WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ MODELU UDZIALU
ODCHYLENIA STANDARDOWEGO W ZMIENNEJ AGE ($redni wiek kobiety rodzacej);
ZMIENNA OBJASNIANA — STAGE;

. o Oszacowanie Odchylenie Empiryczny
Zmienne objasnigjace parametru standardowe Statystykat poziom istotnosci
WYTaZ WOoINY ....oveveiieieeseneseseeeseseens 0,016596 0,004707 3,525580 0,0014
STAGE (-1 seveesmmsesessimsisisisiene 1,786445 0,084122 21,23624 0,0000
STAGE (3 erermsersssniniiis —0,867970 0,080380 -10,79839 0,0000
UB3 e —-0,004757 0,001390 —3,422563 0,0018

ZESTAWIENIE WYNIKOW WERYFIKACJI STATYSTYCZNEJ
(w nawiasach empiryczny poziom istotnosci

(I - L 1972—2005 wartos¢ testu: White'a .......cccueuee. 4,4562 (0,6152)
Liczba stopni swobody 30 Jarque-Berra .......... 1,8923 (0,3882)
[ 0,9821 RESET ....ccoverveee 0,0599 (0,8084)
MAPE ... 0,4901 Harveya-Colliera ... 1,7529

D—H e -1,4111 (0,1582) ADFreszt ... —7,1907 (0,0000)

Zr6dto: obliczeniawtasne.
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Wykr. 5. DOPASOWANIE WARTOSCI TEORETYCZNYCH DO WARTOSCI
EMPIRYCZNYCH W MODELU UDZIAEU ODCHYLENIA STANDARDOWEGO
SREDNIEGO WIEKU RODZACE]
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716 d1o: obliczenia whasne.

WYZNACZENIE CZ4STKOWYCH WSPOZCZYNNIKOW
PZODNOSCI NA PODST. AWIE ROZKZADU GAMMA
ORAZ SZACUNKU OGOLNEJ] LICZBY URODZEN

Dysponujac danymi dotyczacymi $redniego wieku kobiety rodzacej oraz od-
chyleniem standardowym tej zmiennej, teoretycznie wyznaczono czastkowe
wspotczynniki ptodnosci. W tabl. 6 przedstawiono wartosci parametréw pi b dla
kazdego roku objetego préba, jak rowniez wartosci nastepujacych zmiennych:
wspodtczynnika dzietnosci, sredniego wieku rodzacej oraz odchylenia standar-
dowego sredniego wieku rodzacej. Ostatnia kolumna omawiane tablicy zawiera
wartosci wspotczynnika determinacji, ktory informuje, w jakim stopniu warian-
cja empirycznych czastkowych wspotczynnikdw ptodnosci jest objasniona wa-
riancja swych teoretycznych odpowiednikow. Ponadto, na wykresach 6a—6d
przedstawiono ksztattowanie sie teoretyczneg linii regresji oraz empirycznych
Wart%éci czastkowych wspoétczynnikow ptodnosci dlalat: 1975, 1985, 1995 oraz
2005°.

8 Zamieszczenie odpowiednich wykresdw dla wszystkich lat nie byto mozliwe ze wzgledu na
ograniczenia objgtosci artykutu. Jednakze wnioski, jakie wyciagna¢ mozna juz na podstawie wy-
kresdw 6a—6d oraz wartosci wspétczynnikéw determinacji uogdlni¢ mozna na caty analizowany
okres.

65



Jak wynika z przytoczonych obliczen, stopien doktadnosci, z jakim rozktadem
gamma mozna aproksymowaé¢ empiryczng zmiennos$é czastkowych wspotczyn-
nikéw ptodnosci, jest bardzo zréznicowany: od wysokiego — od konca lat 70.
az po koniec lat 90., przez zadowalgjacy i stabilny w latach 70., az po relatywnie
niska — i malejaca z roku na rok — doktadnos¢ w ostatnich latach préby, przy-
padajacych na obecna dekade. To spostrzezenie kaze zrewidowaé wnioski for-
mutowane na podstawie wynikow wczesnigjszych badan, w ktérych wskazywa-
no na rozktad gamma, jako najbardziej precyzyjny do opisu omawianego zjawi-
ska. Latwo zauwazy¢, ze dla lat, w ktorych przeprowadzono cytowane badania
(np. Pawlukowicz, 1990; Marciniak, 1999) wartosci teoretyczne czastkowych
wspotczynnikdéw ptodnosci charakteryzowaty sie bardzo wysokim stopniem
dopasowania do wartosci empirycznych. Nie jest jednak oczywiscie przesadzo-
ne, ze inne rozktady statystyczne gwarantowatyby wyzsza doktadno$¢ w ostat-
nich latach préby (Kedelski, 1988). Odpowiedzi na tak postawione pytanie
udzieli¢ mogtaby jedynie dalsza analiza empiryczna.

TABL. 6. WARTOSCI PODSTAWOWYCH CECH ORAZ WSPOLCZYNNIKA DETERMINACJI

Lata T | S | ctione | PP | S |
1970 o 2,2368 25,7765 5,8514 3,1772 3,3918 0,8983
1971 i 2,2243 25,6364 5,7478 3,1060 3,4244 0,8862
1972 e 2,1957 25,5600 5,5954 2,9648 3,5618 0,8801
1973 e 2,2066 25,4731 5,4749 2,8620 3,6593 0,8820
1974 s 2,2180 25,3800 5,3559 2,7636 3,7560 0,8854
1975 e 2,2280 25,3337 5,2360 2,6530 3,8951 0,9006
1976 ..o 2,2579 25,2829 5,1059 2,5352 4,0560 0,9140
1977 i, 2,1849 25,2749 5,0166 2,4493 4,1951 0,9294
1978 e 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 ..o 2,2560 25,5006 4,8244 2,2165 4,7375 0,9715
1981 .o 2,2218 25,6319 4,8298 2,1941 4,8457 0,9770
1982 ..o 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 ..o 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 ..o 2,1811 26,2586 5,2167 2,4172 4,6577 0,9901



TABL. 6. WARTOSCI PODSTAWOWYCH CECH ORAZ WSPOLCZYNNIKA DETERMINACJI (dok.)

Lata | S| Cndadone | PP | P | g
1988 ... 2,1653 26,3049 5,2881 2,4736 4,5701 0,9902
1989 ..o 2,1054 26,2529 5,3504 2,5440 4,4234 0,9896
1990 ..o 2,0625 26,1927 5,4582 2,6617 4,2051 0,9882
1991 e 2,0707 26,1717 5,5434 2,7507 4,0614 0,9868
1992 ..o 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 ..o 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 ...cvviiriiis 15791 26,3837 5,6517 2,8060 4,0570 0,9609
1997 e 1,5053 26,3691 5,5983 2,7566 4,1243 0,9516
1998 ..o 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 ..o 1,3567 26,4174 5,4157 2,5689 4,4445 0,9238
2001 .o 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 ..o 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

Zr6dto: obliczeniawtasne.

W kontekscie omawiang problematyki, rozktad gamma charakteryzuje sie
pozadanymi wiasciwosciami: jest nie tylko rozktadem bardzo oszczgdnym
(dwuparametrycznym), ale co wazniejsze — jego parametry daja sic wyprowa
dzi¢ z wielkosci o przejrzystg interpretacji demograficznej (wzory (5)—(9). Te
ostatnie mozna z kolei uczyni¢ funkcja innych czynnikdw spoteczno-eko-
nomicznych i demograficznych, tak jak to pokazano w zestawieniu, co pozwala
objasni¢ zmiany czastkowych wspotczynnikdw ptodnosci przy uzyciu zaleznosci
przyczynowo-skutkowych, nie za$ czysto mechanicznych. W przypadku gdy
gtéwnym celem modelu jest generowanie ogdlngj liczby urodzen, mozna pogo-
dzi¢ si¢ z pewnymi niedoktadnosciami w dopasowaniu wartosci teoretycznych
czastkowych wspotczynnikow ptodnosci do wartosci empirycznych, o ile sto-
pien objasnienia ogdlnej wariancji urodzen jest zadowalgjacy.
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Wykr. 6a. DOPASOWANIE WARTOSCI TEORETYCZNYCH CZASTKOWYCH
WSPOLCZYNNIKOW PEODNOSCI KOBIET W ROKU 1975
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= Wartosci empiryczne

Wykr. 6b. DOPASOWANIE WARTOSCI TEORETYCZNYCH CZASTKOWYCH
WSPOLCZYNNIKOW PEODNOSCI KOBIET W ROKU 1985
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Wykr. 6c. DOPASOWANIE WARTOSCI TEORETYCZNYCH CZASTKOWYCH
WSPOLCZYNNIKOW PELODNOSCI KOBIET W ROKU 1995
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Z 1 6 d 1t o: obliczenia wlasne

Wykr. 6d. DOPASOWANIE WARTOSCI TEORETYCZNYCH CZASTKOWYCH
WSPOECZYNNIKOW PEODNOSCI KOBIET W ROKU 2005
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Na wykr. 7 przedstawiono empiryczne wartosci ogolng liczby zywych uro-
dzen w Polsce w latach 1970—2005 oraz ich wartosci teoretyczne, wyznaczone
na podstawie formuty:

45 A

TNGr =Y shr - TFR: ki (15)

r=15

Z wykr. 7 wynika, ze stopien objasnienia zmiennosci ogélngj liczby zywych
urodzen jest wysoki, 0 czym $wiadcza dodatkowo wartosci wspotczynnika de-
terminacji R?=0,9862 oraz $redniego absolutnego bledu procentowego
(MAPE =1,884).

Wykr. 7. EMPIRYCZNA I TEORETYCZNA LICZBA ZYWYCH URODZEN W POLSCE
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Z 1 6 d t o: opracowanie wtasne.

Uwagi koncowe

Przedstawiony w artykule model jest adekwatnym narzedziem analitycznym,
przy uzyciu ktérego kwantyfikowaé mozna wptyw uwarunkowan spoteczno-
-ekonomicznych i demograficznych na wysokos¢ ogolng liczby urodzen zy-
wych, jak i ustali¢ ich wewnetrzna strukture wedtug wieku kobiet rodzacych.
Wiaczenie submodelu demograficznego do szerszego modelu gospodarki naro-
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dowej Polski pozwolitoby konstruowaé prognozy i scenariusze symulacyjne
Z uwzglednieniem spoteczno-ekonomicznych i demograficznych uwarunkowan
rozwoju w ich wzgjemnych i jednoczesnych powiazaniach. Powstatby wéwczas
system, ktéry umozliwiatby pelnigjsza i bardzig realistyczna ocene skutkéw
réznorodnych decyzji z zakresu polityki makroekonomicznegl i ludnosciowsy.
Tym samym odparto by stuszna krytyke, wynikajaca ze spostrzezenia, ze opera
cyjne modele demograficzne przyjmuja egzogeniczne zatozenia, dotyczace eko-
nomicznych determinant rozwoju demograficznego, zas modele opisujace me-
chanizmy ekonomiczne — za egzogeniczne uznaja projekcje demograficzne.

dr Waldemar Florczak — Uniwersytet £6dzki
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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 adegquate 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.

PE3IOME

Cmamos npedcmasnsiem npeonodicenue Mooenu cenepupyroujeli obujee 4ucio
JHCUBBIX POACOEHUTI A MAKICce UX pacnpeoeienue no 803pacmy pPOodlceHuy, npu
ucnonwvzoeanuu pacnpeoenenus eamma. Eeo napamempur asnaiomesa ynkyuetl
A0EKBAMHBIX COYUATLHO-IKOHOMUUECKUX U demozpaduyeckux gakmopos. B pe-
3yibmame, 4acmuyHvle KodQ@uyuenmst niI0008UMOCMU CMATU NPUHUHHBIM
€cnocobom 3asucuimMbimu om gnewnux ooycirosnennocmei. C yenvto onpeoeneHus
yucna poscoenuti (6 yerom u no gospacmy mamepeii) 0ObACHULACL OUCNEPCUs
meopemuyeckoeo Kodgguyuenma Ooemuocmu. B ceazu ¢ evicmynienuem
MHO2UX, NOMEHYUATLHO A0EKBAMHbIX Pecpeccopos, Osi OYeHKU CHPYKMYPHbIX
napamempos UCnOIb308aiCs MEMOoO Ula2080ll pecpeccull, a 6bl0OpKa 0Xeamuad
1970—2005 ze.
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