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PROGNOZOWANIE PUNKTOW ZWROTNYCH
PROCESU URODZEN

Streszczenie: Celem artykutu jest wyodrgbnienie wahan cyklicznych poprzez wskazanie
punktéw zwrotnych oraz wyznaczenie prognoz wystegpowania punktéw zwrotnych zmien-
nych demograficznych charakteryzujacych proces urodzen w Polsce. Wykorzystano dane
dla 18 zmiennych z dwoch przedziatow czasowych: (1) lat 1951-2006 oraz (2) lat 1951-
2010. Punkty zwrotne jako cechy morfologiczne wahan cyklicznych identyfikowano ko-
rzystajac ze zmodyfikowanej metody harwardzkiej. Metoda pozwala na dekompozycjg
szeregu 1 interpretowanie wahan w kategoriach odchylen od trendu (cykl odchylen). Wy-
znaczajac prognozy wystgpowania punktow zwrotnych postuzono si¢ koncepcja zmien-
nych wyprzedzajacych i nasladujacych. Ustalono zbiér zmiennych wyprzedzajacych dla
zmiennej referencyjnej (liczba urodzen) o dlugim i krotkim okresie wyprzedzenia. Wska-
zano daty wystgpowania przysztych punktow zwrotnych liczby urodzen w Polsce.

Stowa kluczowe: punkt zwrotny, wahania cykliczne, zmienna wyprzedzajaca, proces urodzen.

JEL Classification: C53, J11, J13.

Wprowadzenie

Demografowie obserwuja fluktuacje w procesach ludnosciowych jako po-
wtarzajace si¢ dos¢ regularnie wokot trendu okresy wzrostu i spadku warto$ci
niektorych zmiennych. Dowiedziono, ze wahania cykliczne zjawisk demogra-
ficznych mozna identyfikowaé i mierzy¢ podobnymi metodami, jakimi postugu-
ja si¢ ekonomisci w badaniu koniunktury gospodarczej [Krupowicz, 2012]. Cy-
klicznos$¢ procesu urodzen — postrzegana jako powtarzalno$¢ wyzow i nizow
urodzen — moze by¢ zatem zmierzona na wzoér pomiaru cykli gospodarczych,
uwzgledniajac cechy morfologiczne wahan, takie jak: punkty zwrotne, fazy wa-
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han, dlugo$¢ cyklu. Identyfikacja wahan cyklicznych procesu urodzen jest waz-
na nie tylko dla prowadzenia poprawnych analiz, ale i prognozowania rozrod-
czosci. Pomijanie wystgpujacych fluktuacji sprawia, ze prognozy — sporzadzanie
w drodze ekstrapolacji tendencji rozwojowej obserwowanej nawet przez kilka-
nascie lat — okazuja sig¢ zawodne.

W badaniach zjawisk ekonomicznych i spotecznych korzysta si¢ z dtugich
szeregdw czasowych. Analiza zmian w czasie wymaga wykrycia prawidtowosci,
ktoérymi charakteryzuje si¢ rozwazany szereg czasowy. Dekompozycje szeregu
czasowego, tj. identyfikacje sktadowych szeregu, przeprowadza si¢ z wykorzy-
staniem sformalizowanych metod. W artykule zostanie wykorzystana metoda
wyrozniania sktadowej cyklicznej w szeregu czasowym w konwencji cyklu od-
chylen, ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu identyfikowania punktow
zwrotnych. Do prognozowania punktow zwrotnych postuzy koncepcja zmien-
nych wyprzedzajacych i nasladujacych. W koncepcji — stosowanej w prognozo-
waniu wahan cyklicznych w gospodarce — zmienna wyprzedzajaca do$wiadcza
poszczegblnych faz cyklu wahan wcze$niej niz zmienna referencyjna, natomiast
zmienna nasladujaca przechodzi fazy cyklu p6zniej niz zmienna referencyjna.

1. Wahania cykliczne i ich cechy morfologiczne

Wahania koniunkturalne mozna interpretowa¢ w trzech réznych konwen-
cjach: (1) na podstawie warto$ci absolutnych (tzw. cykl poziomow), (2) na pod-
stawie odchylen od trendu (tzw. cykl odchylen) oraz (3) na podstawie dynamiki
(tzw. cykl stopy wzrostu) [Hiibner i in., 1994; Drozdowicz-Bie¢, 2012]. Kla-
sycznie wahania koniunkturalne byly rozumiane jako powtarzajace si¢ okresy
wzrostu 1 spadku absolutnego badanych wielkosci. W konwencji cyklu odchylen
odwoluje si¢ do pewnej hipotetycznej wielkosci — trendu, czyli $ciezki dtugo-
okresowego rownomiernego wzrostu gospodarki. Odchylenia od trendu (w gore
lub w dot) stanowia o cyklu koniunkturalnym. Konwencja cyklu stopy wzrostu
polega na rozwazaniu oscylacji koniunkturalnych w kategoriach wahan tempa,
a uzasadnieniem sa: sporadyczno$¢ obserwowanych spadkow badanych wielko-
$ci oraz klopotliwe z przyczyn formalnych i merytorycznych wyznaczanie tren-
du. Wymienione konwencje istnieja obok siebie. Kazda z nich prowadzi do
otrzymania odmiennego obrazu cyklu koniunkturalnego (rys. 1). W badaniach
sktania si¢ do interpretowania fluktuacji koniunkturalnych w kategoriach odchy-
len od trendu lub w konwencji wahan stopy wzrostu.
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Rys. 1. Konwencje wyodrebniania cykli koniunkturalnych

Zrodlo: Na podstawie: [Drozdowicz-Bie¢, 2012, s. 23].

W zaleznosci od przyjetego podejscia do wyodrebniania wahan cyklicznych
moment oznaczenia punkéw zwrotnych jest inny [Hiibner i in., 1994, s. 19; Lu-
binski, 2002, s. 65-68; Drozdowicz-Bie¢, 2012, s. 20-23]. W konwencji cyklu
poziomow dolny punkt zwrotny odpowiada minimalnej wartosci wskaznika
w danym cyklu, a gérny punkt zwrotny — maksymalnej warto$ci wskaznika
w danym cyklu. Wedtug konwencji cyklu odchylen punkt zwrotny ustala si¢
wzgledem przyjetego uktadu odniesienia, ktorym zwykle jest trend. Na gorny
punkt zwrotny wskazuje maksymalne odchylenie od trendu, a na dolny punkt
zwrotny — minimalne odchylenie trendu. W konwencji cyklu wzrostu podstawa
do wyznaczenia punktow zwrotnych jest dynamika wzrostu. Dolny punkt zwrot-
ny wystepuje w okresie, w ktérym tempo wzrostu przybiera warto$ci minimalne,
natomiast gorny punkt zwrotny wypada w okresie, gdy wartosci tempa sa mak-
symalne.

Punkty zwrotne maja szczegodlne znaczenie w interpretacji wahan cyklicz-
nych, gdyz wyznaczaja poczatek i koniec faz. Tym samym umozliwiaja badanie
pozostatych cech morfologicznych wahan cyklicznych, takich jak: dtugos¢ (fazy,
cyklu), amplituda (fazy, cyklu), intensywnos¢ (fazy, cyklu), symetrycznosc
[Barczyk, 2004, s. 21-36]. Na rys. 2 przedstawiono cechy morfologiczne wahan
w konwencji cyklu odchylen.
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Objasnienia: GPZ — gérny punkt zwrotny, DPZ — dolny punkt zwrotny.
Rys. 2. Cechy morfologiczne wahan cyklicznych
Zrodto: Krupowicz [2012, s. 86].

2. Identyfikacja i prognozowanie wahan cyklicznych

W identyfikacji wahan cyklicznych korzysta si¢ ze sformalizowanych me-
tod dekompozycji szeregu czasowego. Zaklada sig, ze w szeregu wystepuje
trend, sktadowa sezonowa, sktadowa cykliczna oraz sktadnik losowy. Procedurg
wyrozniania sktadowej cyklicznej z szeregu czasowego jako pierwsi opisali
ekonomisci zajmujacy sig¢ badaniem koniunktury gospodarczej. Poczatkowo do
oczyszczenia szeregu z trendu i wahan sezonowych stosowano metod¢ har-
wardzka analizy koniunktury [Persons, 1919], nastepnie wykorzystywano metode
PAT (Phase Average Trend) [OECD, 1987; Nilsson, 1991]. Wspolczesnie przepro-
wadza sig filtracje szeregu, czyli dekompozycje szeregu do postaci trend-cykl, stosu-
je sig filtry Hodricka—Prescotta, Baxter—Kinga, Christiano—Fitzgeralda i ich modyfi-
kacje [Skrzypczynski, 2010].

Prognozowania zmian cyklu koniunkturalnego mozna dokona¢ na podsta-
wie analizy fluktuacji pojedynczych zmiennych o charakterze wskaznikow wy-
przedzajacych lub podejmujac probe konstrukcji syntetycznego wskaznika o sil-
nych zdolnosciach predykcyjnych. Koncepcja wskaznikow wyprzedzajacych
zostala zainicjowana przez A.F. Burnsa i W.C. Mitchella [1946], ktérzy dokonali
selekcji informacji statystycznych na trzy grupy: (1) opisujace aktualny stan go-
spodarki, (2) informujace o przysztych tendencjach i (3) pokazujace stan gospo-
darki z pewnym opdznieniem.
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Punktem wyjscia w tej koncepcji prognozowania wahan cyklicznych jest
wybor odpowiedniego szeregu odniesienia. Istnieja dwa podej$cia do wyboru
takiego szeregu. W pierwszym sposobie przyjmuje si¢ jako szereg referencyjny
pojedynczy szereg obejmujacy szeroki zakres dzialalno$ci gospodarczej; w ba-
daniach jest wykorzystywany szereg produkcji przemystowej [OECD, 2006;
de Bondt i Hahn, 2010]. Natomiast w drugim sposobie sugeruje si¢ uzycie agre-
gatu roznych szeregdéw o zerowej wartosci oczekiwanej btedu pomiaru; stosuje
si¢ syntetyczny jednoczesny wskaznik zmian koniunktury [Lupinski, 2008;
Ulrichs, 2013; Btazej i Ulrichs, 2014].

Postgpowanie prowadzace do otrzymania wskaznikow syntetycznych obejmuje
m.in. wyodrebnienie komponentu cyklicznego, ustalenie punkow zwrotnych, ustale-
nie klas zmiennych (wyprzedzajacych, jednoczesnych i nasladujacych), konstrukcje
syntetycznych wskaznikow dla kazdej klasy [OECD, 1987; Drozdowicz-Bie¢, 2006;
Ulrichs, 2013]. Jednoczesny syntetyczny wskaznik reprezentuje aktualne zmiany
zachodzace w gospodarce, natomiast syntetyczny wskaznik wyprzedzajacy stuzy do
wyznaczenia tendencji, ktora przejawia gospodarka. Zaleca si¢ badanie jakosci uzy-
skanych syntetycznych wskaznikow, zwtaszcza stabilnosci uzyskanych klas wskaz-
nikow ze wzgledu na okres wyprzedzania niezaleznie od dlugosci szeregéw czaso-
wych [Banerji i Hiris, 2001].

3. Zastosowane metody badawcze

3.1. Zmodyfikowana metoda harwardzka

W celu identyfikacji wahan cyklicznych postuzono si¢ zmodyfikowana me-
toda harwardzka. Procedura jest szczegotowo opisana w [Krupowicz, 2012,
s. 103-106]. Skorzystanie ze zmodyfikowanej metody harwardzkiej wymaga za-

tozenia, iz szereg czasowy y, dlaz =1, 2, ... , n, jest modelem nastgpujacej po-
staci addytywne;j:

n=gtats,
gdzie:

g, — tendencja rozwojowa,
¢, — wahania cykliczne,
& — wahania przypadkowe.

Postgpowanie prowadzone jest w czterech etapach. Etap 1 polega na wyod-
rebnieniu tendencji rozwojowej w analizowanym szeregu czasowym. Kryterium
wyboru wilasciwej postaci funkcji trendu jest przebieg wartosci funkcji w bada-
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nym szeregu wskazujacy na zaobserwowana prawidtowos¢. W etapie 2 eliminuje si¢
trend z szeregu czasowego, tj. oblicza si¢ odchylenia bezwzgledne jako roéznice war-
tosci zmiennej 1 wartosci wynikajacych z funkeji trendu. Etap 3 polega na eliminacji
wahan przypadkowych, tj. wygladza si¢ uzyskane wartosci odchylen poprzez obli-
czenie $redniej ruchomej (warto$¢ wygladzona przypisuje si¢ srodkowej obserwacji
z fragmentu odcinka, z ktérego uzyskiwano warto$é érednia)'. Efektem zabiegow
przeprowadzonych w tym etapie jest uzyskanie wahan cyklicznych, czyli wygla-
dzonych wartosci odchylen badanej zmiennej od funkcji trendu. W etapie 4 okreslo-
ne zostaja cechy morfologiczne wahan cyklicznych.

Modyfikacja metody harwardzkiej byta niezbedna ze wzgledu na korzysta-
nie z danych rocznych; pierwotnie metoda ta byla stosowana dla danych kwar-
talnych lub miesigcznych. Wprowadzone zmiany dotyczyty etapu pierwszego
(uwzgledniono nieliniowe funkcje trendu; pierwotnie — tendencja byta wyodreb-
niana jako liniowa funkcja trendu) i etapu drugiego (sposéb eliminacji tendencji
z szeregu odpowiadat postaci modelu). Dodano takze etap trzeci (rozdzielenie
wahan cyklicznych i przypadkowych). W opinii autorki uzycie zmodyfikowane;j
metody harwardzkiej jest zasadne ze wzgledu na obserwowane w szeregach cza-
sowych zmiennych demograficznych dlugookresowe, sekularne tendencje, ktore
mozna opisywac jednolitymi funkcjami trendu.

Pod pojeciem cech morfologicznych wahan cyklicznych, ustalanych w etapie
czwartym zmodyfikowanej metody harwardzkiej, nalezy rozumie¢ wlasciwosci opi-
sujace wyodrebnione fluktuacje. Najwazniejszymi wiasno$ciami wahan cyklicznych
sa punkty zwrotne i fazy. W niniejszym postegpowaniu gorny punkt zwrotny wyste-
puje w momencie, w ktorym wygladzone odchylenie zmiennej osiaga najwigksza
warto$¢ dodatnia, a dolny punkt zwrotny — w momencie, w ktérym wygtadzone od-
chylenie zmiennej osiaga najmniejsza warto$¢ ujemna.

3.2. Prognozowanie punktow zwrotnych

W prognozowaniu wystgpowania punktdw zwrotnych wykorzystano kon-
cepcje¢ zmiennych wyprzedzajacych i nasladujacych, majaca zastosowanie
w prognozowaniu koniunktury gospodarczej [OECD, 1987]. Koncepcja ta zosta-
ta zaaplikowana na grunt badan demograficznych dotyczacych cyklicznosci pro-
cesOw ludnosciowych. Uzyteczno$¢ metody jako narzgdzia analizy i prognozo-

! Stata wygtadzania éredniej ruchomej mozna zmieniaé w zaleznosci od dhugosci szeregu czaso-
wego 1 sity wahan przypadkowych. Ale wybdr wigkszej statej wygtadzania spowoduje skroce-
nie szeregu czasowego w wigkszym zakresie niz wybor mniejszej statej wygtadzania.
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wania koniunktury demograficznej zostata potwierdzona badaniami w [Krupo-
wicz, 2000, 2009, 2011; Gazinska, 2005].

Koncepcja zmiennych wyprzedzajacych i nasladujacych wykorzystuje
konwencjg cyklu odchylen. Punktem wyjscia jest wybor zmiennej referencyjnej,
czyli szeregu podstawowego odzwierciedlajacego glowne zmiany w koniunktu-
rze. W przypadku koniunktury demograficznej taka zmienna referencyjna moze
by¢ liczba ludnosci, ktora niesie w sobie najwazniejsze informacje dotyczace
przemian demograficznych, bedace rezultatem zarowno czynnikow wewngtrz-
nych, jak i zewngtrznych [Krupowicz, 2000; Gazinska, 2005]. Z kolei w badaniu
cyklicznos$ci procesu urodzen za zmienna referencyjna mozna przyjac¢ liczbe
urodzen [Krupowicz, 2009, 2011]. Procedure postgpowania zmierzajaca do wy-
znaczenia prognoz zmiennej referencyjnej przedstawia rys. 3.

IGIK:IIG'(:I

Rys. 3. Procedura wyznaczania prognoz zmiennej referencyjnej w koncepcji zmiennych
wyprzedzajacych i nasladujacych

Etap pierwszy przebiega zgodnie ze zmodyfikowana metoda harwardzka.
Wyodrgbnione wahania cykliczne sa wygtadzonymi odchyleniami zmiennej od
tendencji rozwojowej, czyli efektem etapu 3 zmodyfikowanej metody harwardz-
kiej. Okreslenie w etapie drugim wyprzedzenia lub op6znienia zmiennych dia-
gnostycznych wzgledem zmiennej referencyjnej odbywa si¢ na podstawie
wspotczynnikéw korelacji pomiedzy wahaniami cyklicznymi zmiennej referen-
cyjnej a wahaniami cyklicznymi zmiennych ze zbioru zmiennych diagnostycz-
nych z uwzglednieniem przesunie¢ w czasie. Ujemna warto$¢ przesuniecia (—p)
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oznacza, ze zmienna X wyprzedza o p okresoOw zmienng referencyjng Y. Wartos¢
dodatnia przesunigcia (p) oznacza, ze zmienna X jest opdzniona o p okresOw
wobec zmiennej referencyjnej Y. W etapie trzecim ustala si¢ klasy zmiennych:
wyprzedzajacych, zbieznych i nasladujacych. W tym celu stosuje si¢ kryterium
najwyzszej co do modutu wartosci wspolczynnika korelacji.

W etapie czwartym okresla si¢ sposob wykorzystania klasy zmiennych wy-
przedzajacych do wyznaczenia prognoz zmiennej referencyjnej. Mozliwe sa dwa:
pierwszy wykorzystuje pojedyncze zmiennej wyprzedzajace, a drugi — zmienng syn-
tetyczna zbudowana na podstawie pojedynczych zmiennych wyprzedzajacych.
W przypadku drugiego sposobu, zmienng syntetyczna konstruuje si¢ jako srednia
arytmetyczng znormalizowanych wartosci zmiennych wyprzedzajacych z uwzgled-
nieniem przesunigcia szeregdw czasowych zmiennych wyprzedzajacych o wyroz-
niony okres wyprzedzenia. Poniewaz normalizacja odbywa si¢ na podstawie danych
pierwotnych, nalezy sprowadzi¢ zagregowana zmienna wyprzedzajaca do porow-
nywalnosci z szeregiem czasowym zmiennej referencyjnej, tj. wyodrgbni¢ wahania
cykliczne zgodnie ze zmodyfikowana metoda harwardzka.

W ostatnim etapie dla zmiennej referencyjnej mozna wyznaczy¢ prognozy
jej wartosci lub prognozy dat wystgpowania punktow zwrotnych. Konstrukcja
prognoz wartos$ci zmiennej referencyjnej wymaga skonstruowania modelu wia-
zacego wahania cykliczne zmiennej referencyjnej i wahania cykliczne zmien-
nych wyprzedzajacych. W modelu rolg zmiennych objasniajacych pehia poje-
dyncze zmienne wyprzedzajace Iub syntetyczna zmienna wyprzedzajaca
z wlasciwym okresem wyprzedzenia. Model wahan cyklicznych formalnie ma
posta¢ modelu ekonometrycznego, lecz zwiazki zmiennych maja wylacznie cha-
rakter symptomatyczny. Ostateczna prognoze wartosci zmiennej referencyjnej
uzyskuje si¢ korygujac prognozowana warto§¢ wynikajaca z ekstrapolacji funk-
cji trendu wartoscia prognozowanych modelem wahan cyklicznych. Formalny
zapis w zakresie konstrukcji prognoz warto$ci zmiennej referencyjnej mozna
znalez¢ np. w pracy Krupowicza [2009]. W przypadku wyznaczania prognoz dat
wystgpowania punktow zwrotnych postgpowanie jest zdecydowanie prostsze.
Zestawia si¢ szeregi wygladzonych odchylen od trendu zmiennej referencyjnej
i pojedynczych (lub syntetycznych) zmiennych wyprzedzajacych z uwzglednie-
niem okresu wyprzedzenia wzgledem zmiennej referencyjnej”. Okres wystepo-
wania punktu zwrotnego zmiennej wyprzedzajacej wskazuje na prognozowana
date wystepowania punktu zwrotnego zmiennej referencyjne;.

2 Gdy warto$¢ wspdlezynnika korelacji migdzy wahaniami cyklicznymi zmiennej referencyjnej
i zmiennej wyprzedzajacej jest ujemna, wowczas wartosci wyodrgbnionych odchylen od trendu
zmiennej wyprzedzajacej nalezy pomnozy¢ przez (—1). Zabieg ten ulatwi wskazanie prognozo-
wanych punktow zwrotnych.
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4. Uzyskane wyniki

Identyfikacje punktow zwrotnych przeprowadzono dla zmiennych demo-
graficznych charakteryzujacych proces urodzen w Polsce. Wybrano 18 zmien-
nych — 10 miernikow o absolutnym charakterze (liczba urodzen zywych, liczba
kobiet w wieku rozrodczym 15-49 lat, liczba kobiet w siedmiu 5-letnich grupach
wieku rozrodczego i przecigtny wiek rodzenia przez kobiety) oraz 8 miernikow
o relatywnym charakterze (ogolny wspodtczynnik plodnosci, sze$¢ czastkowych
wspotezynnikoéw plodnosci w 5-letnich grupach wieku rozrodczego® i wspot-
czynnik dzietnosci). W diugich szeregach czasowych zaobserwowano trend ma-
lejacy 1 wahania cykliczne w przypadku nastgpujacych zmiennych: liczba uro-
dzen zywych, ogdlny wspotczynnik ptodnosci, czastkowe wspotczynniki
ptodnosci w kazdej z 5-letnich grup wieku oraz wspotczynnik dzietnosci. Nato-
miast stwierdzono trend rosnacy i wahania cykliczne w przypadku liczby kobiet
w wieku rozrodczym 15-49 lat oraz liczby kobiet w kazdej z 5-letnich grup wie-
ku rozrodczego.

Dekompozycje szeregéw czasowych i okreslenie cech morfologicznych
wahan cyklicznych, tj. punktow zwrotnych, przeprowadzono z wykorzystaniem
zmodyfikowanej metody harwardzkiej. Uwzgledniono dwa przedzialy czasowe,
w ktorych identyfikowano punkty zwrotne: (1) obejmowat lata 1951-2006,
(2) obejmowat lata 1951-2010. Na wstepie wyodrebniono tendencje rozwojowe
w kazdym z szeregow czasowych. Byly to w wigkszosci liniowe funkcje trendu
lub wielomiany stopnia drugiego. Wyeliminowano trend z szeregu czasowego,
nastgpnie wygladzono uzyskane bezwzgledne odchylenia otrzymujac wahania
cykliczne. W celu wygladzenia odchylen zastosowano $rednia ruchoma
S5-elementowa. Wybrana stata wygladzania zapewnita skuteczne wygladzenie
szeregow charakteryzujacych si¢ wahaniami przypadkowymi, a jednocze$nie nie
spowodowata znaczacej utraty informacji poprzez skrocenie dlugosci analizo-
wanych szeregow czasowych.

Okreslono cechy morfologiczne wahan cyklicznych. W badaniu skupiono
si¢ na wskazaniu punktow zwrotnych jako jednej z podstawowych cech tych
wahan. Zidentyfikowane — wedlug postgpowania opisanego w pkt. 3.1 — daty
wystgpowania punktow zwrotnych zmiennych demograficznych zestawiono
w tab. 1.

3> Ze wzgledu na bardzo niska zmienno$é wartoéci w czasie w badaniu pominieto czastkowy
wspolczynnik ptodnosci kobiet w wieku 45-49 lata.
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Tabela 1. Zidentyfikowane punkty zwrotne zmiennych demograficznych

Zmienna

Rok wystgpowania punktu zwrotnego

identyfikacja w przedziale lat
1951-2006

identyfikacja w przedziale lat
1951-2010

Liczba urodzen zywych

1956; 1966; 1983; 2001

1956; 1966; 1983; 2001

Liczba kobiet w wieku
rozrodczym 15-49 lat

1961; 1975; 1988; 1997

1962; 1975; 1987; 1998

15-19 lat 1960; 1972; 1985; 1999 1960; 1972; 1985; 2000
20-24 lata 1965; 1976; 1990 1965; 1976; 1990
Liczba kobiet 25-29 lat 1970; 1981; 1995 1970; 1981; 1995
w grupach wieku | 30-34 lata 1960; 1975; 1987, 2000 1958; 1975; 1987; 2000
rozrodezego 35-39 lat 1964; 1980; 1991 1963; 1980; 1992; 2004
40-44 lata 1960; 1968; 1985; 1996 1960; 1968; 1985; 1997
45-49 lat 1955; 1965; 1973; 1990; 2001 1956; 1965; 1974; 1990; 2000
Og6lny wspotczynnik ptodnosci 1957; 1969; 1985; 1998 1957, 1969; 1985; 2000
15-19 lat 1960; 1971; 1986 1960; 1971; 1986; 2004
Czqs,t:“’wy " 20-24 lata 1959; 1969; 1985 1958; 1970; 1986; 2003
“;SZO czynnt 25-29 lat 1954; 1970; 1986; 2001 1954; 1970; 1986; 2001
0dnosc1
P . 30-34 lata 1954; 1964; 1985; 2002 1955; 1964; 1985; 2002
w grupach wieku
35-39 lat 1957; 1964; 1985 1957; 1964; 1985; 2005
rozrodczego
40-44 lata 1954; 1967; 1987 1954; 1967; 1994

Wspotczynnik dzietnosci

1968; 1985; 2000

1968; 1985; 2000

Przecigtny wiek rodzacych kobiet

1954; 1960; 1967; 1976; 1987,
2000

1954; 1959; 1967; 1976; 1987;
2000

Objasnienie: pogrubiong czcionka zaznaczono gorny punkt zwrotny, zwykta czcionka — dolny punkt zwrotny.

W przedziale identyfikacji przypadajacym na lata 1951-2006 wskazano
facznie 35 gornych punktéw zwrotnych i 32 dolne punkty zwrotne, za§ w prze-
dziale lat 1951-2010 odpowiednio 35 i 36 punktow zwrotnych. Wydluzenie
przedziatu czasowego dla wyodrebnienia wahan cyklicznych potwierdza ziden-
tyfikowane przeszle okresy wystgpowania punktow zwrotnych. W nielicznych
przypadkach zaobserwowano przesunigcie o jeden rok lub dwa lata dat wyste-
powania punktow zwrotnych. Wyjatkiem byt czastkowy wspotczynnik ptodnosci
kobiet w wieku 40-44 lata, w zidentyfikowanych punktach nastapito przesunig-
cie ostatniego gornego punktu zwrotnego o 7 lat.

Porownujac daty wystepowania punktow zwrotnych zmiennych dostrzezo-
no pewne podobienstwa. Punkty zwrotne liczby urodzen, ogolnego wspotczyn-
nika ptodnosci 1 wspodtczynnika dzietnosci wystepuja w tym samym roku lub da-
ta ich wystgpowania rozni si¢ o 1-3 lata. Wskazuje to na synchronizacj¢ wahan
cyklicznych wspomnianych zmiennych. Natomiast daty wystgpowania punktow
zwrotnych liczby kobiet w wieku rozrodczym wskazuja na asynchronizacj¢ wa-
han cyklicznych tej zmiennej i pozostatych zmiennych.
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W celu wyznaczenia przysztych punktow zwrotnych procesu urodzen
w Polsce wykorzystano koncepcje zmiennych wyprzedzajacych i nasladujacych.
Na poczatku wybrano liczbg urodzen jako zmienng referencyjna, dla ktorej beda
wyznaczone prognozy wystgpowania punktow zwrotnych. Dla utworzenia zbio-
ru zmiennych wyprzedzajacych zastosowano analize korelacji, zgodnie z opisem
etapu drugiego procedury. Obliczano wspotczynniki korelacji migdzy wahania-
mi cyklicznymi (wygtadzonymi odchyleniami bezwzglednymi od tendencji roz-
wojowych) zmiennej referencyjnej i zmiennych diagnostycznych (17 zmien-
nych). Przy obliczaniu wspoétczynnikow korelacji uwzgledniono maksymalne
wyprzedzenie/op6znienie do 28 lat. W tab. 2 zestawiono maksymalne i mini-
malne warto$ci wspotczynnikow korelacji, uwzgledniono okres wyprzedzenia
(—p) lub okres opdznienia (+p). W dalszej czesci artykulu stosowane beda naste-
pujace sformutowania: wyprzedzenie p do okreslenia przesunigcia (—p) oraz
opoznienie p dla okreslenia przesunigcia (+p). Stosujac kryterium maksymalnej
co do modutu warto$ci wspotczynnika korelacji wskazano, ktore ze zmiennych
diagnostycznych nalezy uzna¢ za zmienne wyprzedzajace wzgledem zmiennej
referencyjne;.

Tabela 2. Maksymalne i minimalne warto$ci wspotczynnikéw korelacji migdzy zmienna
referencyjna a zmiennymi diagnostycznymi dla wahan cyklicznych

Identyfikacja w przedziale lat Identyfikacja w przedziale lat
1951-2006 1951-2010
Zmienna , . okres wyprzedzenia , . okres wyprzedzenia
wspotczynnik wspotczynnik
. (-p) lub . (—p) lub
korelacji . korelacji e
opoznienia (+p) opoznienia (+p)
Liczba kobiet w wieku
DA KODIEE W I 0,940 23 0,666 18
rozrodczym 15-49 lat
15-19 lat —0,901 —26 0,864 4
20-24 lata —0,896 10 —0,879 9
Liczba kobietw | 25-29 lat —0,890 15 —0,883 15
grupach wieku 30-34 lata —0,937 20 0,845 -27
rozrodczego 35-39 lat —0,988 25 0,902 11
40-44 lata 0,848 16 0,852 15
45-49 lat 0,953 22 0,769 21
Ogolny wspolczynnik plodnosci 0,947 3 —0,941 —14
15-19 lat —0,953 21 -0,960 21
CZ@‘Z“OWY L (202410 0,975 20 0,946 5
wspoiezynm 2529 lat ~0,088 -13 ~0,088 13
ptodnosci
. 30-34 lata —0,973 -16 0,972 -16
w grupach wieku
35-39 lat —0,953 21 —0,958 21
rozrodczego
40-44 lata —0,982 -16 —0,957 -15
‘Wspdlczynnik dzietnosci —0,992 —14 —0,991 —-14
Przecigtny wiek rodzacych kobiet —0,862 23 0,807 8
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Dokonujac identyfikacji wahan cyklicznych w przedziale lat 1951-2006
ustalono 6 zmiennych wyprzedzajacych. Dwie zmienne miaty dlugi okres wy-
przedzenia: liczba kobiet w wieku rozrodczym 15-49 lat (wyprzedzenie 23 lata)
i liczba kobiet w wieku 15-19 lat (wyprzedzenie 26 lat). Cztery zmienne charak-
teryzowaly si¢ krotkim okresem wyprzedzenia: czastkowy wspolczynnik ptod-
nosci kobiet w wieku 25-29 lat (wyprzedzenie 13 lat), czastkowy wspotczynnik
ptodnosci kobiet w wieku 30-34 lata (wyprzedzenie 16 lat), czastkowy wspot-
czynnik ptodnosci kobiet w wieku 40-44 lata (wyprzedzenie 16 lat) oraz wspol-
czynnik dzietno$ci (wyprzedzenie 14 lat). Jako zmienna zbiezng mozna trakto-
wacé ogolny wspolczynnik ptodnosci, dla ktorej wskazano najkrotszy okres
przesunigcia (3 lata). Natomiast pozostate zmienne (10) ze zbioru zmiennych
diagnostycznych nalezy zakwalifikowa¢ jako zmienne opdznione.

Gdy identyfikacji wahan cyklicznych obejmowala przedzial lat 1951-2010
ustalono — podobnie jak poprzednio — 6 zmiennych wyprzedzajacych, przy czym
jedna zmienna miata dhugi okres wyprzedzenia (liczba kobiet w wieku 30-34 la-
ta, wyprzedzenie 27 lat), a pig¢ zmiennych — krotki okres wyprzedzenia. Wsrod
zmiennych wyprzedzajacych o krotkim okresie wyprzedzenia znalazly sig: ogdl-
ny wspdlczynnik plodnosci (wyprzedzenie 14 lat), czastkowy wspotczynnik
ptodnosci kobiet w wieku 25-29 lat (wyprzedzenie 13 lat), czastkowy wspot-
czynnik ptodnosci kobiet w wieku 30-34 lata (wyprzedzenie 16 lat), czastkowy
wspotezynnik ptodnosci kobiet w wieku 40-44 lata (wyprzedzenie 15 lat) oraz
wspotczynnik dzietnosci (wyprzedzenie 14 lat). Dwie zmienne (liczba kobiet
w wieku 15-19 lat i czastkowy wspotczynnik ptodnosci kobiet w wieku 20-24
lata) zaliczono do klasy zmiennych jednoczesnych (przesunigcia odpowiednio
4 1 5 lat). Z kolei 9 pozostatych zmiennych ze zbioru zmiennych diagnostycz-
nych zakwalifikowano jako zmienne op6znione.

Uzyskano bardzo wysokie, przekraczajace 0,8, wartosci wspotczynnikdw
korelacji dla wyselekcjonowanych przesunig¢¢, co potwierdza silne zaleznosci
korelacyjne. W przypadku klasy zmiennych wyprzedzajacych wspotczynniki ko-
relacji niemal zawsze miaty ujemne wartosci, co $wiadczy o przeciwstawnych
fazach wahan zmiennej referencyjnej i zmiennych wyprzedzajacych.

Wydhuzenie przedziatu identyfikacji wahan cyklicznych skutkowato ustale-
niem podobnego zestawu zmiennych wyprzedajacych. Do klasy zmiennych wy-
przedzajacych trafily te same cztery zmienne o krotkim okresie wyprzedzenia
(czastkowe wspolczynniki ptodnosci kobiet w wieku 25-29 lata, 30-34 lata i 40-
44 lata oraz wspdlczynnik dzietnosci), co wigcej okresy wyprzedzenia nie zmie-
nity si¢, w przypadku jednej zmiennej roéznit si¢ o jeden rok. Mozna zatem
uznaé, ze klasa zmiennych wyprzedzajacych jest dos¢ stabilna ze wzgledu na re-
prezentujace ja zmienne i okresy wyprzedzenia.



Prognozowanie punktow zwrotnych procesu urodzen 101

’\J\/\ \/ I\ \ ]

N 10 dzeni zywe urodzenia zywe

A
[\ /A\

\VI ~ \/ ~

e yrodzenia zywe @ Urodzenia Zywe

e yrodzenia zywe

Rys. 4. Wygtadzone odchylenia bezwzglgdne zmiennej referencyjnej i zmiennych
wyprzedzajacych (identyfikacja w przedziale lat 1951-2006)
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Rys. 5. Wygtadzone odchylenia bezwzglgdne zmiennej referencyjnej i zmiennych
wyprzedzajacych (identyfikacja w przedziale lat 1951-2010)

Na rys. 4 i 5 przedstawiono wahania cykliczne zmiennej referencyjnej (licz-
ba urodzen zywych) i pojedynczych zmiennych wyprzedzajacych z uwzglednieniem
okresu wyprzedzenia. Wartosci wygltadzonych odchylen bezwzglednych zmiennych
wyprzedzajacych pomnozono przez (—1), gdy wspotczynnik korelacji migdzy
zmienng referencyjna a wyprzedzajaca mial ujemna wartos¢.
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Mozna zauwazy¢ podobienstwo przebiegu wahan cyklicznych zmiennej re-
ferencyjnej i pojedynczych zmiennych wyprzedzajacych. Co prawda nie zawsze
obserwuje si¢ wystgpowania w dokladnie w tym samym czasie punktow zwrot-
nych dla zmiennej referencyjnej i pojedynczych zmiennych wyprzedzajacych,
ale pokrywaja si¢ fazy wzrostu i fazy spadku rozwazanych zmiennych.

Pojedyncze zmienne wyprzedzajace postuzyty do prognozowania punktow
zwrotnych zmiennej referencyjnej, tj. liczby urodzen w Polsce. Prognozy dat
wystgpowania punktow zwrotnych (tab. 3) wyznaczono zgodnie z postgpowa-
niem opisanym w 3.2.

Tabela 3. Prognozy dat wystgpowania punktéw zwrotnych zmiennej referencyjnej

Identyfikacja w przedziale lat | Identyfikacja w przedziale lat
. . 1951-2006 1951-2010
Zmienna wyprzedzajaca - .
gorny punkt | dolny punkt | gérny punkt | dolny punkt
zZwrotny Zwrotny Zwrotny zwrotny

Liczba kobiet w wieku 2011 2020 N X
rozrodczym 15-49 lat

Liczba kobiet w grupach 15-19 lat 2011 2025 X X
wieku rozrodczego 30-34 lata X X 2014 2027
Ogolny wspotczynnik ptodnosci X X 2014 -
Czastkowy wspotczynnik 25-29 lat 2014 - 2014 -
ptodnosci w grupach 30-34 lata 2018 - 2018 -
wieku rozrodczego 40-44 lata - - 2014 -
Wspotczynnik dzietnosci 2014 — 2014 -

Gdy identyfikacj¢ wahan cyklicznych przeprowadzono w latach 1951-2006,
to na podstawie dwoch zmiennych o dlugim okresie wyprzedzenia prognozowa-
ny gorny punkt zwrotny liczby urodzen w Polsce przypada na 2011 r., natomiast
na podstawie zmiennych o krotkim okresie wyprzedzenia — na 2015 r. (warto$¢
usredniona). Na podstawie wahan cyklicznych czastkowego wspotczynnika
ptodnosci kobiet w wieku 40-44 lata nie ustalono punktow zwrotnych. Progno-
zowany dolny punkt zwrotny wskazano wylacznie na podstawie dwoch zmien-
nych o dlugim okresie wyprzedzenia i wypada na 2023 r. (warto$¢ usredniona).

W przypadku identyfikacji wahan cyklicznych w przedziale lat 1951-2010,
prognozowany goérny punkt zwrotny liczby urodzen w Polsce na podstawie
zmiennej o dlugim okresie wyprzedzenia wypada na 2014 r., a na podstawie pig-
ciu zmiennych o krotkim okresie wyprzedzenia — na 2014 (warto$¢ mediany) lub
2015 (warto$¢ usredniona). Przewidywany — na podstawie zmiennej o dlugim
okresie wyprzedzenia — dolny punkt zwrotny wystapi w 2027 r.
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W celu sprawdzenia trwalosci wystgpowania punktéw zwrotnych zmienne;j
referencyjnej identyfikacj¢ przeprowadzono w przedziale lat 1951-2015. Wyod-
rebnione wahania cykliczne dla tej zmiennej przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Warto$ci rzeczywiste i wygtadzone odchylenia bezwzgledne
zmiennej referencyjnej w latach 1951-2015

W najdluzszym przedziale (1951-2015) potwierdzono wystgpowanie dol-
nych punktéw zwrotnych w latach 1966 i 2001, a gérnych punktow zwrotnych
w latach 1956 i 1983, dodatkowo wskazano kolejny gorny punkt w 2010 r.

Zweryfikowano prognozy dat wystgpowania gornego punktu zwrotnego
liczby urodzen w Polsce. W rzeczywistosci punkt zwrotny wystapil wczesniej
niz przewidywano. Trafne okazaly si¢ prognozy wystapienia punktu zwrotnego
wyznaczone na podstawie dwdoch zmiennych wyprzedzajacych o dtugim okresie
wyprzedzenia, $redni btad ex post (ME) wyniost —1 rok. Natomiast obarczone
wigkszymi btgdami okazaty sig¢ prognozy wyznaczone na podstawie zmiennych
wyprzedzajacych o krotkim okresie wyprzedzenia, btedy ex post od —8 lat do —4
lat. Sredni btad ex post (ME) prognoz dat wystepowania gornego punktu zwrot-
nego na podstawie pojedynczych zmiennych wyprzedzajacych wyniost —3,6 lat
(uwzgledniajac identyfikacje w przedziale lat 1951-2006) oraz —4,8 lat (identy-
fikacja w przedziale lat 1951-2010).
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Podsumowanie

Dlugie szeregi czasowe zmiennych demograficznych charakteryzujacych
proces urodzen w Polsce podlegaja wahaniom cyklicznym. Punkty zwrotne jako
cechy morfologiczne wahania cykliczne zidentyfikowano korzystajac ze zmody-
fikowanej metody harwardzkiej. Metoda pozwala na dekompozycje szeregu i in-
terpretowanie wahan w konwencji cyklu odchylen. Identyfikacjg wahan cyklicz-
nych przeprowadzono w dwoch przedziatach lat 1951-2006 i 1951-2010,
stwierdzajac trwato$¢ wystgpowania punktow zwrotnych w tych okresach.

Wyznaczajac prognozy wystepowania punktow zwrotnych dla zmiennej re-
ferencyjnej postuzono si¢ koncepcja zmiennych wyprzedzajacych i nasladuja-
cych. Wskazano zbior zmiennych wyprzedzajacych dla zmiennej referencyjnej
(liczba urodzen): o dlugim okresie wyprzedzenia oraz o krotkim okresie wy-
przedzenia. W dwoch przedzialach identyfikacji wahan cyklicznych ustalono
podobny zestaw zmiennych wyprzedzajacych. Do klasy zmiennych wyprzedza-
jacych trafity te same cztery zmienne o krétkim okresie wyprzedzenia (czastko-
we wspotczynniki ptodnosci kobiet w wieku 25-29 lata, 30-34 lata i 40-44 lata
oraz wspotczynnik dzietnosci), co wigcej okresy wyprzedzenia nie zmienily sig.
Uznano, ze klasa zmiennych wyprzedzajacych jest dos¢ stabilna ze wzgledu na
reprezentujace ja zmienne i okresy wyprzedzenia.

Pojedyncze zmienne wyprzedzajace postuzyly do prognozowania daty wy-
stgpowania punktéw zwrotnych liczby urodzen w Polsce. Usredniajac daty, pro-
gnozowany gorny punkt zwrotny liczby urodzen w Polsce wystapit w 2014 r.
(identyfikacja w przedziale 1951-2006) lub w 2015 r. (identyfikacja w przedziale
1951-2010). Natomiast prognozowany dolny punkt zwrotny wystapi wedlug od-
powiednich przedziatéw identyfikacji wahan w 2023 r. lub w 2027 .

Trwato$¢ wystgpowania punktow zwrotnych zmiennej referencyjnej po-
twierdzono przeprowadzajac identyfikacje wahan przedziale lat 1951-2015.
Zweryfikowano prognozy dat wystgpowania géornego punktu zwrotnego liczby
urodzen w Polsce. W rzeczywistosci punkt zwrotny wystapit wezesniej (w 2010 r.)
niz przewidywano. Takze dla pozostalych zmiennych charakteryzujacych proces
urodzen w Polsce potwierdzono przeszte okresy wystepowania punktéw zwrot-
nych w dhuzszym przedziale, tj. do 2015 r. Powyzsze rezultaty sugeruja dalsze
monitorowanie przesztych i przysztych punktow zwrotnych zmiennej demogra-
ficznych charakteryzujacych proces urodzen w Polsce.
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TURNING POINTS - IDENTIFICATION AND FORECASTING
ON THE EXAMPLE OF DEMOGRAPHIC INDICATORS

Summary: The article sets out to define cyclical fluctuations by identifying turning
points and forecasting them in demographic indicators that characterise the birth process
in Poland. Data for 18 indicators for two time periods were used: (1) the years 1951-
2006, and (2) the years 1951-2010. Turning points as morphological features of cyclical
fluctuations were identified by using a modified Harvard Method. This allows a series to
be decomposed and fluctuations to be interpreted as trend deviations (a deviation cycle).
In order to forecast the occurrence of turning points, the concepts of lagging and leading
indicators were used. A set of leading indicators for the reference indicator (the number
of births) with a long and a short leading period was determined. The dates of future oc-
currence of turning points in the number of births in Poland were forecast.

Keywords: turning point, cyclical fluctuations, leading indicator, birth process.



