Spis tresci

Ireneusz Kuropka: Przydatno$¢ wybranych modeli umieralnosci do pro-
gnozowania natg¢zenia zgonow w Polsce ............... ... ...
Joanna Krupowicz: Wykorzystanie zmiennych wyprzedzajacych do pro-
gnozowania procesu Urodzen . ...........uuiinnnneeeeenennnnnns
Wioletta Wolanska: Perspektywy starzenia si¢ ludno$ci Polski do roku 2035
Marecin Blazejowski: Prognozowanie miesigcznej stopy bezrobocia dla Polski
oraz wojewoOdztw za pomoca algorytmow X-12-ARIMA oraz TRAMO/
SE AT S
Jacek Szandula: Diagnozowanie i prognozowanie dlugosci cykli nieregu-
larnycCh ...
Wilodzimierz Szkutnik, Maciej Pichura: Analiza wewnatrzsesyjnej zmien-
nosci wartosci kontraktow terminowych z zastosowaniem modeli klasy
ARCH/GARCH ... e
Maria Szmuksta-Zawadzka, Jan Zawadzki: O prognozowaniu na podstawie
modeli Holta-Wintersa dla petnych i niepetnych danych ...............
Konstancja Poradowska: Prawo propagacji niepewno$ci w ocenie dopusz-
CZaAlNOSCI PrOCNOZ . . oottt ettt ettt e
Dorota Appenzeller: Wartos¢ kapitatu intelektualnego firmy a prognozowanie
UPAAIOSCT v

Summaries

Ireneusz Kuropka: Selected mortality models utility in death density
forecastinginPoland .............. ... .. .
Joanna Krupowicz: The leading indicators used to forecasting the number of
birthin Poland ....... ... ...
Wioletta Wolanska: Ageing of the Polish population till the year 2035 .....
Marcin Blazejowski: Forecasting monthly unemployment rate in Poland
and Poland’s voivodeships with the use of X-12-ARIMA and TRAMO/
SEATS algorithms . .......... oo e
Jacek Szandula: Diagnosing and forecasting a length of irregular cycles . ...
Wilodzimierz Szkutnik, Maciej Pichura: Intraday volatility analysis of futures
contracts using ARCH/GARCHmodels . .............................

21

36

49

60

72

85

100

112

20

35

48

59

71

&3



6 Spis tresci

Maria Szmuksta-Zawadzka, Jan Zawadzki: Forecasing on the basis of

holt-winter’s models for complete and incompletedata ................ 99
Konstancja Poradowska: Law of propagation of uncertainty in measuring
fOreCaSt ACCUTACY ...\ttt ettt et 111

Dorota Appenzeller: Value of companies’ intellectual capital in business
failure forecasting ..............oiiiiiiiiii 120



PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU nr 38
Ekonometria 24 2009

Joanna Krupowicz

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

WYKORZYSTANIE
ZMIENNYCH WYPRZEDZAJACYCH
DO PROGNOZOWANIA PROCESU URODZEN

Streszczenie: Koncepcja zmiennych wyprzedzajacych i nasladujacych ma szerokie zastoso-
wanie w badaniach wahan cyklicznych w zjawiskach ekonomicznych. W artykule wskazano
na mozliwos$¢ przeniesienia tej koncepcji na grunt badan procesow demograficznych w Pol-
sce. Wykorzystano koncepcje zmiennych wyprzedzajacych do prognozowania liczby urodzen
w Polsce. Dla zmiennej referencyjnej (liczby urodzen) znaleziono zmienne wyprzedzajace
(czastkowe wspotczynniki ptodnosci kobiet w wieku 25-29 lat i 30-34 lata). Zbudowano pro-
gnozy liczby urodzen na lata 2006-2010.

Stowa kluczowe: wahania cykliczne, koniunktura demograficzna, zmienna referencyjna,
zmienne wyprzedzajace, prognoza urodzen.

1. Wstep

Celem artykulu jest wskazanie mozliwo$ci prognozowania zjawisk demograficz-
nych charakteryzujacych si¢ wahaniami cyklicznymi z wykorzystaniem zmiennych
wyprzedzajacych. Wahania cykliczne obserwuje si¢ w zjawiskach zaré6wno gospo-
darczych, jak i spotecznych. Wystepowanie owej regularnosci zmian w dlugim okre-
sie badano rowniez na gruncie zjawisk demograficznych, aplikujac koncepcj¢ zmien-
nych wyprzedzajacych i nasladujacych z badan koniunktury gospodarczej na grunt
badan ludnosciowych. Wykazano uzyteczno$¢ tej koncepcji do analizy i prognozo-
wania liczby ludnosci Polski (zob. [Krupowicz 2000; 2001]). Rozszerzajac ten wa-
tek badawczy, podjeto dziatania zmierzajace do wyodrgbnienia zmiennych wyprze-
dzajacych dla liczby urodzen w Polsce, a nastgpnie do wyznaczenia prognoz tej
zmiennej.

Liczba urodzen zalezy od liczby kobiet w wieku rozrodczym 15-49 lat oraz od
ich ptodnosci. Ptodno$¢ wyraza natezenie urodzen przez kobiety w okre§lonym
przedziale wieku rozrodczego, jest to zatem relacja liczby urodzen do liczby kobiet
w okreslonym wieku. W artykule przedstawiono t¢ cz¢$¢ badan, w ktérej poszu-
kuje si¢ zmiennych wyprzedajacych dla liczby urodzen w grupie zmiennych zwia-
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zanych jedynie z ptodno$cia kobiet w 5-letnich grupach wieku rozrodczego'. Do-
stepne dane pozwolily na objgcie badaniem lat 1950-2005. Prognozy wyznaczono
na lata 2006-2010.

2. Cykliczno$¢ procesow demograficznych

Regularne zmiany w dlugim okresie obserwowane w zjawiskach gospodarczych wy-
stgpuja rowniez w zjawiskach demograficznych?. Nawiazujac do pojgcia koniunktury
gospodarczej, przez koniunktur¢ demograficzna przyjgto rozumie¢ rytmiczne waha-
nia intensywnosci procesow demograficznych wokoét tendencji rozwojowej lub war-
tosci statej [Krupowicz 2000, s. 101].
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Rys. 1. Urodzenia zywe w Polsce w latach 1950-2006
Zrédto: Roczniki Demograficzne z lat 1951-2007.

Badania cykléow koniunktury demograficznej w Polsce, obejmujace lata 1950-
-1996, pozwolily na stwierdzenie wystepowania wahan koniunkturalnych w proce-
sach demograficznych. Wahaniom podlegaty liczne zmienne, m.in.: liczba ludno$ci,

! Badania, w ktorych w poszukiwaniach zmiennych wyprzedzajacych odnoszono si¢ do grupy
zmiennych zwiazanych wylacznie ze struktura kobiet w wieku rozrodczym, zostaty zaprezentowane we
wczesniejszej pracy autorki [Krupowicz 2008].

2 Identyfikacja takich prawidtowosci zostata juz przeprowadzona (zob. [Krupowicz 2000; 20017).
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liczba urodzen, liczba zgondw, liczba zgonéw niemowlat, liczba zawartych mat-
zenstw, liczba rozwodow oraz $redni wiek kobiety w momencie porodu. Przeprowa-
dzono identyfikacj¢ wahan, wskazano zmienne wiodace jako sygnalizatory przemian
demograficznych oraz na ich podstawie skonstruowano narzgdzie do prognozowania
liczby ludnosci (zob. [Krupowicz 2000; 2001]). Niniejsza analiza skupia si¢ wytacz-
nie na rozrodczosci, tj. procesie urodzen w Polsce, i stanowi kontynuacj¢ badan nad
cyklicznoscia procesow demograficznych.

Zmiany w liczbie urodzen w latach 1950-2006, przedstawione na rys. 1, pozwa-
laja zaobserwowa¢ wyze i nize demograficzne. Pierwszy wyz demograficzny przy-
padat na lata 50. z najwigksza liczba urodzen w roku 1955 (793,8 tys.). Niz demo-
graficzny pojawil si¢ w drugiej potowie lat 60. Najnizsza liczba urodzen (521,8 tys.)
wystapita w roku 1967. Drugi wyz demograficzny zaobserwowano w koncu lat 70.
1 na poczatku lat 80. Wyz ten byt — po czesci — echem pierwszego wyzu urodzen,
jednakze byt stabszy od poprzedniego. Najwyzsza liczbe urodzen odnotowano w
1983 r. — 723,6 tys. Od 1984 r. obserwuje si¢ coraz mniejsza liczbg urodzen. Od
1992 1. liczba urodzen w Polsce ksztaltowata sig na poziomie nizszym od najnizsze-
go odnotowanego (w 1967 r.), a od 1998 r. — ponizej 400 tys. W roku 2004 odnoto-
wano liczbg urodzen o 5 tys. wyzsza niz w roku poprzednim. Od tego roku liczba
urodzen rosta, osiagajac w roku 2006 warto$¢ 374,2 tys.
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Rys. 2. Czastkowe wspotczynniki ptodnosci kobiet w 5-letnich grupach wieku rozrodczego w Polsce
w latach 1950-2006

Zrédto: Roczniki Demograficzne z lat 1951-2007.
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Na zmiany w liczbie urodzen wplyw wywieraja przede wszystkim uwarunkowa-
nia demograficzne i spoteczno-ekonomiczne. Do uwarunkowan demograficznych
nalezy zaliczy¢ réznokierunkowe zmiany w strukturze kobiet w wieku rozrodczym
oraz w ptodnosci kobiet, a takze spadek liczby zawieranych matzenstw. Do drugiej
grupy uwarunkowan nalezy zaliczy¢ dziatania o charakterze prawnym, podejmowa-
ne w polityce ludnosciowej i spoteczno-ekonomicznej. Od potowy lat 80. do roku
2003 spadek liczby urodzen w Polsce byl powodowany gltownie obnizaniem si¢
ptodnosci kobiet (zob. [Dzienio, Drzewieniecka 1997; Sytuacja demograficzna Pol-
ski... 2006, s. 59-71]). Na rysunku 2 przedstawiono czastkowe wspotczynniki ptod-
nosci, charakteryzujace ptodno$¢ kobiet w 5-letnich grupach wieku rozrodczego.

W przypadku liczby urodzen zywych wyrazne jest falowanie wartosci wokot
trendu malejacego. Obserwowane zroznicowane tempo zmian w czasie wskazuje na
fluktuacje ptodnosci kobiet w wieku rozrodczym w badanym okresie. Falowanie
(nie tak wyrazne, jak w przypadku liczby urodzen) wystgpuje wokot trendow male-

jacych (por. rys. 112).
3. Koncepcja zmiennych wyprzedzajacych i nasladujacych

Przeprowadzone wczesniej badania nad cyklami koniunktury demograficznej w Pol-
sce pozwolily na wyodrgbnienie zmiennych wyprzedzajacych, umozliwiajacych
wnioskowanie o zmianach koniunktury demograficznej. Punktem wyjscia prowadzo-
nych analiz byto dokonanie wyboru zmiennej referencyjne;j, czyli szeregu podstawo-
wego odzwierciedlajacego gldowne zmiany w koniunkturze demograficznej. Zmienna
ta byla liczba ludnosci, jako ze niesie ona w sobie najwazniejsze informacje dotycza-
ce przemian demograficznych, bedace rezultatem dziatania czynnikéw zaro6wno we-
wngtrznych (np. liczby urodzen wynikajacej ze zmian zachowan prokreacyjnych,
liczby zgondéw wynikajacej ze zmian stylu i tempa zycia), jak 1 zewngtrznych.

W trakcie dalszych badan okreslono trzy zbiory zmiennych, odnoszac ich zmia-
ny w czasie do wyrdznionej zmiennej referencyjnej: wyprzedzajace, zbiezne i nasla-
dujace. Najwazniejszym zbiorem jest zbior zmiennych wyprzedzajacych, czyli
zmiennych doswiadczajacych poszczeg6élnych faz cyklu koniunkturalnego wczes-
niej niz zmienna referencyjna. Ksztattowanie si¢ zmiennych z tego zbioru stanowi-
o podstawe okreslenia aktualnej fazy cyklu koniunkturalnego i prognoz zmiennej
referencyjnej. Badania przyczyn przemian demograficznych zawezono do czynni-
kow wewngtrznych, tzn. wylacznie zmiennych demograficznych, a zatem uwzgled-
niono nastgpujace zmienne: liczbg urodzen, liczbg zgonow, liczbe zgondw niemow-
lat, liczbg zawartych matzenstw, liczbe rozwodow, wspotczynnik dzietnosci oraz
sredni wiek kobiety w momencie porodu. Wyspecyfikowane zmienne stanowity
zbidr potencjalnych zmiennych, wsrdd ktorych zostaty wyrdznione zmienne wy-
przedzajace i zmienne nasladujace. W zbiorze zmiennych wyprzedzajacych znalazty
si¢: liczba urodzen z wyprzedzeniem 20 lat, liczba zgonéw z wyprzedzeniem 21 lat,
liczba rozwodow z wyprzedzeniem 24 lata i $redni wiek kobiety w momencie poro-
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du z wyprzedzeniem 13 lat. Pozostale zmienne, tj. liczba zawartych matzenstw oraz
liczba zgondéw niemowlat, zostaly uznane za zmienne nasladujace wobec zmiennej
referencyjnej. Opoznienie liczby matzenstw w stosunku do zmiennej referencyjnej
wynosilo 14 lat, a liczby zgonow niemowlat — 25 lat. W rozpatrywanym zbiorze
zmiennych nie wyr6ézniono zmiennej zbieznej [Krupowicz 2000, s. 103-110; 2001].

Kontynuujac badania nad cyklicznoscia przemian demograficznych, podjgto
probe znalezienia zmiennych wyprzedzajacych dla liczby urodzen. Podobnie jak we
wczesniejszych analizach, przyczyny przemian procesu urodzen upatrywano wy-
tacznie w czynnikach demograficznych. Zatem liczbe urodzen traktowano jako
zmienna referencyjna, a w zbiorze potencjalnych zmiennych dla wyréznienia zmien-
nych wyprzedzajacych i nasladujacych znalazly si¢ zmienne charakteryzujace ptod-
nos$¢ kobiet w pigcioletnich grupach wieku rozrodczego. W grupie rozwazanych
zmiennych nie znalazla si¢ ptodno$¢ kobiet w wieku 45-49 lat, zmienna ta charakte-
ryzowata si¢ bardzo matym zroéznicowaniem wartosci, co wykluczyto ja ze zbioru
potencjalnych zmiennych. Rozpatrywano wigc zbidr szeSciu potencjalnych zmien-
nych. Dostgpnos¢ danych pozwolita na objgcie badaniem przedziatu lat 1950-2005.

Zmodyfikowane na potrzeby badania postgpowanie prowadzace do wyrdznienia
zbioru zmiennych wyprzedzajacych i nasladujacych polegato na nastepujacych dzia-
faniach [OECD 1987; Krupowicz 2000, s. 102-118]:

1) na eliminacji tendencji rozwojowych z szeregéw czasowych zmiennych; wy-
znaczono odchylenia bezwzgledne dla zmiennej referencyjnej Y, i potencjalnych
zmiennych X:

yi=y -, 6]
x;t =Xy~ fi(t)’ (2)
gdzie: y, — warto$¢ zmiennej referencyjnej ¥ w okresie 7,
flt) — warto$¢ funkcji trendu zmiennej referencyjnej ¥ w okresie ¢,
x, — wartos¢ zmiennej X, w okresie ¢,

it
J(#) — wartos¢ funkcji trendu zmiennej X, w okresie ¢,

2) na okresleniu opdznien lub wyprzedzen wzglgdem zmiennej referencyjne;j;
obliczono wspoétczynniki korelacji pomigdzy odchyleniami od trendu zmiennej refe-
rencyjnej a odchyleniami od trendu zmiennych ze zbioru potencjalnych zmiennych
z uwzglednieniem przesuni¢¢ w czasie;

3) na ustaleniu klas zmiennych: wyprzedzajacych, zbieznych i nasladujacych;
zastosowano kryterium najwyzszej warto$ci wspotczynnika korelacji;

4) na agregacji zmiennych wyprzedzajacych w syntetyczna zmienng wyprze-
dzajaca; na wstgpie dokonano normalizacji zmiennych ze zbioru zmiennych wy-
przedzajacych, zgodnie ze wzorami:

z, =% 1100, dla0<r<l, 3)

it —

i
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xl — xit

z, =21 1100,
X,

1

dla—-1< r. <0, 4)

gdzie: z, — wartos¢ znormalizowana zmiennej X, w okresie ¢,
x, — warto$¢ zmiennej X, w okresie 4,
% — warto$¢ srednia zmiennej X,
i . .. . . .
r, — wspotczynnik korelacji pomigdzy zmienng Y a zmienng X

Syntetyczna zmienna wyprzedajaca skonstruowano jako $rednia arytmetyczna
znormalizowanych warto$ci zmiennych wyprzedzajacych z uwzglednieniem prze-
sunigcia szeregow czasowych zmiennych wyprzedzajacych o wyrozniony okres wy-
przedzenia. Ostatecznie zagregowang zmienna wyprzedzajaca sprowadzono do po-
rownywalnos$ci z szeregiem czasowym zmiennej referencyjnej, postgpujac podobnie
jak w etapie pierwszym.

W badanym okresie lat 1950-2005 dla zmiennej referencyjnej — liczby urodzen
— oraz szesciu potencjalnych zmiennych wyodrebniono funkcje trendu, ich postaci
przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Oszacowane funkcje trendu dla poszczegdlnych zmiennych demograficznych
w latach 1950-2005

Zmienna Posta¢ analityczna funkcji Wsp 01cz.ynn_1.k
determinacji
Liczba urodzen ¥, =774,695—-6,454xt R>=0,624
Plodno$é kobiet w wieku 15-19 lat | X, =43,527 - 0,438 x¢ R2=10,693
Plodnosé kobiet w wieku 20-24 lata | X,, =224,940—2,249x¢ R2=0,725
Plodnos¢ kobiet w wieku 25-29 lat | X5, =193,462-1,925x¢ R>=10,837
Plodnos¢ kobiet w wicku 30-34 lata | %, =159,163—4,840x7+0,056 x 1> R2=0,927
Plodno$é kobiet w wicku 35-39 lat | %5, =101,281—3,753x 1+ 0,044 x ¢’ R>=0,948
Ptodno$é kobiet w wieku 40-44 lata | X, = 38,999 —1,627x¢+0,019x ¢’ R2=0,961

Zrodto: obliczenia wlasne.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wartos$ci rzeczywiste poszczegolnych zmien-

nych oraz odchylenia bezwzgledne tych zmiennych od wyodrebnionych tendencji
rozwojowych w badanym okresie lat 1950-2005. Analiza wartosci oraz przebiegu
odchylen od trendu pozwala zaobserwowaé wyrazng cykliczno$¢ dla wszystkich
zmiennych.
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Rys. 3. Liczba urodzen w latach 1950-2005 i odchylenia bezwzgledne od wyodrebnionej funkeji trendu

Zrodto: Roczniki Demograficzne z lat 1951-2007, obliczenia whasne.

Tabela 2. Maksymalne i minimalne warto$ci wspotczynnikow korelacji migdzy zmienng referencyjna
(liczba urodzen) a pozostatymi zmiennymi dla wartosci odchylen bezwzglednych od wyodrgbnionych
tendencji rozwojowych

Zmienna Przesunigcie w czasie; wspotczynnik korelacji
. . -27 -12 3 20 35
Plodnosc¢ kobiet w wieku 15-19 lat
0,4123 -0,5507 0,8852 -0,8562 | 10,9364
. . —40 2 20 35
Ptodnosc¢ kobiet w wieku 20-24 lata
—-0,9045 0,8037 -0,9458 0,9318
. . -32 -14 2 22 34
Ptodno$¢ kobiet w wieku 25-29 lat
0,9255| —0,9708 0,7611| -0,6303| 0,8415
. . -36 -16 0 20 36
Plodnos¢ kobiet w wieku 30-34 lata
0,8873 -0,9225 0,9042 -0,8057 | 0,9050
. . -36 -16 0 21 37
Ptodnosc¢ kobiet w wieku 35-39 lat
0,8550 -0,8869 0,8496 -0,8792 | 10,9494
. . -37 -17 0 22 37
Ptodnos$¢ kobiet w wieku 40-44 lata
0,8948 | —0,9263 0,7282| -0,8778 | 10,9473

Uwaga: wspotczynniki korelacji sa istotne na poziomie o = 0,05.

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Rys. 4. Plodnos¢ kobiet w 5-letnich grupach wieku rozrodczego w latach 1950-2005
i odchylenia bezwzgledne od wyodrgbnionych funkcji trendu

Zrédto: Roczniki Demograficzne z lat 1951-2007, obliczenia wiasne.

Do utworzenia zbioru zmiennych wyprzedzajacych zastosowano analize korela-
¢ji, zgodnie z opisem etapu drugiego procedury. W tabeli 2 zestawiono maksymalne
i minimalne warto$ci wspotczynnikow korelacji migdzy bezwzglednymi odchyle-
niami od trendu dla zmiennej referencyjnej oraz zmiennych z rozwazanego zbioru
zmiennych potencjalnych. Ujemna warto$¢ przesunigcia (—p) oznacza, ze zmienna X
wyprzedza o p okresoOw zmienng referencyjng Y. Warto$¢ dodatnia przesunigcia (p)
oznacza, ze zmienna X jest opozniona o p okresdéw wobec zmiennej referencyjnej Y.
W dalszej czesci artykutu stosowane beda nastgpujace sformutowania: wyprze-
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dzenie p do okre$lenia przesunigcia (—p) oraz op6dznienie p do okreslenia przesunie-
cia (p).

Na podstawie obliczonych wspolczynnikow korelacji ustalono zbiory zmien-
nych wyprzedzajacych i1 nasladujacych wobec zmiennej referencyjnej oraz wyod-
rgbniono wilasciwe okresy wyprzedzenia i opoznienia dla kazdej z pojedynczych
zmiennych. W zbiorach tych znalazty si¢ zmienne, ktore charakteryzowaty sig naj-
wyzszym (co do modutu) wspolczynnikiem korelacji (w tab. 2 warto$ci te zostaty
zaznaczone pogrubiong czcionka). Zbior zmiennych wyprzedzajacych tworza:

— plodnos¢ kobiet w wieku 25-29 lat z wyprzedzeniem 14 lat,
— plodnos$¢ kobiet w wieku 30-34 lata z wyprzedzeniem 16 lat.

Sa to zmienne o raczej krotkim anizeli dlugim okresie wyprzedzenia. Natomiast

zbiér zmiennych nasladujacych tworza:
— plodnos¢ kobiet w wieku 15-19 lat z opdznieniem 35 lat,
— plodnos¢ kobiet w wieku 20-24 lata z opdznieniem 20 lat,
— pltodnos¢ kobiet w wieku 35-39 lat z opdznieniem 37 lat,
— plodnos¢ kobiet w wieku 40-44 lata z opoznieniem 37 lat.

Po ustaleniu zbioru zmiennych wyprzedzajacych zbudowano syntetyczng zmien-
na wyprzedzajaca jako $rednia arytmetyczna znormalizowanych warto$ci zmien-
nych z dwuelementowego zbioru zmiennych wyprzedzajacych. Normalizacja prze-
biegata zgodnie ze wzorem (4). Agregacja wymagala przesunigcia szeregow
czasowych znormalizowanych warto$ci zmiennych zgodnie z wyréznionymi okre-
sami wyprzedzenia.

Rozpatrywano réwniez pojedyncze zmienne wyprzedajace. Dla zbudowanych
syntetycznych zmiennych wyprzedzajacych oraz pojedynczych zmiennych wyprze-
dzajacych wyodrgbniono liniowe funkcje trendu. Na rysunku 5 przedstawiono w
formie pordwnywalnej, czyli po eliminacji trendu, odpowiednio: zmienna referen-
cyjna i syntetyczna zmienna wyprzedzajaca oraz zmienng referencyjna i pojedyncze
zmienne wyprzedzajace. W tabeli 3 zestawiono wartosci wspotczynnikow korelacji
migdzy zmienng referencyjna a zbudowana zmienng syntetyczna i pojedynczymi
zmiennymi dla ich bezwzglednych odchylen od tendencji rozwojowych. Wartosci
wspotczynnikow korelacji (wigksze od 0,92), zar6wno miedzy zmienna referencyj-
ng a syntetycznag, jak i migdzy pojedynczymi zmiennymi (po sprowadzeniu zmien-
nych do poréwnywalnos$ci), §wiadcza o istnieniu wysokiej zaleznosci korelacyjnej.
W przypadku ptodnosci kobiet w wieku 25-29 lat wartos¢ wspolczynnika korelacji
jest najwyzsza sposrod wszystkich wartosci.

Analiza rys. 5 pozwala zauwazy¢ podobienstwo przebiegu odchylen bezwzgled-
nych zmiennej referencyjnej i zmiennej syntetycznej, a takze zmiennej referencyjnej
i pojedynczych zmiennych wyprzedzajacych. Obserwuje si¢ wyrazne punkty zwrot-
ne dla zmiennej syntetycznej; pokrywaja si¢ fazy wzrostu i spadku rozwazanych
zmiennych. Jedynie zmienne nie osiagaja dolnego punktu zwrotnego w tym samym
okresie, a fazg wzrostu rozpoczynaja z 3-, 4-letnim przesunigciem.
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wyprzedzajacej oraz pojedynczych zmiennych wyprzedzajacych z uwzglednieniem okresu wyprzedzenia

Rys. 5. Bezwzgledne odchylenia od trendu dla zmiennej referencyjnej i syntetycznej zmienne;j

Zrodlo: obliczenia wiasne.

.



Wykorzystanie zmiennych wyprzedzajacych do prognozowania procesu urodzen 31

Tabela 3. Wartosci wspotczynnikow korelacji miedzy odchyleniami
od trendu zmiennej referencyjnej a odchyleniami od trendu zmiennej syntetycznej
i pojedynczych zmiennych

Wyszczegodlnienie Wspodtczynnik korelacji
Syntetyczna zmienna 0,9380
Pojedyncza zmienna:
Plodnos¢ kobiet w wieku 25-29 lat 0,9708
Plodnos¢ kobiet w wieku 30-34 lata 0,9225

Uwaga: wspotczynniki korelacji sa istotne na poziomie a = 0,05.

Zrodto: obliczenia wlasne.

Wobec zaobserwowanych wysokich wartosci wspdtczynnikéw korelacji, po-
twierdzajacych podobny przebieg odchylen bezwzglednych dla liczby urodzen oraz
rozwazanych zmiennych, mozna uzna¢, iz zarbwno syntetyczna zmienng wyprze-
dzajaca, jak i pojedyncze zmienne wyprzedzajace mozna traktowac jako sygnaliza-
tory zmian liczby urodzen w Polsce. Obserwowane odchylenia zmiennej syntetycz-
nej oraz pojedynczych zmiennych wyprzedzajacych pozwalaja zaobserwowacé, ze
zmienne te przechodza kolejne fazy zmian wczesniej niz liczba urodzen — analizo-
wana jako zmienna referencyjna. Zmiany liczby urodzen sa zatem konsekwencja
wczesniejszych zmian w natgzeniu ptodnosci kobiet w grupach wieku rozrodczego
25-29 lat i 30-34 lata. Uwzgledniajac to, mozna korzysta¢ z wyréznionych zmien-
nych wyprzedzajacych do okreslania przysztych zmian liczby urodzen.

3. Prognoza liczby urodzen
z wykorzystaniem zmiennych wyprzedzajacych

Korzystajac ze zbudowanej syntetycznej zmiennej wyprzedzajacej oraz pojedyn-
czych zmiennych wyprzedzajacych, skonstruowano prognozy liczby urodzen w Pol-
sce na lata 2006-2010. Realizacja podjgtego zadania wymagata zbudowania modeli
symptomatycznych, w ktorych rolg zmiennych objasniajacych petnity zmienna syn-
tetyczna lub pojedyncze zmienne wyprzedzajace. Budowane modele byty nastgpuja-
cej postaci:

y;:a0+a1XQtLpa (5)

Vi =ay+axx,, (6)

gdzie: yo- odchylenia zmiennej referencyjnej Y od wyodrgbnionej funkcji
! trendu,

ql'_p — odchylenia syntetycznej zmiennej wyprzedzajacej od wyodrebnionej

funkc;ji trendu z wyprzedzeniem p wobec zmiennej referencyjne;j 7,



32 Joanna Krupowicz

x,_, — odchylenia pojedynczej zmiennej wyprzedzajacej X od wyodreb-
nionej funkcji trendu z wyprzedzeniem p wobec zmiennej referen-
cyjnej Y,

a,, a, — parametry modelu.

W tabeli 4 zestawiono parametry zbudowanych modeli oraz dopasowanie mode-
li do danych empirycznych. Skonstruowane modele charakteryzowaty si¢ dobrym
dopasowaniem do danych empirycznych, wartosci bowiem wspotczynnika determi-
nacji przekraczaty wartos¢ 0,85. Bardzo dobrze dopasowany do danych okazat sig
model z pojedyncza zmienng wyprzedzajaca ptodnosc kobiet w wieku 25-29 lat. Dla
wszystkich zbudowanych modeli parametry byly istotne na poziomie o = 0,05.

Tabela 4. Parametry modeli z syntetyczna zmienna wyprzedzajaca oraz pojedynczymi zmiennymi
wyprzedzajacymi

Wyszczegdlnienie a, a, R s
Z syntetyczna zmienng wyprzedzajaca 767,2431 11,8125 0,8799 30,7867
Z pojedynczymi zmiennymi wyprzedzajacymi:
Ptodnos¢ kobiet w wieku 25-29 lat 758,1376 | —2,0395 0,9424 21,7778
Ptodnos¢ kobiet w wieku 30-34 lata 689,2845 | 10,0266 0,8510 34,2825

Zrodto: obliczenia wlasne.

Prognoza liczby urodzen — zmiennej referencyjnej — zostata wyznaczona w na-
stgpujacy sposob:

vi=f®+y, t>n, (7)

gdzie: y" — prognoza ostateczna zmiennej referencyjne;j Y,
() — prognoza zmiennej referencyjnej Y z ekstrapolacji funkcji trendu,

¥, — prognoza odchylen zmiennej referencyjnej ¥ — z modelu ze zmienna
syntetyczna lub pojedyncza zmienng wyprzedzajaca.

W tabeli 5 zawarto warto$ci uzyskanych ostatecznych prognoz liczby urodzen.

Tabela 5. Prognozy liczby urodzen w Polsce na lata 2006-2010 (w tys.)

Lata
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Na podstawie syntetycznej zmiennej wyprzedzajacej 375,7 | 371,3 | 373,5 | 386,3 | 375,6

Wyszczegdlnienie

Na podstawie pojedynczej zmiennej wyprzedzajacej:
Ptodnos¢ kobiet w wieku 25-29 lat 364,8 | 369,7 | 358,2 | 385,0 | 373,5
Ptodnos¢ kobiet w wieku 30-34 lata 377,2 | 360,4 | 370,0 | 363,6 | 349,6

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Dokonano weryfikacji prognoz wyznaczonych na lata 2006-2007. W tym celu
obliczono wzgledne bledy ex post prognoz liczby urodzen zgodnie ze wzorem (zob.
[Cieslak 2005, s. 50]):

w =2 000 t=n+l LT (8)
b
gdzie: y, — warto$¢ rzeczywista zmiennej ¥ w okresie Z,

*

Y — warto$¢ prognozowana zmiennej ¥ w okresie 7.

Za trafne uznano te prognozy, dla ktorych wzgledny btad ex post nie przekroczyt
warto$ci 5%. Wartosci btedow ex post oraz warto$ci $redniego btedu ex post, beda-
cego $rednia modutow indywidualnych bledow ex post wyznaczonych prognoz, ze-
stawiono w tab. 6. Prognozy wyznaczane na podstawie syntetycznej zmiennej wy-
przedzajacej okazaty sig trafne, bledy ex post nie przekraczaly co do modutu zadane;j
wartoséci krytycznej bledu wzglednego. W przypadku prognoz wyznaczonych na
podstawie pojedynczych zmiennych wyprzedzajacych nietraftha byta jedynie pro-
gnoza na rok 2007, uzyskana w oparciu o ptodno$¢ kobiet w wieku 30-34 lata jako
zmienna wyprzedzajaca. Poréwnujac jakos$¢ uzyskanych prognoz, nalezy zauwazye¢,
ze najlepsze rezultaty prognostyczne, tj. prognozy obarczone najmniejszymi bteda-
mi, uzyskano przy zastosowaniu zmiennej syntetycznej, gdzie jako zmienne wy-
przedzajace znalazly sig¢ plodnos¢ kobiet w wieku 25-29 lat i ptodnos¢ kobiet w
wieku 30-34 lata. Sredni btad ex post nieznacznie przekraczat 2%, a wiec byt duzo
mniejszy niz blad przyjmowany na poziomie 5%. Co prawda przedziat weryfikacji
liczy dwa lata, ale pozwala to sformulowacé wniosek, iz zmiany ptodnosci kobiet w
grupach wieku rozrodczego 25-29 lat i 30-34 lata z wyprzedzeniem niosg istotne
informacje o zmianach liczby urodzen w Polsce.

Tabela 6. Wzglgdne biedy ex post prognoz liczby urodzen w Polsce na lata 2006-2007 (w %)

2006 2007 |
Wyszczegdlnienie Sredni btad wzgledny
btad wzgledny
Na podstawie syntetycznej zmiennej wyprzedzajacej -0,4 43 2,3
Na podstawie pojedynczej zmiennej wyprzedzajacej:
Plodno$¢ kobiet w wieku 25-29 lat 2.5 4.7 3,6
Ptodnosc¢ kobiet w wieku 30-34 lata -0,8 7,1 3,9

Zrodto: obliczenia whasne.
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4. Podsumowanie

W badaniu przeprowadzono analize¢ zmian w czasie liczby urodzen oraz ptodnosci
kobiet w wieku rozrodczym w latach 1950-2005. Wykorzystano koncepcje zmien-
nych wyprzedzajacych i nasladujacych. Koncepcja ta, stosowana z powodzeniem w
badaniach koniunktury gospodarczej, zostata przeniesiona na grunt badan demogra-
ficznych dotyczacych cyklicznosci proceséw ludnosciowych. Uzyteczno$¢ metody
jako narzedzia analizy i prognozowania koniunktury demograficznej zostata potwier-
dzona wczes$niejszymi badaniami.

Kontynuujac badania nad cyklicznoscia przemian demograficznych, podjgto pro-
be znalezienia zmiennych wyprzedzajacych dla liczby urodzen. Podobnie jak we
weczesniejszych analizach, przyczyny przemian procesu urodzen upatrywano wytacz-
nie w czynnikach demograficznych. Przeprowadzona analiza, zmierzajaca do utwo-
rzenia zbioru zmiennych wyprzedzajacych i wykorzystania tego zbioru do prognozo-
wania liczby urodzen w Polsce, zawezona byla jedynie do czynnikdéw zwiazanych
z ptodnoscia kobiet w pigcioletnich grupach wieku rozrodczego. Liczbg urodzen trak-
towano jako zmienng referencyjna. Wskazano zbior zmiennych wyprzedzajacych dla
zmiennej referencyjnej. W zbiorze tym znalazly si¢: plodno$¢ kobiet w wieku 25-29 lat
z wyprzedzeniem 14 lat oraz ptodnos¢ kobiet w wieku 30-34 lata z wyprzedzeniem
16 lat. Wyrdznione zmienne wyprzedzajace postuzyty do prognozowania liczby uro-
dzen w Polsce. Uzyskane prognozy okazaty si¢ trafne w przedziale weryfikacji lat
2006-2007, co potwierdza przydatnos$¢ utworzonego zbioru zmiennych wyprzedzaja-
cych do prognozowania liczby urodzen.
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THE LEADING INDICATORS USED TO FORECASTING
THE NUMBER OF BIRTH IN POLAND

Summary: A concept of leading and lagging indicators is widely used in the research on
cyclical fluctuations in economic phenomena. The purpose of the article is to apply that appro-
ach to demographic processes in Poland. The concept of leading indicators is used to foreca-
sting number of birth in Poland. For the reference variable defined as the number of birth
in Poland the leading indicators have been determined (partial fertility rates of women aged
25-29 years and partial fertility rates of women aged 30-34 years). The forecasts of number of
birth in Poland are constructed to the period of 2006-2010 years.
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