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Streszczenie. Rozwoj spoteczno-ekonomiczny wspolczesnego $wiata — a tym samym po-
szczegodlnych gospodarek narodowych — staje si¢ funkcja coraz liczniejszych uwarunkowan,
w tym czynnikow, ktore tradycyjnie pozostawaly badz na obrzezach zainteresowan ekonomii,
badz stanowily przedmiot dociekan innych dyscyplin naukowych. Ztozono$¢ wspodtczesnego
$wiata najpelniej oddaje koncepcja rozwoju zréwnowazonego. Dlatego rozbudowane makro—
ekonometryczne modele gospodarki narodowej Polski powinny explicite kwantyfikowa¢ wybrane
aspekty trwalego rozwoju.

W artykule przedstawiono propozycje rozbudowy modelu W8D-2010 — stanowiacego naj-
nowsza wersj¢ modeli serii W8D, konstruowanych w Katedrze Modeli i Prognoz Ekonometrycz-
nych Uniwersytetu Lodzkiego — o bloki réwnan, ktére umozliwialyby wlaczenie wybranych,
kluczowych zagadnien zwiazanych ze zrownowazonym rozwojem. Tym samym w docelowym syste-
mie symulacyjnym uzyskano by mozliwo$¢ monitorowania poza—ekonomicznych uwarunkowan roz-
woju spolecznego oraz oceny wplywu takich uwarunkowan na wzrost gospodarczy Polski.

1. Wprowadzenie

Rozwdj spoleczno-ekonomiczny wspotczesnego swiata — a tym samym po-
szczegolnych gospodarek narodowych — staje si¢ funkcja coraz liczniejszych
uwarunkowan, w tym czynnikow, ktore tradycyjnie pozostawaly badz na obrze-
zach zainteresowan ekonomii, badz stanowily przedmiot dociekan innych dys-
cyplin naukowych. Zlozono$¢ wspodtczesnego Swiata najpelniej oddaje koncep-
cja rozwoju zrownowazonego. Dlatego rozbudowane makro—ekonometryczne
modele gospodarki narodowej Polski powinny explicite kwantyfikowa¢ wybrane
aspekty trwatego rozwoju.

Przez rozw6j zréwnowazony rozumie si¢ — wedtug najczesciej przytaczanej
definicji' — ,,rozwoj, ktory zaspokaja potrzeby wspolczesnych generacji, bez
uszczuplania mozliwosci do zaspokajania potrzeb generacji przysztych” (Brun-
tland Report [1987]). Komisja do Spraw Rozwoju Zrownowazonego Rozwoju

* Dr hab., Katedra Modeli i Prognoz Ekonometrycznych UL.
! Szerzej na ten temat w Florczak [2008].
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(Commission on Sustainable Development) wymienia cztery filary, na ktorych
zasadza si¢ koncepcja trwatego rozwoju: czynniki ekonomiczne, spoleczne,
ekologiczne i instytucjonalne. Schemat powigzan pomigdzy wymienionymi
sktadowymi przedstawiono na wykresie 1.

Uwarunkowania instytucjonalne, w ktorych ,,zanurzone” sa pozostale mega—
sktadowe warunkujace rozwdj zrownowazony, stanowia niezb¢dny warunek
implementacji zasad trwatego wzrostu. Z kolei, o jakosci instytucji rzadowych
przesadza sposob zarzadzania nimi — bedacy funkcja kapitatu ludzkiego i spo-
tecznego — przez ktory rozumie¢ nalezy trafno$¢ wyboru i umiejgtnos¢ realizacji
efektywnej polityki makroekonomicznej zorientowanej na cele ekorozwoju, nie
za$ jedynie na dorazne cele polityczne.

Czynniki
instytucjonalne

.

Czynniki
spoteczne

Czynniki
ekonomiczne

Dobrobyt
spoteczny

Czynniki
ekologiczne

Wykres 1. Uwarunkowania zrOwnowazonego rozwoju

Zroédto: opracowanie wlasne.

Wszystkie mega—komponenty rozwoju zréwnowazonego znajduja si¢ we
wzajemnych dynamicznych relacjach, tak iz egzogeniczne zmiany bezposrednio
zaburzajace wybrane ogniwo systemu wplywaja jednoczesnie — poprzez sprze-
zenia zwrotne — na pozostate jego elementy. Konsekwencja holistycznego poj-
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mowania idei wzrostu zrownowazonego jest wielowymiarowe rozumienie kon-
cepcji dobrobytu spotecznego. Poprawny pomiar dobrobytu nie moze ograniczaé
si¢ jedynie do odseparowanych wskaznikow ekonomicznych, spolecznych, czy
ekologicznych. Zaniedbanie spotecznych, czy ekologicznych aspektéw rozwoju
prowadzi¢c moze do spadku spolecznic percypowanego dobrobytu, nawet
w przypadku dynamicznego wzrostu gospodarczego, mierzonego PKB per capita.

Zarowno na poziomie indywidualnym (mikroekonomicznym), jak i calego
spoteczenstwa (makroekonomicznym), utozsamianie jako$ci zycia jedynie
z materialnymi aspektami bytu jest btedne. Swiadomos¢ tego faktu doprowadzi-
ta do konstrukcji licznych alternatywnych indykatoréw rozwoju spotecznego,
z ktérych najbardziej znanym i szeroko stosownym jest indeks rozwoju spotecz-
nego (Human Development Index), dany nastgpujacym wzorem (patrz Anand,
Sen [1994]):

HDI=%LEI+%EI+%G[ (1)
gdzie:
LE —

= —8 5> 55 , przy czym LE oznacza oczekiwang dtugos$¢ zycia w danym

kraju, za$§ LEI — indeks oczekiwanej dlugos¢ zycia;
El= %AL[ + %GE[ , przy czym EI oznacza indeks wyksztatcenia, za§ ALl —

wskaznik pis$miennictwa wsrdd osob dorostych, zas GEI — wspotczynnik skola-
ryzacji brutto;

GI = log(GDPpc) —1og(100)

log(40000) — log(100)

per capita wedlug parytetu sity nabywczej, zas GI — indeks PKB per capita.

Zgodnie z idea jego konstruktorow, indeks ten inkorporuje najwazniejsze
spoteczno-ekonomiczne determinanty jakosci zycia ludzkiego, utozsamianej ze
swoboda wyboru, gdyz ,,Rozwoj spoleczny jest procesem polegajacym na po-
szerzaniu mozliwo$ci dokonywania wyboru przez wszystkich cztonkdéw spote-
czenstwa. W najogolniejszym przypadku, mozliwe opcje wyboru moga by¢ nie-
skonczenie liczne i zmienia¢ si¢ wraz z uptywem czasu. Jednakze, bez wzgledu
na osiagnigty poziom rozwoju najistotniejsze dla kazdego cztowieka sa: dlugie
i zdrowe zycie, mozliwo$¢ rozwoju intelektualnego oraz dostgp do Srodkow
zapewniajacych przyzwoity standard zycia. W przypadku niespelnienia powyz-
szych warunkoéw, pozostate opcje wyboru i mozliwosci rozwoju pozostaja nie-
dostepne” (UNDP HDR [1990]).

, przy czym GDPpc oznacza wysokos¢ PKB
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Konstrukcja indeksu rozwoju spolecznego wychodzi naprzeciw najnowszym
ustaleniom teoretycznym — formutowanym przez teorie wzrostu endogenicznego
i rozwoju zrownowazonego (np. Florczak [2011]) — zgodnie z ktérymi o dtugo-
trwatym wzro$cie gospodarczym decyduja — obok czynnikow iloSciowych: ma-
jatku trwatego oraz zasobow sity roboczej — przede wszystkim czynniki jako-
Sciowe: postep techniczny oraz kapitat ludzki (np. Aghion, Howitt [1999])
i spoteczny (np. Florczak, Plich [2012]).

Formowanie kapitatu ludzkiego i spolecznego oraz postgpu technicznego —
jak rowniez ich efektywne wykorzystanie — jest uwarunkowane szeregiem in-
nych czynnikoéw: ekonomicznych, spotecznych, demograficznych, instytucjo-
nalnych, przyrodniczych, geograficznych, itp., za§ wzrost gospodarczy — i sze-
rzej: rozwoj spoteczno-ekonomiczny — jest ograniczony od gory zgodnie z zasa-
da ,,waskiego gardta”, tymi z ich, ktore wykazuja symptomy szeroko zdefinio-
wanego niedoboru badz niewtasciwego uzytkowania.

Znaczenie kapitatu ludzkiego 1 kapitatu spotecznego jako bezposrednich no-
$nikow indywidualnego i spotecznego dobrobytu oraz kluczowych determinant
sekularnego wzrostu gospodarczego jest w peini uswiadamiane nie tylko przez
naukowcoOw, ale takze — co wazniejsze — przez coraz liczniejsze grono politykow
i decydentow. Dlatego tez poszczegodlne kraje i regiony podejmuja liczne wysitki
w celu zwigkszenia akumulacji nietradycyjnych form kapitatu.

W odrdznieniu od tradycyjnych czynnikéw produkcji — kapitatu rzeczowego
1 pracy — nietradycyjne czynniki nie podlegaja prawu malejacych przychodow,
a tym samym w dtugim okresie ich akumulacja jest kluczowa przestanka rozwo-
ju spotecznego—gospodarczego. Ponadto, zwigkszenie zasobow kapitatu ludz-
kiego i spotecznego umozliwia transformacje¢ spotecznego systemu wartosci
w kierunku przeciwnym do preferowanego przez spoleczenstwo konsumpcyjne,
co sprzyja efektywnej implementacji zasad zrownowazonego rozwoju, jak row-
niez skutkuje wzrostem jako$ci zycia i1 dobrobytu spotecznego z przyczyn po-
zamaterialnych. Jesli bowiem wzrost gospodarczy interpretowaé jedynie w kon-
tek$cie materialnym/fizycznym/ilo$ciowym, woéwczas nie jest on mozliwy ad
infinitum w ramach ograniczonych ekosystemow, co wynika z praw termody-
namiki. Jesli jednak interpretowac¢ go w kategoriach jakosciowych / wartoscio-
wych, wowczas wzrost nie musi by¢ ograniczony. Z takiego samego (lub nawet
nizszego) wktadu materialnego osiaga¢ mozna z danego produktu coraz wyzsza
uzyteczno$¢. Kluczowa role pelni przy tym postgp techniczny oraz sposob war-
tosciowania. Ten pierwszy powstaje w wyniku akumulacji wiedzy, drugi zas$ jest
funkcja spotecznego systemu wartosci. W pierwszym przypadku kluczowa rola
w procesie akumulacji przypada kapitalowi ludzkiemu, w drugim za§ w réwnej
mierze kapitatowi ludzkiemu i spotecznemu (Florczak [2006]).

W artykule przedstawiono propozycje rozbudowy modelu W8D-2010 — sta-
nowiacego najnowsza wersje¢ modeli serii W8D, konstruowanych w Katedrze
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Modeli i Prognoz Ekonometrycznych Uniwersytetu L.odzkiego (np. Welfe, Wel-
fe, Florczak [1996], Welfe (red.) [2001], [2004], [2009], Welfe, Florczak, Welfe
[2004], Welfe, Florczak [2009]) — o bloki roéwnan, ktore umozliwiatyby inkorpo-
racj¢ wybranych, kluczowych zagadnien zwiazanych ze zrownowazonym roz-
wojem. Tym samym w docelowym systemie symulacyjnym uzyskano by moz-
liwo$¢ monitorowania poza—ekonomicznych uwarunkowan rozwoju spoteczne-
go oraz oceny wpltywu takich uwarunkowan na wzrost gospodarczy Polski. Jest
to niezwykle istotny argument uzasadniajacy daleko posunigta rozbudowg mo-
delu W8D-2010, zwlaszcza ze pomigdzy wszystkimi kluczowymi zjawiskami
spolecznymi, ekonomicznymi, demograficznymi i ekologicznymi istnieja liczne
sprze¢zenia zwrotne.

Artykul ma nastgpujaca strukturg. W nastgpnym punkcie zaprezentowano
submodel sekcji nauki i edukacji, ktory stanowi dopetienie bloku rownan obja-
$niajacych formowanie kapitatu ludzkiego i postgpu technicznego w modelu
W8D-2010. W punkcie trzecim przedstawiono propozycje sub—modelu demo-
graficznego, objasniajacego liczbe urodzen ogotem, oczekiwang dlugos¢ zycia
oraz strukture populacji Polski wedtug ptci i wieku. W sekcji 4—tyj zawarto note
dotyczaca mozliwosci modyfikacji i rozbudowy modelu W8D-2010 w celu im-
plementacji wybranych kwestii ekonomiczno—ekologicznych. Artykut domykaja
uwagi koncowe.

2. Submodel sekcji nauki i edukacji

2.1. Modelowanie produkcji ustug i zapotrzebowania sekcji nauka
i edukacja

Produkcja ustug w dziedzinie nauki i edukacji jest sumarycznie reprezento-
wana przez warto$¢ dodang tych sekcji, liczona w cenach stalych. Dostepne
mierniki ilosciowe albo reprezentuja produkt koncowy sekcji (patenty), albo
oddaja poziom aktywnosci sekcji w sposob niepelny (np. liczba uczniow).

W submodelach sekcji nauki oraz sekcji edukacji podjgto probeg objasnienia
ksztaltowania si¢ wielko$ci produkcji (wartosci dodanej) oraz czynnikdéw pro-
dukcji w sposob klasyczny, poprzez uzycie dwuczynnikowej funkcji produkcji
typu Cobb—Douglasa:

? O

Ui
VX, =ao K NEe®le® Ve, ()

it >
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gdzie: VX, — warto$¢ dodana w cenach statych w okresie ¢ dla i-tej sekcji (i=1 —
edukacja; i=2 — nauka), K;, — majatek trwaly w cenach statych, N, — pracujacy,
1, — zmienna czasowa.

W powyzszej funkcji nie przyjeto zalozenia jednorodno$ci stopnia pierw-
szego, majac na uwadze specyficzne wlasciwosci wartosci dodanej wytwarzanej
w sekcjach nauki i edukacji, a mianowicie fakt, ze warto§¢ dodana tam wytwa-
rzana nie ma charakteru w pehlni rynkowego. O jej wysokosci w zasadniczym
stopniu decyduja bowiem czynniki pozarynkowe i administracyjne

Efekty postepu technicznego odzwierciedlone sa przez parametr stojacy przy
trendzie, co zaktada stala w czasie stopg postgpu w tych sekcjach. Z powodu
niedostgpnosci danych dla omawianych sekcji nie podjgto proby szacunku efek-
tow TFP.

W wyniku estymacji parametrow rownania (2), po uprzednim obustronnym
zlogarytmowaniu stronami, uzyskano nastgpujace wyniki’:

a) dla sekcji edukacji (parametr stojacy przy zmiennej czasowej okazal si¢
nieistotny):

InVAE, = 0,9798+0,731In NE, +0,341In KE, —0,067(u93 + u98), +0,056/9899,
(L15) (4,01 (7,22) (3.81) (3,17) ,
R*=0974 DW =155 (3)

b) dla sekcji nauki:

InVAN, =—1,7221+0,1855In NN, +0,8145In KN, +0,01227, +0,0803- 0608,
(1497)  (3,04) (3,04) (789)  (525)

- “4)
R”=0990 DW =230
Wyniki empiryczne wskazuja, iz w przypadku obydwu sekcji mamy do czy-

nienia ze stala — w przyblizeniu — elastycznos$cia skali produkcji. W przypadku
sekcji edukacji wigksza rolg w tworzeniu wartosci dodanej odgrywa czynnik
ludzki (oszacowanie odpowiedniego parametru roéwne 0,731), natomiast w sekcji
nauki — majatek trwaly (elastycznos$¢ produkcji wzgledem aparatury naukowe;j
jest wyzsza niz wzgledem pracujacych: 0,81 wobec 0,19). Wyniki takie zgodne
sa z intuicja 1 postulatami teoretycznymi: rola aparatury badawczej jest daleko
bardziej znaczaca w sekcji nauki, zas czynnika ludzkiego w sekcji edukacji.

% Zmienne zero—jedynkowe oznaczone sa symbolem U, gdzie cyfry po nim nastgpujace in-
formuja o latach, dla ktérych dana zmienna przyjmuje warto$¢ 1.
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Roéwnania (3)—(4) definiuja podaz dla wartosci dodanej sekcji edukacji i na-
uki. W celu wyznaczenia wysokos$ci zapotrzebowania na produkcje ustug
w omawianych sekcjach konieczne jest utworzenie odpowiednich rownan prze;j-
Scia, przy czym zapotrzebowanie na ustugi sekcji edukacji mozna rozumieé
dwojako. Po pierwsze, jest to zapotrzebowanie na produkt koncowy tej sekcji,
tj. na absolwentow szkot rdéznego szczebla. Jego petny opis zawarto w modelach
serii W8D (np. Welfe (red.) [2001]), w ktorych przyjeto, ze zapotrzebowanie to
zrownuje si¢ z podaza absolwentow. Po drugie, zapotrzebowanie na ustugi sek-
cji edukacji wigza¢ nalezy z pozostalymi elementami procesu ksztalcenia, ktore
sa sumarycznie reprezentowane przez warto$¢ dodana.

Warto$¢ dodana sekcji edukacji postanowiono aproksymowac réwnaniem
przejscia, uzalezniajac ja od wielko$ci naktadow na edukacje. Implicte oznacza
to, ze naktady na edukacje wynikaja z efektywnego zapotrzebowania na ustugi
edukacyjne. Naktady te zdefiniowano jako sum¢ funduszu ptac brutto, FEDU,
oraz naktadow inwestycyjnych, JE.

Wyniki szacunku parametrow odpowiedniego rownania sg nastgpujace:

InVAE, = 4,284 +0,5483In(JE, + FEDU,)+ 0,070 - U9495, — 0,156 - (1— U7099,)
(10,09) (11,72) (2,84) (4,47)
R2=0960 DW =152 )

Popyt na ustugi sekcji nauki ze strony przedsigbiorstw zalezy od ich akumu-
lacji finansowej, za$ zapotrzebowanie sektora publicznego na owe ustugi jest
funkcja mozliwosci finansowych panstwa (wydatkéw budzetowych). W obydwu
przypadkach popyt ten mozna utozsamia¢ z zapotrzebowaniem na B+R. Nakta-
dy na B+R, BIRK, obejmuja zarowno warto$¢ dodana, jak i naklady rzeczowe
oraz naklady inwestycyjne sekcji nauka. Wyniki szacunku parametréw struktu-
ralnych odpowiedniego rownania przejscia sa nastepujace:

InVAN, = 0,4713+0,9920In BIRK, —0,1311-U93, —0,1013- /9900, +0,1045-U 03,
0,77)  (12,70) (2,62) (2,84) (2,15)
R?*=0925 DW =208 (6)

2.2. Naklady inwestycyjne brutto, majatek trwaly oraz popyt
na pracujacych

Specyfikacja rownan nakladéw inwestycyjnych brutto w sekcjach edukacji
i nauki jest zblizona do specyfikacji naktadow inwestycyjnych ogdtem, przyje-
tych w modelach serii W8D. Ze wzgledu na watpliwosci zwiazane z wiarygod-
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nos$cig szacunku warto$ci dodanej w sekcjach nauki i edukacji, zdecydowano si¢
na specyfikacj¢, w ktorej w charakterze zmiennej dochodowej umieszczono
PKB ogoétem, nie za§ wartos¢ dodana wytworzona w omawianych sekcjach.
Rozwiazanie takie pozwala na zachowanie mechanizmu akceleratora, tj. sprze-
zenia zwrotnego pomigdzy inwestycjami w w.w. sekcjach a ogdlng aktywnoscig
gospodarcza:

™ ) () ™
InJ, =ao+ailn;, | +aInX, +a:U, +¢,, (6)

gdzie:

J,,— warto$¢ inwestycji w cenach statych w okresie ¢ dla i-tej sekeji (i=1 —
edukacja; i=2 — nauka),

X, —PKB.

Oszacowanie parametréw rownania (6) dalo nastgpujace rezultaty:

a) dla sekcji edukacji:

InJE, =—3,8197+0,51081nJE,_, +0,58161n X, — 0,193U/94,
(1,54)  (3,46) (2,19) (3,28) (7
R?>=0,949 DW =170

b) dla sekcji nauki:

InJN, =—9,9464 +0,50601n JN,_, +1,05921n X, +0,2082 - U'9900,
(6,15)  (5,57) (6,30) (4,15) ¥
R>=0,974 DW =217

W poréwnaniu z oszacowaniami parametrow rownan naktadow inwestycyj-
nych ogoétem mechanizm akceleratora jest w sekcji nauki wyraznie silniejszy
(elastyczno$¢ naktadow inwestycyjnych wzglgdem PKB wyzsza od jednosci).

Punktem startowym dla specyfikacji rownan majatku trwatego byto ustale-
nie wspotczynnika likwidacji w celu wyznaczenia wielko$ci przyrostu majatku
brutto’, odpowiadajacej rozmiarom inwestycji oddanych do uzytku. Ksztattowa-
nie tych ostatnich objasniono nastgpnie korzystajac z transformacji Koycka:

@ () ©)
DK, =ao+ alDKi,t—l+a2Jit+aiUit+gt’ )

3 Odpowiednia procedure opisano w Florczak [2011], rozdziat 2.
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gdzie:

DK, — przyrost majatku brutto w cenach stalych w okresie ¢ dla i-tej sekcji
(i=1 — edukacja; i=2 — nauka).

Wyniki empiryczne estymacji parametrow rownania (9) sa nastgpujace:

a) dla sekcji edukacji:

DKE, = 410,4 + 0,4180DKE,_, +0,5484JE,
(2,05) (2,58) (3,49) (10)
R?=0906 DW =235.

b) dla sekcji nauki nie uzyskano merytorycznie akceptowalnych wynikow
odpowiadajacych specyfikacji (9), co spowodowato koniecznos¢ zastosowania
innego rozwiazania. Najlepszym — zaré6wno z merytorycznego jak i statystycz-
nego punktu widzenia — z przeanalizowanych empirycznie alternatywnych wa-
riantow specyfikacji rownania majatku trwalego w sekcji nauki okazal si¢ wa-
riant nastepujacy:

KN, =2066 + 0,886KN,_, +0,1905JN, —207,5-U93, +324,4-U96
(5,55) (24,4) (3,60) (2,51) (4,35) (11)
R?=0,998 DW =1,55.

Liczbg pracujacych w sekeji nauki postanowiono podzieli¢ na pracujacych w
szkolnictwie wyzszym (NSWP) oraz na pozostalych pracujacych w sektorze
nauki (NNSWP), przy czym ostatnia z tych kategorii jest zmienna egzogeniczna.

Wyjsciowa specyfikacja rownan objasniajacych liczbg pracujacych w edu-
kacji i szkolnictwie wyZszym jest nastgpujaca:

" ) (+) (+) ?
InN, =ao+ ai lan.,,_1 +a,InSTUD, +a;InG, +a: U, + ¢, (12)

gdzie:

N, — pracujacy w okresie ¢ dla i-tej sekcji (i=1 — edukacja; i=2 — szkolnic-
two wyzsze),

STUD,, — liczba uczniow wszystkich szkot w okresie #, poza szkolnictwem
wyzszym (i=1 — edukacja); liczba studentow w szkotach wyzszych w okresie
t (i=2 — szkolnictwo wyzsze),

G, — spozycie zbiorowe.
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Popyt na pracujacych w sekcji edukacji oraz w szkolnictwie wyzszym jest
w dhugim okresie determinowany liczba uczniow odpowiedniego szczebla edu-
kacyjnego. Ponadto, ze wzgledu na publiczny charakter szkolnictwa, zatrudnie-
nie w tych sekcjach przejawia¢ musi sig silng inercja. Zmienna G, wprowadzo-
na jest za§ w celu aproksymacji mozliwosci finansowania szkolnictwa z pu-
blicznej kasy.

W wyniku analiz empirycznych okazato sig, iz dla sekcji edukacji zwiazek
pomigdzy liczba ucznidéw a nauczycieli charakteryzuje si¢ — przynajmniej
w okresie proby — korelacja ujemna. Stad odstapiono od specyfikacji zapropo-
nowanej rownaniem (12) i zdecydowano si¢ na wybor nastgpujacego wariantu:

In NE, = 4,0230+0,2750In NE,_, +0,1034In(FEDUP / PX,) - 0,0599- U9902,
(8,61) (3,26) (7,30) (8,08)
R*=0,972 DW =233 (13)

gdzie:

FEDUP — fundusz ptac brutto w sekcji edukacji, c.b.

W przypadku pracujacych w szkolnictwie wyzszym wybrano nast¢pujacy
wariant:

lnNS'WB =1,7317+0,8073In NSWE_, +0,0435In(STUDWY) + 0,0578- U9598,

(2,73) (11,09) (2,15) 4,17)
R*=0981 DW =203 (14
Nieistotnos¢ zmiennej G,, a w konsekwencji jej brak w rownaniu (14),

swiadczy¢ moze o daleko idacej niezaleznosci finansowej szkot wyzszych.

Ostatnim rownaniem stochastycznym, koniecznym do domknigcia submode-
lu, jest fundusz ptac brutto w sekcji edukacji. Specyfikacja objasniajaca zmien-
no$¢ tej zmiennej ma charakter rownania przejscia, w ktérym obok opdznionej
zmiennej objasnianej wystepuje wysokos¢ wydatkow budzetu panstwa, BCP,
jako aproksymanty wydolnosci panstwa w zakresie finansowania edukacji. Wy-
niki szacunku parametréw omawianego rownania sa nastgpujace:

In FEDUP, = ~1,3071 + 0,68781n FEDUP_, +0,37231n BCP. +0,1398-U/9900,
(1,74) (10,76) (3.30) (4,55)
R2=0997 DW =200 (15)
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2.3. Modelowanie liczby zgloszonych patentow

Wirod istniejacych miar, ktore mozna utozsamiaé z produkcja sektora nauki,
duza popularno$cia cieszy si¢ liczba patentow (np. Lever [2000] lub Gorzelak,
Olechnicka [2003]). Dlatego rozbudowa sektora nauki w ujeciu podazowym
przebiega réwniez w kierunku endogenizacji procesu generowania strumienia
patentoéw i ich skumulowanych zasobow.

Liczba patentéw jest niejednokrotnie wykorzystywana badz jako niezalezna
miara, badz jako kluczowa sktadowa miar amalgamatowych, stuzacych do opisu
stopnia zawansowania danego kraju w procesie budowy gospodarki opartej na
wiedzy (np. Florczak [2010]). Ponadto skumulowana liczba krajowych patentow
shuzy¢ moze jako alternatywa wobec skumulowanego wolumenu krajowych
naktadow na B+R w charakterze miary aproksymujacej krajowy postgp tech-
niczny. U podstaw takiej propozycji lezy spostrzezenie, ze naktady inwestycyjne
sa jedynie strumieniem zasilajacym zasoby czynnikéw produkcji i dlatego nie
reprezentuja efektow produkceji sektora B+R (por. np. Lever [2000]). Fakt zasta-
pienia strumienia inwestycji ich wiclo$cia skumulowana nie wprowadza przy
tym jakosciowej roznicy, gdyz zmienna taka moze by¢ woéwczas interpretowana
jako czynnik produkcji, nie za$ jako miara efektywnos$ci/produkcji sektora nauki
(sektora B+R). Z drugiej strony jednak na korzy$¢ skumulowanych nakladow
przemawia fakt, iz tylko czgs¢ wymiernych ekonomicznych efektow zwiazanych
z aktywnoscia w sektorze B+R znajduje swoj final w postaci zglosze-
nia/przyznania patentu.

Sposrod dostepnych na szczeblu makroekonomicznym kategorii definiuja-
cych liczbg patentéw zdecydowano si¢ na przyjecie liczby krajowych patentow
zgloszonych w Polsce. Postapiono tak w wyniku wstgpnej analizy alternatywne-
go szeregu ,,patenty krajowe przyznane”, konstatujac, iz bardzo wysoka zmien-
no$¢ relacji patentow zgtoszonych do przyznanych wynikaé¢ musi z czgsto zmie-
niajacych si¢ kryteriow przyznawania licencji patentowych. Zatem w przypadku
kategorii ,,patenty krajowe przyznane w Polsce” mamy do czynienia z szeregiem
niespojnym definicyjnie.

Teoretyczna specyfikacja rownania liczby patentow objeta dwa alternatywne
warianty:

1) wariant, w ktérym réwnanie liczby patentow, PATZ, jest funkcja pro-
dukcji typu Cobb—Douglasa, za§ zmiennymi objasniajacymi sa pracujacy w sek-
cji nauki, NN, oraz majatek trwaty tego sektora, KN:

@) ) )

? )
PATZ, = a0 NN,"' KN “*e®re” (16)
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2) wariant, w ktérym réwnanie liczby patentéw jest funkcja pracujacych
w sekcji nauki oraz wielkosci skumulowanych publikacji (tytutéw) naukowych,
BNTSI:
(+) (+)
PATZ, = f(NN:,BNTSI,,¢,). (17)

Propozycja wprowadzenia zmiennej BNTSI do rownana patentéw znajduje
swoje uzasadnienie na gruncie teoretycznym. Jak wykazuja badania (np. Mat-
thiessen, Schwarz [2000]) pomig¢dzy wielkoscia zgtaszanych patentow a liczba
cytowan publikacji naukowych istnieje zwigzek przyczynowo-skutkowy. Przy
zatozeniu, iz liczba cytowan (dla ktorych nie ma odpowiednich danych dla dtu-
giego okresu) jest funkcja liczby wydanych opracowan naukowych, dostajemy
zredukowana zalezno$¢ pomiedzy liczba patentow a liczba publikacji nauko-
wych.

Empiryczna weryfikacja rownania (16) nie przyniosta potwierdzenia zwiaz-
ku przyczynowego pomigdzy wolumenem zglaszanych patentoéw a majatkiem
trwatym w sekcji nauki. Natomiast estymacja parametrow funkcji przyrostowo-
-logarytmicznej relacji (17) przyniosta rezultaty zgodne z postulatami teoretycz-
nymi:

AlnPATZ, =—0,066+0,63634In NN, +0,895241n BNTS] —0,2721- U81, +0,1712-U8S,
(286) (352 (2,23) (3,69 (390

R*=0548 DW=1,78 (1%)
Elastycznos¢ ,,produkcji” patentdow wzgledem pracujacych w sekcji nauka
wynosi 0,63, za§ wzgledem opublikowanych prac naukowych jest bliska 0,9.
W relacji (18) mamy zatem do czynienia z efektywno$cia skali produkcji wigk-
sza od jednosci, co jest zgodne z wnioskami plynacymi z teorii wzrostu endoge-
nicznego.
W rownaniach (17) i (18) zmienna BNTSI zdefiniowana jest nastgpujaco:

BNTSI, = BNTS, / BNTS, 5,5 (19)

i reprezentuje znormalizowana wzgledem roku bazowego (1995) skumulowang
liczbe publikacji naukowych, BNTS, generowanych nastgpujacym rownaniem
tozsamosciowym’:

* Wyniki empiryczne wskazuja, iz przyjecie wspotczynnika likwidacji na poziomie 0,1 daje
statystycznie lepsze rezultaty niz dla poziomu 0,05 we wszystkich réwnaniach, w ktorych wyste-
puje skumulowana wielko$¢ publikacji naukowych.
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BNTS, =0,9- BNTS, , + BNT, (20)

gdzie:

BNT,— liczba publikacji naukowych wydanych w roku #.

Konsekwencja przyjecia rownania (18) jest konieczno$¢ obja$nienia zmien-
nej BNT. Zaproponowano specyfikacje¢ uzalezniajaca liczbe publikacji od wyso-
kosci zatrudnienia w szkolnictwie wyzszym oraz majatku trwalego w sektorze
nauki. W wyniku badania alternatywnych wariantow takiej specyfikacji zdecy-
dowano si¢ na dynamizacj¢ roéwnania, poprzez wprowadzenie opoOznionej
zmiennej objasnianej w charakterze dodatkowego regresora. Ostatecznie przyje-
to nastgpujacy wariant:

InBNT =—15511+0,3064n BNT_, +0,5847In NN, +1,4290In(KN + KE), —0,186QU95,)
(397 (1,45 (1,53) (348 (2,64
R*=0935 DW=237 (21)

Uzyskane wyniki wskazuja implicite na znaczenie efektywnosci i jako$ci
kadry naukowej zatrudnionej w sektorze B+R oraz szkolnictwie wyzszym. Do-
piero uwzglednienie ogniwa posredniego, w postaci skumulowanego poziomu
publikacji naukowych, umozliwia wtasciwe objasnienie zmiennosci wolumenu
patentow.

3. Submodel demograficzny

3.1. Uwarunkowania demograficzne a wzrost gospodarczy
oraz zrownowazony i endogeniczny rozwaj

Procesy demograficzne sg kluczowa determinanta dtugookresowego wzrostu
gospodarczego per capita, co pokazuje nastgpujaca tozsamos¢ (por. Florczak
[2008a]):

XCAP, = GDPH, - AVH, - REM, - RLF, - DEP, (22)

gdzie:

XCAP, = PKB/N —PKB per capita,

GDPH, = PKB / Przepracowane roboczogodziny ogétem — wydajnos¢ pracy
na jedna roboczogodzing,
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AVH, = Przepracowane roboczogodziny ogoétem / Liczba pracujacych
( ND, ) — przecigtna liczba godzin pracy w roku na pracujacego,

REM, =Liczba o0sob pracujacych / Podaz sity roboczej — wspotczynnik za-
trudnienia,

RLF, =Podaz sily roboczej / Liczba ludnosci w wieku produkcyjnym —

wspotczynnik aktywnos$ci zawodowej,

DEP, =Liczba ludno$ci w wieku produkcyjnym / Liczba ludnosci ogotem —
wspolczynnik wsparcia (support ratio).

Obok bezposredniego, podazowego oddziatywania na wysoko$¢ dochodu
per capita poprzez zmienne RLF i DEP, czynniki demograficzne wptywaja na
dynamike wzrostu gospodarczego rowniez w sposob posredni, jako determinan-
ty pozostatych sktadowych zaleznos$ci (22). Po pierwsze, zgodnie z hipoteza
cyklu zycia struktura demograficzna spoteczenstwa determinuje wysokos¢ za-
gregowanych oszczedno$ci w gospodarce, a tym samym poziom inwestycji
1 w konsekwencji — rowniez majatku produkcyjnego.

Po drugie, poziom wydatkow budzetowych w znacznym stopniu zalezy od
zobowigzan transferowych panstwa, ktore sa m.in. funkcja struktury demogra-
ficznej spoteczenstwa. Po trzecie, poziom kapitatu ludzkiego — kluczowego ele-
mentu teorii endogenicznego wzrostu — w gospodarce jest funkcja zarowno
struktury wieckowej populacji aktywnej zawodowo, jak i oczekiwanej dlugosci
zycia (np. Florczak [2008a]). Wszystkie wymienione zjawiska — a takze inne
czynniki o proweniencji demograficznej (np. Prskawetz i in. [2007]) — oddziatu-
ja na makroekonomiczna efektywnos¢ gospodarcza, ktora we wzorze (22) repre-
zentuje zmienna GDPH. Ponadto zmienna AVH jest funkcja uwarunkowan de-
mograficznych, natomiast zmienno$¢ REM jest w duzej mierze ksztaltowana
indywidualna sklonnoscia do podjecia pracy, ktora ceteris paribus zalezy od
wieku i plci, a zatem w skali makro — od struktury demograficznej populacji.

Z punktu widzenia diugookresowego rozwoju zrownowazonego zmiany
liczebnos$ci populacji oraz jej struktury decyduja o presji ekologicznej, co uwi-
dacznia nastgpujaca relacja (por. Holdren, Ehrlich [1974]):

ENVP =L* XCAP*WI (23)

gdzie:
ENVP — degradacja srodowiska naturalnego,
L — liczba ludnosci,
XCAP — spozycie (dochod) per capita,
WI — zagregowany wskaznik presji ekologicznej na jednostke spozycia.
Starzenie si¢ spoleczenstwa implikuje wprowadzenie daleko idacych zmian
w istniejacych rozwiazaniach instytucjonalnych w systemie ubezpieczen spo-
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tecznych i emerytalnych, co warunkuje trwato$¢ rozwoju w aspekcie spolecz-
nym. Oczekiwana dlugos¢ zycia stanowi rowniez jeden z centralnych punktow
zainteresowan ekonomii dobrobytu, czego przejawem jest m.in. istnienie licz-
nych makroekonomicznych indykatoréw (np. Florczak [2008]) uwzgledniaja-
cych explicite znaczenie dtugo$ci zycia dla spotecznej percepcji dobrobytu, by
wymieni¢ cytowany powszechnie indeks rozwoju spotecznego (patrz wzor 1).

Przytoczone argumenty w pelni uzasadniaja rozbudowe¢ modelu W8D-2010
o bloki réwnan generujacych ruch naturalny ludnos$ci, czemu poswigcono niniej-
szy artykul.

Na etapie koncypowania submodelu demograficznego sformulowano naste-
pujace hipotezy robocze:

a) Submodel uwzglednia¢ bedzie spoteczno-ekonomiczne determinanty
oczekiwanej dlugosci zycia w formie relacji przyczynowo-skutkowe;.

b) Wspolczynniki umieralnosci dla ustalonych grup wiekowych — oddzielnie
dla kobiet i mgzczyzn — daja si¢ aproksymowaé nieskomplikowang pod wzglg-
dem numerycznym funkcja, tj. krzywa Gompertza i krzywa logistyczna.

¢) Uzyskane oszacowania parametréw krzywej Gompertza i krzywej logi-
stycznej daja si¢ objasni¢ zmiennoscia oczekiwanej dlugosci zycia, odpowiednio
dla kobiet i me¢zczyzn.

d) Submodel musi generowac¢ strukture ludnosci Polski wedlug ptci i wieku
dla poszczegolnych kohort oraz umozliwia¢ ich tatwa agregacje.

3.2. Makroekonomiczne uwarunkowania oczekiwanej dlugos$ci zycia
w Polsce

Istnieja rézne podejscia metodyczne do zagadnienia modelowania oczeki-
wanej dlugosci zycia, ktorych klasyfikacje zawiera artykut Keilmana [2003].
Zaproponowany w niniejszym badaniu model, generujacy struktur¢ demogra-
ficzna ludnosci Polski, wykorzystuje rozwiazania typowe zaréwno dla podejscia
aktuarialnego, jak i modelowania strukturalnego. W pierwszym kroku, przy
uzyciu modelu przyczynowo-skutkowego akcentujacego znaczenie uwarunko-
wan spoleczno-ekonomicznych, objasniono ksztattowanie si¢ oczekiwanej dtu-
gosci zycia, oddzielnie dla kobiet i m¢zczyzn. W kroku drugim wykorzystano
segmentowa krzywa Gompertza oraz krzywa logistyczna w celu objasnienia
czastkowych wspotczynnikéw umieralnosci, czynigc parametry w.w. krzywych
funkcja oczekiwanej dtugosci zycia.

Oddziatywane réznorodnych czynnikow pro- i anty-zdrowotnych ma miej-
sce w trakcie catego zycia cztowieka, za$ efekty (np. $Smiertelno$¢) tego oddzia-
tywania sa funkcja zarowno indywidualnych cech osobniczych, jak i szerokiego
zbioru uwarunkowan kontekstowych oraz spoteczno-demograficznych. Holi-
styczna koncepcja, uwzgledniajaca wszystkie — w §wietle wspolczesnego stanu
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wiedzy — adekwatne uwarunkowania indywidualnej dtugosci zycia, jest teoria drogi
zyciowej (life course theory), ktorej ogolna ideg przedstawiono na wykresie 2.

Z medycznego punktu widzenia do zgondéw dochodzi w nastgpstwie okre-
slonych choréb lub wypadkow, natomiast czynniki prowadzace do $§mierci moga
mie¢ charakter bezposredni (proximate risk factors) lub posredni (contextual
factors). Z wykresu 2 wynika, iz status spoleczno-ekonomiczny jednostki wply-
wa na jej stan zdrowotny w sposob posredni, poprzez oddziatywanie na bezpo-
$rednie czynniki ryzyka, za§ uwarunkowania prenatalne, genetyczne oraz eko-
nomiczne z wczesnego dziecinstwa w duzym stopniu warunkuja status spotecz-
no-ckonomiczny jednostki w okresie dorostosci, lub wptywaja na bezposrednie
czynniki ryzyka na pozniejszym etapie zycia. Bezposrednie czynniki ryzyka
oznaczaja te uwarunkowania, ktore prowadza wprost do zgonu wedtug klasyfi-
kacji medycznej. Naleza do nich zachowania pro- lub anty-zdrowotne wynikaja-
ce ze stylu zycia (nawyki zywieniowe, aktywnos$¢ fizyczna, dtugos$¢ snu, palenie
tytoniu, spozycie alkoholu, narkotykéw i innych uzywek, itp.), materialne i sani-
tarne warunki egzystencji, stres wywolany czynnikami psychologicznymi i spo-
tecznymi, oraz wrodzone lub odziedziczone genotypy. Lista bezposrednich
czynnikow ryzyka jest bardzo dtuga, za$ ich identyfikacja jest zadaniem nauk
medycznych i badan epidemiologicznych. Chociaz fachowe czasopisma me-
dyczne pelne sa badan identyfikujacych i kwantyfikujacych coraz to nowe spe-
cyficzne, bezposrednie czynniki ryzyka, pelna ich lista z pewnos$cia wciaz nie
jest znana.

Uwarunkowania kontekstowe wptywaja na dlugos$¢ zycia jednostki, nieza-
leznie od jej indywidualnych uwarunkowan stanu zdrowia. Stan Srodowiska
naturalnego, nierdwnosci spoteczno-ekonomiczne, istniejacy system ochrony
zdrowia 1 opieki spotecznej, kapital spoteczny, infrastruktura spoteczno-
ekonomiczna, ogodlny standard zycia, itp. wptywaja na wszystkie grupy czynni-
kéw warunkujacych stan zdrowia cztowieka na wszystkich etapach jego zycia.
W odréznieniu do indywidualnych czynnikéw ryzyka lista czynnikow kontek-
stowych jest stosunkowo krotka i dobrze rozpoznana.

W niniejszym badaniu oczekiwang dtugos$¢ zycia uczyniono funkcja naj-
wazniejszych zmiennych spoteczno-ekonomicznych oraz wybranych czynnikow
ryzyka. Dobor zmiennych objasniajacych poprzedzono przegladem literatury, ze
szczegdlnym uwzglednieniem aplikacji empirycznych. Zestaw rozwazanych
regresorow obejmuje zardwno najistotniejsze — w $wietle badan epidemiolo-
gicznych — indywidualne determinanty zdrowia oraz kluczowe uwarunkowania
kontekstowe, ktore wyszczegolniono w tablicy 1.
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Czynniki kontekstowe
uwarunkowania makroekonomiczne
czynniki spoteczno-kulturowe
system opieki zdrowotnej
uwarunkowania ekologiczne

Uwamnkowama spolecmo-{lemograﬁgme Zgony wedlug
wiek, generacja, kohorta, pte¢, stan cywilny przyezyn
choroby zakazne
Wezesny etap zycia Dorostos¢ Bezposrednie rak )
Status spoteczno-ekonomiczny status spoteczno- wskazniki ryzyka choroby psychiczne
rodzicow ekonomiczny styl zycia chor Qb}{ uktadu
genotyp rodzicow wyksztatcenie status materialny krazenia
styl zycia matki w okresie ciazy zawod P Stres 3| choroby ukfadu
waga w momencie narodzin dochod czynniki biologiczne oddechowego
przebyte w dziecinstwie aktywno$¢ dostepnosé i korzystanie z choroby uktadu
choroby zakazne zawodowa systemu ochrony zdrowia pokarmowego
| N choroby wrodzone
| T wypadki

Wykres 2 Uwarunkowania $miertelnosci wedhug teorii drogi zyciowe;j
Zrédto: Spijker [2004], s. 20.

Réwnanie oczekiwanej dlugosci zycia ma standardowa — spotykana w wigk-
szo$ci badan na szczeblu makro — posta¢. W oparciu o przestanki teoretyczne
starano si¢ a priori dokona¢ podzialu zmiennych objasniajacych na dwie grupy:
a) te z nich, ktorych wptyw na oczekiwana dhugos¢ zycia nie powinien ceferis
paribus podlega¢ prawu malejacych przychodow oraz b) te, ktérych wpltyw na
oczekiwana dlugo$¢ zycia powinien ceteris paribus male¢ wraz ze wzrostem ich
poziomu:

k-1 K
LEXP = oy + Y X, + Y a;In X, +¢, (24)
i=1 i=k
gdzie:

LEXP, — oczekiwana dlugo$¢ zycia w roku ¢, o, — wyraz wolny, «; — pa-
rametry strukturalne, i = 1,..., K, X, — warto$¢ i-tej zmiennej objasniajacej
w roku ¢, In — logarytm naturalny, ¢, — skfadnik losowy.

Oczekiwang dlugos¢ zycia uczyniono funkcja czynnikow wymienionych
w tablicy 1. Analizowano 3 warianty réwnania (24): oddzielnie dla mezczyzn
i dla kobiet oraz wariant wspolny. Réznicg w przecigtnej dtugosci zycia dla ko-
biet i mgzczyzn uznac nalezy za trwaty element demograficznej rzeczywistosci,
co implicite oznacza, ze sita oddziatywania uwarunkowan srodowiskowych oraz
czynnikoéw ryzyka na populacje megska i zeniska musi by¢ roézna.
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W wariantach [1], [5] oraz [9] tablicy 2 przedstawiono rezultaty szacunku
rownania (24) odpowiednio dla mgzczyzn, kobiet oraz bez podziatu na plec.
Uzyskane wyniki sa nieakceptowalne: liczne zmienne sa statystycznie nieistotne,
za$ oceny parametroOw strukturalnych czestokro¢ charakteryzuja si¢ znakami
przeciwnymi do postulowanych. Jednocze$nie wysoki stopien objasnienia
zmiennoS$ci regresanta Swiadczy, ze przyczyna takich wynikow jest silna wspot-
liniowos¢ regresorow. Stad do dalszych szacunkow uzyto metodg regresji kro-
kowej, w wariancie general to specific, ktorej rezultaty zawiera tablica 2 (odpo-
wiednio warianty [2], [6] 1 [10]).

W wyniku zastosowania regresji krokowej wszystkie zmienne objasniajace
w specyfikacjach [2], [6] i [10] (tablica 2) sa statystycznie istotne, co najmniej
na 10% poziomie istotnosci. Wszystkie uwzglednione w badaniu miary dobroci
modelu 1 testy diagnostyczne wskazuja na poprawno$¢ omawianych modeli.
Rowniez wszystkie — poza jednym — oszacowania parametrow strukturalnych
charakteryzujq si¢ znakami zgodnymi z ustaleniami teoretycznymi. Wyjatkiem
jest oszacowanie parametru przy stopie bezrobocia, UNR. Fakt ten podwaza
jednak warto$¢ poznawcza wynikow i czyni dalsza ich interpretacje¢ bezzasadna.
Dlatego tez w kolejnych probach rozwazano warianty z restrykcjami zerowymi
natozonymi na zmienna UNR. Ponowne zastosowanie regresji krokowej prowa-
dzi do wynikow przestawionych w wariantach [3], [7] i [11] (tablica 2).

Uzyskane rezultaty sg tym razem w pelni akceptowalne, zarowno od strony
merytorycznej, jak i statystycznej. Znaki oszacowan wszystkich parametrow
strukturalnych zgodne sa z przestankami teoretycznymi, za$ regresory sa staty-
stycznie istotne na 5% poziomie istotnosci. Modele charakteryzuje wysoki sto-
pien objasnienia zmienno$ci regresantow, pozadane wlasciwosci stochastyczne
sktadnikow losowych, brak btedow specyfikacji i stabilno$¢ parametréw struktu-
ralnych w czasie. Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o restryk-
cjach zerowych natozonych na pominigte w wariantach [3], [7], [11] — wzgle-
dem wariantow [1], [5] 1 [9] — zmienne (patrz statystyka F' w tablicy 2). W efek-
cie, upowaznione jest sformutowanie ogolnego wniosku o adekwatnosci oma-
wianych modeli do objasnienia oczekiwanej dlugosci zycia.

Wyniki uzyskane w analizowanych wariantach, w podziale na me¢zczyzn [3]
i kobiety [7], wskazuja na szereg roznic w ocenach wptywu regresoréw na ocze-
kiwang dtugos¢ zycia kazdej z plci. Jednakze warianty [3] i [7] nie sa w pelni
porownywalne ze wzgledu na roézna liczbe regresoréw: wariant [3] zawiera dwie
zmienne (URB i CRPZZ), ktore nie wystgpuja w wariancie [7], natomiast zmien-
na BIRMS jest z kolei nieobecna w wariancie [3]. Dlatego tez zdecydowano sig
na analizg wariantow symetrycznych (patrz warianty [4], [8] 1 [12]).
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Réznice w ocenach parametréow pomigdzy wariantami [3] i [4] oraz [7] 1 [8]
nie s3 znaczne. Poszerzenie zbioru regresoroOw zapewnia petna porownywalnosc¢
uzyskanych oszacowan parametrow strukturalnych i powala na sformutowanie
szeregu interesujacych wnioskow® dotyczacych zréznicowania wpltywu czynni-
kéw, uwzglednionych w ostatecznych wariantach rownan [4], [8] i [12], na
oczekiwana dlugo$¢ zycia. Nalezy zauwazyC, iz zastosowanie wykorzystanej
w badaniu procedury selekcji regresorow do objasnienia oczekiwanej dlugosci
zycia, bez podziatu na pte¢, nie zidentyfikowatoby istotnosci wptywu waznych
zmiennych: InGDPc oraz ALCOH (patrz wariant [12]).

3.3. Model struktury ludnosci wedlug plci i wieku

Oczekiwang dlugo$¢ zycia wyznaczy¢ mozna przy pomocy nastgpujacej
formuty:

1 [ 1 [2)
€. = Ez tPor zazt‘zPO,T “qo+s,T (25)
1=1 1=1

gdzie:
ey r —oczekiwana dtugos¢ zycia osoby nowonarodzonej w warunkach roku 7,
: Po.r — prawdopodobienstwo dozycia do wieku #-lat osoby nowonarodzone;j

w warunkach roku 7,
@ — maksymalna — historycznie odnotowana — dtugos¢ zycia,

4., — prawdopodobiefistwo zgonu w wieku #-lat w warunkach roku 7.

Miara (28) transformuje informacje zawarte w czastkowych wspotczynni-
kach umieralnosci (crude death rates) w miarg zagregowana. Zatem modelowa-
nie oczekiwanej dlugosci zycia jest implicite tdOwnoznaczne z modelowaniem
wspotczynnikow umieralnosci (i odwrotnie). Dysponujac wartosciami oczeki-
wanej dhugosci zycia wyznaczy¢ mozna bowiem wartosci czastkowych wspot-
czynnikOdw umieralnosci.

Wspdtczynniki umieralno$ci wyznaczane sa w oparciu o funkcje bedace ma-
tematycznym odwzorowaniem tzw. ,,praw umieralnosci” (mortality laws) (np.
Hannerz [2001]). Dla potrzeb prognostycznych zaktada sig ich statos¢ w czasie
lub — co bardziej realistyczne — czyni si¢ je funkcja czasu (np. Humble i in.
[2006]). W badaniu niniejszym zaproponowano podejscie top—down, w ktorym
czastkowe wspoélczynniki umieralno$ci — aproksymowane krzywa Gompertza
i relacja logistyczna — uczyniono funkcja oczekiwanej dtugosci zycia. Oznacza

> Sa one zbyt liczne, aby zamie$cié je w niniejszym opracowaniu (patrz W. Florczak [2011],
rozdziat 6-sty).
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to, iz s one zmienne w czasie, gdyz oczekiwana dtugo$¢ zycia zmienia si¢ wraz
ze zmiang wartosci jej determinantéw. W efekcie zaproponowane podej$cie ma
charakter zaleznosci przyczynowo-skutkowe;.

W celu zwigkszenia precyzji szacunku dokonano podziatu wszystkich ko-
hort na odpowiednie grupy wiekowe (0-2, 3—15, 16-39, 40—65 oraz 65+). Za
propozycja ta stoja argumenty pragmatyczne oraz argumenty z zakresu nauk
biologiczno—medycznych oraz spoteczno-ekonomicznych. Wyszczegdlnione
okresy zycia odpowiadaja bowiem etapom niemowlectwa i wczesnego dziecin-
stwa (0-2), dziecinstwa i dorastania (3—15), usamodzielniania si¢ i zdobywania
pozycji zawodowo—spolecznej (16-39), stabilizacji zyciowej (40-65) i ,,jesieni
zycia” (65+).Wraz z wiekiem osigganym przez cztlowieka wzrasta prawdopodo-
bienstwo jego zgonu. Prawdopodobienstw zgondéw — czyli hipotetycznych
wspotczynnikow umieralnos$ci — dla wszystkich kohort nie mozna jednak wy-
znaczyC z wystarczajacq precyzja za pomocy statej funkcji reprezentujacej tzw.
»prawa umieralno$ci”, o czym $§wiadcza wyniki licznych badan. Dlatego tez
zaproponowano uzycie funkcji segmentowych o stosunkowo prostych posta-
ciach analitycznych, a mianowicie krzywa Gompertza oraz krzywa logistyczna.

Segmentowa krzywa Gmpertza dana jest wowczas nastepujaca formuta:

_ b -x _ X
My = Ait e + Evit = Ait 'Bit + Eyit (26)

gdzie:

4, ; — wspbtezynnik umieralnosci dla kohorty w wieku x-lat, w i-tej grupie
wiekowe] w roku ¢. Wspolczynniki te wyznaczono w oparciu o dane zawarte
w rocznikach demograficznych GUS, jako:

N
—1- x+1,t+1 , 27
/le,t Nx,t ( )
gdzie:
N,., — liczba ludnosci ogotem (lub oddzielnie dla kobiet i mezczyzn)

w wieku x-lat w roku ¢,
i =1 (grupa wiekowa 3—15 lat), 2 (16-39 lat), 3 (40-64)
e — podstawa logarytméw naturalnych,
A,, b,, B, —parametry (zmienne po grupach wiekowych i po czasie),

it ~it>

&, — sktadnik losowy.
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Parametry rownania (26) oszacowano przy uzyciu nieliniowej metody naj-
mniejszych kwadratow dla kazdego roku z okresu 1981-2008°.

Wspolczynniki umieralnosci wykazuja w starszych kohortach wzrost wol-
niejszy od wykladniczego (late life mortality deceleration). Dlatego do ich obja-
$nienia w grupie wickowej 65 lat i wigcej wykorzystano funkcje logistyczna (np.
Wilson [1994]):

1

= +¢ 28
1+4-B° (28)

Ht

Wyniki oszacowan parametrow funkcji (32) przedstawiono w tablicy 4.

Zaproponowane w badaniu ,,segmentowe” prawa umieralnosci skutkuja wy-
sokim stopniem obja$nienia zmiennosci czastkowych wspdtczynnikow umieral-
nosci, o czym $wiadcza warto$ci wspotczynnikéw determinacji (por. przypis 6).
Stopien objasnienia zmienno$ci wspoOtczynnikow umieralnosci jest wyzszy
w grupach bardziej zaawansowanych wiekowo, co implicite oznacza wysoka
precyzje prognoz dotyczacych liczebno$ci poszczegolnych kohort. Pewne nie-
doktadnos$ci w objasnieniu wspdtczynnikéw umieralno$ci w mtodszych grupach
wiekowych sa bowiem rekompensowane niskimi warto$ciami owych wspot-
czynnikoéw. Z kolei, w przypadku kohort starszych, relatywnie wysokim warto-
$ciom wspotczynnikéw umieralnosci odpowiada wysoki stopien objasnienia ich
zmiennosci.

Zmiany parametréw omawianych funkcji wynikaja ze zmian indywidual-
nych wspoélczynnikow umieralnosci. Natomiast oczekiwana dtugos¢ zycia jest
deterministyczna funkcja wspotczynnikow umieralno$ci. Zatem zmiany warto$ci
oczekiwanej dhugos$ci zycia sa réwnoznaczne ze zmianami indywidualnych
wspolczynnikoéw umieralnos$ci (i odwrotnie). Spostrzezenie to uzasadnia wyko-
rzystanie funkcji, w ktorej argumentem bylaby oczekiwana dtugo$¢ zycia, za$
zmiennymi objasnianymi — parametry krzywych Gompertza i krzywych logi-
stycznych. Uwzgledniajac wewngtrzna dynamike regresantow, propozycja po-
wyzsza sprowadza si¢ do oszacowania parametrow nastepujacych relacji:

Az’t = f(LEXPKt’Aiz—lagit (29)

Bit = f(LEXPKz’Biz—laéiz) (30)

8 Ze wzgledu na limity objetosci zrezygnowano z przytoczenia obszernych wynikéw badania
(por. Florczak [2009])
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gdzie:
i-1,2,..,8,
A,, B, — odpowiednie parametry krzywych Gompertza i logistycznych,
&,, &, — sktadniki losowe.

it> il
O wyborze konkretnej postaci funkcyjnej relacji (29) i (30) decydowaty kry-
teria prostoty i1 efektywnos$ci, w sensie zadowalajacego objasnienia zmiennos$ci
analizowanych parametrow. Dodatkowo, procedurg przeszukiwan poprzedzono
analizg integracyjna omawianych szeregow, ktorej wyniki zawarto w tablicy 3.

Tablica 3. Stopien integracji parametrow z szacunku rownan (29)—(30).

Parametr | A1 | Bl | A2 | B2 | A3 | B3| A4 | B4 | A5|B5|A6 | B6|A7|B7|A8|BS8

Integracja |I(1)|I(1) [I(1) [1(0) |1(0) |I(1) |I(1) |1(1) [1(1) [1(1) |1C1) |I(D) [1(1) [1¢1) [1CD) [1CD)

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Stopien integracji wszystkich parametrow — z wyjatkiem B2 i 43— wynosi
1 — jest zatem rowny stopniowi integracji oczekiwanej dlugosci zycia. Oznacza
to, ze w charakterze zmiennych objasniajacych w relacjach (29) i (30) nalezy
wykorzysta¢ oczekiwana dlugos¢ zycia w postaci poziomdéw (i ewentualnie
przyrostow), zas w celu objasnienia zmienno$ci parametru B2 wykorzystac nale-
Zy pierwszy przyrost oczekiwanej dtugosci zycia.

Ze wzgledu na limity objetosci artykulu w tablicy 4 przedstawiono wyniki
oszacowan parametrow relacji (29) i (30) jedynie dla mezczyzn. Stopien obja-
$nienia zmienno$ci wszystkich regresantow jest zadowalajacy, za$ sktadnik lo-
sowy charakteryzuje si¢ brakiem autokorelacji. Dopasowanie wartosci teore-
tycznych do warto$ci empirycznych jest wyzsze w starszych grupach wieko-
wych niz w grupie najmtodszej, co w kontekscie prognoz ex-ante jest pozadana
wlasciwoscia.

Ostatecznie zatem, korzystajac ze strategii fop-down i wychodzac od rownan
objasniajacych oczekiwana dlugo$¢ zycia — oddzielnie dla kobiet i megzczyzn —
uzyskano mozliwos¢ generowania struktury ludnosci wedhug ptci i wieku.
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Tablica 4. Oszacowania zmiennych w czasie parametréw krzywych Gompertza i logistycznych
dla mgzeczyzn

Parametr Specyfikacja/Oszacowania R? |DW

0,0035 +0,7786 - A4 ,_; +0,00005 - LEXPM , +0,0005 -U 90,
1,83 6,44 1,82 2,56

Al (1,83) ( ) (1,82) ( ) 0.951/1.76
- 0,0009 -U91, + 0,0009 -U 2006 ,

(4,37) (4,65)

—-1,6277+0,0396 - LEXPM , +0,1311-U9901, —0,1513-U 0508,

B, 0,999(1,92
(44D (7,25) (5,76) (5,79)

A 0,0065+0,00011- LEXPM, +0,0018-U0607, 0.979|1.67

> 1(3,96) (4,52) (11,57) ’ ’

1,6074 —0,0084 - LEXPM,

Bs 0,999|1,60

(2739)  (9,77)
0,000095 — 0,000001 - LEXPM, +0,000009 - U 2006,

A (586  (437) (4,12) 0.994)1.69
0,6091+0,4516- Bg ,_, —0,00026 - LEXPM,
B ’ 0,999(2,07
(2,96) (241 (1,21)
0,7599- In 4 ,_, +0,5407-InLEXPM —0,4645 U89, —0,7527-U90,
InAg ’ 0,999(1,96
(4,64) (148) .13 (3.03)
0,880—0,000000086 By ,_; +0,000064- LEXPM, +0,0015-U90,
Bg ’ 0,999(2,17
(437) (5.87) (2,18) (4.35)

Zrddlo: obliczenia wiasne.

3.4. Model szacowania liczby urodzen dla Polski
3.4.1. Metodyka

Badania empiryczne nad alternatywnymi rozktadami czastkowych wspot-
czynnikoéw plodnosci w Polsce wskazuja na wyzszo$¢ rozktadu gamma nad in-
nymi rozktadami (Kedelski [1988], Marciniak [1999]). Hipotetyczny rozktad
dzietnosci typu gamma pozwala implementowaé ekonometryczne modele przy-
czynowo-skutkowe do objasnienia zmiennos$ci parametrow tego rozkladu, gdyz
maja one — w odroéznieniu do parametrow innych rozktadow — przejrzysta inter-
pretacje ekonomiczna. W przypadku czastkowych wspdtczynnikéw dzietnosci
parametrami rozktadu gamma sa:

a) wspolczynnik dzietnosci ogétem (patrz wykres 3),

b) $redni wiek rodzacej (patrz wykres 3),

¢) odchylenie standardowe $redniego wieku rodzace;j.
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28
JF 2,4
27,5 Lo2
27 2
26,5 718
+ 1,6
26 -
1,4
25,5 + 1.2
25 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 T T T T T T T T T T T 1
O N ¥ © 0 O &N ¥ © 0 O NN ¥ © 00 O N ¥ © ©
~ IS I I I 00 O @O 0 0O O O O O OO O O O O o
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
-~ = Y Y ™ ™ ™ ™ ¥ ¥ ¥ v+ + - + N N N N
—— Sredni wiek rodzacej —&— Wspodtczynniki dzietnosci

Wykres 3. Historyczne wartosci §redniego wieku rodzacej (o$ lewa)
oraz wspotczynnikoéw dzietnosci (0§ prawa)
Zrodto: opracowanie wlasne w oparciu o dane GUS

Odpowiednie wyprowadzenia i formuly, zwiazane z hipotetycznym rozkta-
dem dzietno$ci typu gamma, przedstawi¢ mozna w nastgpujacy sposob (np.
Pawlukowicz [1990]). Niech u,, oznacza liczbg nowonarodzonych dzieci przez
kobiety w wieku » — lat, w roku ¢, za$ krt — liczbe kobiet w wieku r — lat w roku

t. Wowczas czastkowy wspolezynnik plodnosci/dzietnosci zdefiniowany jest
nastepujaco:

u
pf, = k” (31)

rt

Suma czastkowych wspoétczynnikow dzietnosci (obliczona dla kobiet w
przedziale wiekowym 15-45 lat, gdzie urodzenia przez kobiety mtodsze, badz
starsze przypisane sa do odpowiednio dolnej/goérnej granicy tego przedziatu)
definiuje ogdélny wspotczynnik dzietnosci, tj. hipotetyczna, przecigtna liczbe
dzieci urodzonych przez kobiete:
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45
TFR, =Y pf, (32)

r=15
Z zalezno$ci (36) wynika, ze:

1= s, n Dt - Dftys, (33)
TFR, TFR TFR

t t t

Zatem wyrazenie:

pfrrt
h, =2 34
"= TER (34)

t

informuje, jaka frakcja ogodlnej dzietnosci w okresie ¢ przypada na urodzenia
kobiet w wieku r—lat (patrz wykres 4). Teoretyczne warto§ci sh, mozna wy-

znaczy¢ w oparciu o rozktad gamma.
Funkcja gestosci rozktadu gamma dana jest nastgpujacym wzorem:

0 dlax<0
f(x)=1 b”
[‘(P)

(35)

(x=x,)" e ) dlax>x, >0

gdzie b>0 i p>0 sa parametrami rozktadu, I'(p) oznacza funkcj¢ gamma Eule-
ra, za$ X, jest dolng granica zmiennej x (tutaj x,=15).

Z wtasciwosci rozktadu gamma wynika, ze:

_ (E();)(—;)xo)z (36)
_ED=x (;zx‘)xo (37)

gdzie: E(x) — sredni wiek kobiety rodzacej, V(x) — odchylenie standardowe E(x).
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w0 ©
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—--—1975

Wykres 4. Frakcje hipotetycznej ptodnosci, shrt , przypadajace na kobiety w wieku x-lat w Polsce
w latach 1975, 1985, 1995, 2005, 2008

Zrodlo: opracowanie wlasne w oparciu o dane GUS,

Oznaczmy E(x)=Y, 1 4/V(x)=Y,, za§ x, =15 (minimalny wiek kobiety
rodzacej). (36) i (37) mozna wowczas zapisaé jako:

(¥, -15)°
_ 38
p y2 (38)
Y, -15
b=- 39
% (39)
gdzie:

Y, —przecigtny wiek kobiety rodzacej,
Y, — odchylenie standardowe Y, .

Przy uzyciu rozktadu gamma do wyznaczenia teoretycznych wartosci frakeji
ogoblnej dzietnosci, przypadajacej na urodzenia kobiet w wieku r-lat, mozliwe
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jest zatem postawienie prognoz dla okresu T liczby os6b nowonarodzonych
W oparciu o nastepujaca formule:

45
TNCy =" shy, *TFR, *k,; (40)
r=15
gdzie:
TN C; — liczba nowonarodzonych dzieci (warto$¢ teoretyczna),

sl;,T — oszacowanie frakcji ogolnej dzietnosci, przypadajacej na urodzenia
kobiet w wieku r—lat,
T FRT — warto$¢ teoretyczna wspdtczynnika dzietno$ci, wyznaczona w oparciu

A

o model ekonometryczny; k,, — liczba kobiet w r-tej grupie wiekowe;.

3.4.2. Rownania zagregowanej dzietnosci, sSredniego wieku rodzacej
i odchylenia standardowego $redniego wieku rodzace;j

Plodnos¢ jest funkcja czynnikow bezposrednich, na ktére z kolei wplywaja
réznorodne czynniki spoteczno-ekonomiczne. Lista czynnikow bezposrednich
jest krotka i obejmuje biologiczne i behawioralne uwarunkowania plodnosci
zestawione w trzy grupy (Easterlin [1975], Bongaarts [1978], Jaruga [1999]):

1) Czynniki sprzyjajace (exposure factors), w tym przede wszystkim odsetek
kobiet w wieku rozrodczym pozostajacych w zwiazkach matzenskich oraz sredni
wiek inicjacji seksualnej kobiet

2) Swiadoma kontrola ptodnosci obejmujaca:

a) stosowanie $rodkow antykoncepcyjnych (wlaczajac wstrzemigzliwos¢
seksualna i sterylizacjg),

b)aborcjg oraz inne celowe dzialania majace na celu doprowadzenie do po-
ronienia

3) Biologiczne uwarunkowania ptodnosci:

¢) dlugosc¢ okresu bezptodnosci poporodowej,

d)biologiczne predyspozycje do zajscia w ciazg oraz czgstotliwos¢ stosun-
koéw seksualnych,

) poronienia naturalne,

f) $redni wiek bezptodnosci.

Powyzsze zestawienie jest kompletne, w tym sensie, ze jakiekolwiek czyn-
niki $rodowiskowe i spoteczno-ekonomiczne oddzialtywa¢ moga na ptodnosé
jedynie z posrednictwem wymienionych czynnikéw bezposrednich. Z kolei lista
czynnikow posrednich jest bardzo dtuga, podobnie jak liczba alternatywnych
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teorii ptodnosci, ktore uzasadniaja konieczno$¢ rozwazenia danego czynnika
w roli determinanty ptodnosci (por. Florczak [2008b]).

W wymiarze empirycznym istniejace teorie ptodnosci sa wzgledem siebie
w znacznej mierze komplementarne, co thumaczy eklektyczny charakter wigk-
szosci specyfikacji rownan objasniajacych ptodnosé. W zaleznosci od doboru
zmiennych objasniajacych do rownania dzietno$ci, udowadniane sa wybrane
aspekty roznorodnych hipotez teoretycznych. Wigkszos$¢ specyfikacji ma forme
zredukowana, gdzie zagregowana ptodno$¢ jest funkcja czynnikow spoteczno-
ekonomicznych, nie za$ czynnikow bezposrednich. Specyfikacje mieszane,
w ktorych obok nielicznych czynnikéw bezposrednich (np. sprzedaz srodkow
antykoncepcyjnych per capita) wystepuja znacznie liczniejsze zmienne posred-
niczace, nalezy uzna¢ przy tym za merytorycznie btedne. Implicite zaktadaja one
bowiem, iz czynniki spoleczno-ekonomiczne, uwzglednione w specyfikacji, nie
wplywaja na czynnik/czynniki bezposredni/e wystgpujacy/e w takim roéwnaniu.

Zwigzte omowienie teorii ptodnosci, ktére w badaniach empirycznych sta-
nowia teoretyczny fundament uzasadniajacy obecno$¢ danej zmiennej w charak-
terze stymulanty / destymalanty dzietno$ci, zawiera artykul Florczaka [2008b].
Tablica 4 zawiera natomiast liste zmiennych objasniajacych dzietnos¢, ktorych
statystyczna istotno$¢ potwierdzono w réznorodnych analizach.

Kazda z przedstawionych w tablicy zmiennych jest mocno osadzona przy-
najmniej w jednej teorii. W badaniu uwzgledniono jedynie te zmienne, dla kto-
rych udato si¢ zgromadzi¢ odpowiednie dane dla Polski. Nie brano przy tym pod
uwage czynnikow, ktore ze spoteczno-ekonomicznego punktu widzenia uznaé
mozna za czynniki wtdrne wzgledem juz uwzglednionych (np. metraz mieszka-
niowy na osobg, czy odsetek malzenstw mieszkajacych ,,na swoim” sg funkcja
przede wszystkim poziomu i zréznicowania dochodéw, a zatem zmiennych
uwzglednionych w badaniu). Do objasnienia $redniego wieku rodzacej wykorzy-
stano zblizony zestaw zmiennych objasniajacych, gdyz zmiany teoretycznej
dzietnosci i Sredniego wieku rodzacej wywotane sa podobnymi przyczynami.

Wszystkie czynniki potencjalnie determinujace ptodnos¢, wymienione w ta-
blicy 4, podzieli¢ mozna na dwie grupy. Do pierwszej naleza te z nich, ktore
brane sa bezposrednio pod uwage w trakcie podejmowania decyzji prokreacyj-
nych przez zainteresowanych (np. Kotowska i in. [2008]. Do grupy drugiej zali-
czy¢ nalezy czynniki o znacznie wyzszym poziomie agregacji, ktorych wptyw
na dzietno$¢ moze okaza¢ si¢ bardzo silny nawet w przypadku niepelnego
uswiadomienia ich roli dla podejmowanych decyzji prokreacyjnych (por. Flor-
czak [2008Db]).
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W wyniku przeprowadzenia analizy integracyjnej z réwnania dzietnosci
i $redniego wieku rodzacej usunigto zmienna ZGI — ze wzgledu na nizszy —
ZG1~1(0) — stopien integracji od zmiennych objasnianych: TFR~I(1), AGE~I(2).
Ponadto, w rownaniu dzietnoSci pominig¢to zmienne WSNI, WSNBI, AGEI,
RWYI ze wzgledu na ich integracje drugiego stopnia. Liczbe zmiennych obja-
$niajacych $redni wiek kobiety rodzacej pomniejszono za$ o zmienne nieade-
kwatne w funkcji determinantéw regresanta.

Specyfikacje rownan dzietnosci i sredniego wieku rodzacej sa nastgpujace:

16
TFR, =ay+aTFR, |+ Y a,X,,  +¢, (41)
i=2
13
AGE, = B, + BAGE, | + ZﬂiXi,z—l +<, (42)
i=1
gdzie:

a,, B, —wyrazy wolne,

a;, y; — parametry strukturalne stojace przy odpowiednich zmiennych ob-
jasniajacych, X,, wymienionych w tablicy 4,

¢, & —sktadniki losowe spetniajacy wszystkie zatozenia schematu Gaussa—
Markowa.

Obecnos¢ wszystkich zmiennych objasniajacych w rownaniach (41) i (42)
z jedno-okresowym opo6znieniem wynika z dtugo$ci okresu ciazy. Jest to roz-
wiazanie standardowo przyjmowane w badaniach na szczeblu makro. Powyzszy
fakt, jak rowniez przyjety apriorycznie schemat oczekiwan wstecznych (bac-
kward- looking model) implikuje konieczno$¢ uwzglednienia rocznych opoznien
dla zmiennych objasniajacych.

Z powodu silnej korelacji, wystgpujacej pomigdzy zmiennymi objasniaja-
cymi, uzyskane wyniki oszacowan parametrow strukturalnych rownan (41)
1 (42) wskazaty nie tylko na statystyczna nieistotno$¢ wigkszo$ci regresorow,
ale charakteryzowatly si¢ przeciwnymi do postulowanych znakami.

W tablicach 5 i 6 przytoczono rezultaty szacunku parametrow rownan (41)
i (42) uzyskane przy wykorzystaniu metody regresji krokowej. Wyniki sa w peni
akceptowalne zaréwno od strony statystycznej, jak i merytorycznej. Modele
spelniaja wszystkie zalozenia schematu Gaussa-Markova, charakteryzuja sig
stabilnos$cia parametrow (wskazanie testu Harleya-Colliera) i postaci funkcyjnej
(wskazanie testu RESET) oraz stacjonarnoscia reszt (wskazanie testu ADF).
Wartosci statystyk £ dla réwnania dzietnosci i $redniego wieku rodzacej, wyno-
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sza odpowiednio 0,9286 oraz 0,5276, co odpowiada empirycznym poziomom
istotnosci rownym 0,5378 i 0,8244. Nie ma zatem podstaw do odrzucenia hipo-
tezy o restrykcjach zerowych natozonych na parametry stojace przy zmiennych
pomini¢tych w ostatecznych wariantach rownan objasniajacych dzietno$¢ i $red-
ni wiek rodzace;j.

Wysoka warto$¢ parametru autoregresji jest zgodna z oczekiwaniami — spo-
teczno—obyczajowe i1 kulturowe uwarunkowania ptodno$ci charakteryzuja sig
relatywng trwaloscia, a zmiany zachodzace w tych obszarach sa z natury rzeczy
powolne. O zmianach ptodnosci decyduja nie tylko zmiany w wysokosci prze-
cietnych dochoddéw, ale rowniez ich zréznicowanie. Wplyw plac realnych oka-
zuje si¢ dodatni, wbrew ujemnej korelacji czastkowej pomigdzy ta zmienng ob-
jasniajaca a regresantem. Efektem narastajacych nierdwnosci spotecznych jest
malejaca sklonnos¢ do posiadania dzieci, co wynika zar6wno z obiektywnego
zroznicowania dochodow, jak i subiektywnego postrzegania relatywnej zamoz-
nosci przez poszczegolne rodziny.

Motyw zabezpieczenia na staro$¢ — RELI — jest jednym z gléwnych czynni-
kéw determinujacych plodnos$é, co w duzej mierze wiaza¢ nalezy z rozwijaja-
cym si¢ nieprzerwanie od poczatku lat 70—tych systemem ubezpieczen spotecz-
nych. Obecnos¢ zmiennej LDPR, mierzacej odsetek dzieci objgtych opieka
przedszkolna, stanowi dowodd na wazna rolg infrastruktury w systemie opieki
nad dzieckiem dla stymulowaniu dzietnosci.

Silng inercj¢, charakteryzujaca ostateczna wersja rownania Sredniego wieku ro-
dzacej, thumaczy¢ nalezy tymi samymi przyczynami, co w przypadku réwnania
dzietnosci. Ponadto, zmienno$¢ zmiennej objasnianej determinuja tutaj poziom wy-
ksztalcenia kobiet oraz wszystkie zjawiska zwigzane z procesem urbanizacji.

Tablica 5. Rezultaty estymacji i weryfikacji statystycznej modelu dzietnosci

Zmienna Oszacowanie. Odchylenie Emplry czny
U Statystyka ¢ poziom
objasniajaca parametru standardowe . L.
1stotnosci
TFRI 0,862979026 0,050567054 17,066033 0,00000000
LWBI 0,047886662 0,024504487 1,954200 0,05919527
GINII —0,011474567 0,005018000 —2,286681 0,02876351
RELI —0,002271012 0,000686795 —3,306681 0,00228468
LDPRI 0,005282377 0,001774425 2,976952 0,00541827

Weryfikacja statystyczna (w nawiasach empiryczny poziom istotnosci)

Dane 1970-2008 warto$¢ testu White’a 10,805 (0,373)
St. swobody 33 warto$¢ testu Jarque-Berra 0,3479 (0,840)
R? 0,9896 warto$¢ testu RESET 0,3557 (0,704)
MAPE 1,8012 warto$¢ testu Harvey’a—Colliera 0,9035

D-H 0,2922 (0,7701) warto$¢ testu ADF reszt —-5,5809 (0,003)

Zrddlo: obliczenia wiasne.
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Tablica 6. Rezultaty estymacji i weryfikacji statystycznej modelu $redniego
wieku kobiety rodzacej
ZII}iepr}a Oszacowanie Odchylenie Statystyka ¢ E'mpi.ryczny’ .
objasniajaca parametru standardowe poziom 1stotnosci
W. wolny 3,4626465861 1,0129336302 3,418434 0,00169166
AGE] 0,8277825160 0,0442318515 18,714625 0,00000000
RWY1 0,0347278425 0,0058927505 5,893316 0,00000132
URBI 0,0148748846 0,0043939492 3,385311 0,00184995
U8185 0,1042732901 0,0263656560 3,954891 0,00038235
Weryfikacja statystyczna (w nawiasach empiryczny poziom istotnosci)
Dane 1970-2008 wartos¢ testu White’a 15,013 (0,307)
St. swobody 33 warto$¢ testu Jarque—Berra 1,3639 (0,506)
R? 0,9935 warto$¢ testu RESET 1,7717 (0,187)
MAPE 0,1536 warto$¢ testu Colliera -0,7915
D-H ((1)232(7);) warto$¢ testu ADF reszt —4,2888 (0,009)

Zrodo: obliczenia wlasne

4. Modelowanie wybranych kwestii ekologicznych poprzez
modyfikacje modelu W8D-2010

Sposréd licznych zagadnien zwigzanych z rozwojem zréwnowazonym
w aspekcie ekologicznym i ekonomicznym szczegdlne miejsce przypada pro-
blemom zwiazanym z zanieczyszczeniem powietrza (np. Florczak [2005]). Wy-
nika to zarowno z ich globalnego charakteru, jak i skali potencjalnego niebez-
pieczenstwa, jakie niesie ze soba efekt cieplarniany (np. Bolin i in. [1986]). Jak
wskazuja badania (np. Cline [1991]) gléwna przyczyna narastania efektu cie-
plarnianego jest zwigkszanie si¢ koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze
ziemskiej, spowodowane emisja gazow cieplarnianych w wyniku dziatalno$ci
gospodarczej cztowieka’.

Wséréd  dostepnych  instrumentéw  polityki ekologicznej (np. Famielec
[2000]) na szczegolna uwage zastuguja instrumenty ekonomiczne ze wzgledu na
ich wyzsza efektywnos$¢ nad regulacjami bezposrednimi i instrumentami wspo-
magajacymi (por. Sadowski, Olecka [2001]). Jednym z ekonomicznych instru-
mentow jest system optat (podatkow) od wolumenu zanieczyszczen. Doswiad-
czenia krajow, ktore wprowadzily podatek od emisji CO, wskazuja, iz jest to
skuteczny Srodek redukcji emisji gazow cieplarnianych (np. Norregaard, Reppe-
lin—Hill V. [2000]).

" Odnotowa¢ nalezy jednak fakt, iz w $rodowisku naukowym nie istnieje w tej kwestii jed-
nomyslnos¢ opinii (patrz np. Lomberg B. [2001]).
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Drugim celem badawczym — z pogranicza ekonomii i ekologii — jaki posta-
wiono modelowi W8D-2010, jest mozliwo$¢ analizy makroekonomicznych kon-
sekwencji podwyzek $wiatowych cen ropy naftowej, zapewniajacych — w skali
globalnej — realizacj¢ zasad zrbwnowazonego rozwoju.

Ropa naftowa stanowi kluczowy, strategiczny surowiec naturalny, warunku-
jacy rozwoj gospodarczy wspotczesnego swiata. Wynika to zaréwno z bardzo
ograniczonej substytucyjnosci tego surowca oraz faktu, iz wszystkie dziedziny
dziatalnosci ekonomicznej czlowieka zaleza — bezposrednio lub posrednio — od
jego dostgpnosci, by wymieni¢ tylko transport, nowoczesne rolnictwo, przemyst
chemiczny, czy przemyst farmaceutyczny. Jest niewiele przesady w stwierdze-
niu, iz we wspolczesnym $wiecie niemal wszystko co nowoczesne jest w duzym
stopniu uzaleznione od konsumpcji ropy naftowej. Poza wymienionymi dziedzi-
nami dziatalnoéci czlowieka masowe ilosci ropy wymagane sa do produkcji
plastikow, komputerow, urzadzen komunikacyjnych, wydobycia innych kopalin,
itp. Co wigcej, rowniez rozwdj i budowa alternatywnych obiektow infrastruktury
energetycznej, takich jak ogniwa stoneczne, wiatraki, biopaliwa, paliwa wodo-
rowe, wiatraki czy elektrownie jadrowe wymagaja zuzycia ogromnych ilo$ci
ropy.

Nie dziwi zatem fakt, iz uwaga nie tylko ekonomistow, ale réwniez polity-
kow i licznych migdzynarodowych organizacji skoncentrowana jest na proble-
mach jakie, w sposob nieunikniony, pojawia si¢ — i nasila¢ begda si¢ wraz
z uplywajacym czasem — za sprawa rosnacego popytu na ropg oraz malejacymi
mozliwosciami jej podazy. W warunkach ustalonych i wzglednie sztywnych
dostepnych zasobow ropy naftowej, rosnacych kosztéw jej wydobycia oraz ma-
lejacego wspotczynnika EROEI dla uzytkowanych kopalin energetycznych, przy
jednoczesnie stalym/rosnacym popycie, jedynym efektywnym instrumentem
ekonomicznym rownowazacym popyt z podaza beda silnie rosnace ceny. Jak si¢
wydaje proces ten juz si¢ rozpoczat.

W swietle zarysowanych powyzej tendencji proba udzielenia skwantyfiko-
wanej odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu rosnace ceny ropy naftowej
wplyna na aktywno$¢ ekonomiczng Polski nie ma znaczenia jedynie akademic-
kiego.

W celu wzbogacenia mozliwosci aplikacyjnych modelu referencyjnego
o analize¢ efektow wprowadzenia podatkéw od emisji gazéw cieplarnianych,
konieczna byta jego modyfikacja i rozbudowa. Dlatego do symulacyjnej wers;ji
modelu wprowadzono réwnania objasniajace wysoko$¢ emisji, jak roéwniez
zmodyfikowane réwnania dochodéw budzetowych oraz jednostkowych cen. Ze
wzgledu bowiem na stymulacyjna, kosztowa i redystrybucyjna funkcje tego
podatku analiza pomijajaca symultaniczno$¢ powigzan bytaby w najlepszym
wypadku analiza niekompletna.
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Wykorzystana w badaniu metodologia fop—down bazuje przede wszystkim
na modelowaniu proceséw ekonomicznych przy uzyciu metod ekonometrycz-
nych szeregow czasowych. Jedynym wyjatkiem jest rownanie generujace wolu-
men emisji dwutlenku wegla, ktorego parametry uzyskano w wyniku kalibracji.

Poczatkowo, zgodnie z metodologia wykorzystang w trakcie konstrukcji
modelu centralnego, podjgto probe objasnienia emisji dwutlenku wegla w ra-
mach podejscia ekonometrycznego. Jednakze, ze wzgledu na gwaltowny spadek
emisji gazow cieplarnianych w Polsce w latach 90—tych, spowodowany dosto-
sowaniami systemowymi gospodarki po stronie popytu i podazy, jak rowniez ze
wzgledu na niewielka liczbg dostgpnych obserwacji, proba ta nie data oczekiwa-
nych rezultatow: uzyskane oszacowania parametréw strukturalnych okazaty sig
merytorycznie nieakceptowalne. Stad zdecydowano si¢ na alternatywne pode;j-
Scie, polegajace na kalibracji parametréw strukturalnych rownania objasniajace-
go wysokos¢ emisji CO, . Przyjeto, iz wysoko$¢ emisji jest funkcja nastepuja-
cych zmiennych:

a) ogodlnej aktywnosci gospodarczej, mierzonej wysokoscia PKB; przy zato-
zeniu ceteris paribus, zakladajacym implicite brak postepu technicznego oraz stabil-
ng strukture popytu finalnego, elastycznos¢ emisji wzgledem PKB wynosi 1;

b)postgpu technicznego, aproksymowanego wielkoscia tacznej produktyw-
nos$ci czynnikéw produkcji; przyjgto iz elastyczno$¢ emisji wzglgdem TFP wy-
nosi—1;

¢) podatkow natozonych na emisj¢ gazow cieplarnianych w zt na 1 tong emi-
sji; przyjeto iz elastycznos¢ emisji wzgledem podatkéw wynosi —0,2 (por.
Atkinson J., Manning N., [1995]).

Tak zdefiniowana relacja, uzalezniajaca wysokos¢ emisji CO, bezposrednio
od PKB, ma charakter postaci zredukowanej, w ktorej brakujacym ogniwem jest
popyt na energi¢. Przyjeto ja ze wzgledu na brak objasnienia popytu na produk-
cje sektora energetycznego w modelu W8D-2010. Ustalenie jednostkowej ela-
stycznosci emisji wzglegdem PKB zaktada brak postepu technicznego oraz sta-
bilna strukture popytu na energig, co jest z pewnos$cia zatozeniem zbyt silnym.
Luke t¢ wypelnia wprowadzenie do omawianej relacji wielkosci TFP, ktora
aproksymuje wptyw zarowno postgpu technicznego, jak i zmieniajacej si¢ struk-
tury popytu. Implicite implikuje to roOwniez wystgpowanie malejacej energo-
chlonnos$ci popytu finalnego. I wreszcie, podatki powoduja ograniczenie emisji
CO, proporcjonalnie do ich wysokosci.

W celu domknigcia sprze¢zenia ekologicznego konieczne okazato sig takze
wprowadzenie nastgpujacych modyfikacji do juz istniejacych rownan:

a) kosztow jednostkowych wynikajacych z nalozenia podatkow na emisje:
wplyw podatkow na ogdlny poziom cen jest proporcjonalny zaréwno do wyso-
kosci stawek podatkowych, jak i wolumenu emisji, gdyz uwzgledniony jest
w réwnaniu kosztéw jednostkowych w postaci iloczynu tych dwdch czynnikow;
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b) dochodoéw budzetu panstwa: budzet zasilany jest dodatkowymi srodkami
z tytutu optat od emisji gazéw cieplarnianych proporcjonalnie do wysokos$ci
stawek podatkowych oraz wolumenu emisji.

W kontekscie zmian cen ropy naftowej, dla potrzeb niniejszego badania po-
stanowiono rozbudowa¢ model W8D-2010 tak, aby umozliwi¢ analiz¢ makro-
ekonomicznych konsekwencji znaczacych podwyzek §wiatowych cen ropy naf-
towej, zapewniajacych — w skali globalnej — realizacj¢ zasad zréwnowazonego
rozZwoju.

W celu kwantyfikacji wptywu cen ropy naftowej na gospodarke Polski ko-
nieczne okazaty si¢ nastgpujace modyfikacje modelu centralnego:

1) Wprowadzenie tozsamosciowego rownania krajowych cen ropy naftowe;j:

PROP, = (ROP, /WZLD,) (ROP,ygs | WZLD, 495 ) (43)
gdzie:

PROP, — deflator krajowych cen ropy naftowej w roku ¢,

ROP, — $rednia $wiatowa cena ropy naftowej w USD za barytkg w roku ¢,

WZLD, — $redni kurs walutowy PLN/USD w roku ,

ROP 495 — $rednia $wiatowa cena ropy naftowej w USD za barylkg w bazo-
wym roku 1995,

WZLD ;995 — $redni kurs walutowy PLN/USD w bazowym roku 1995.

2) Oszacowanie parametréw réwnania wiazacego deflator cen zuzycia po-
$redniego z krajowymi cenami ropy naftowe;.

U podstaw specyfikacji omawianej relacji lezy hipoteza, iz poziomy cen ro-
py naftowej w zasadniczym stopniu determinujg i sa pierwotne wzgledem cen
pozostatych nosnikow energii. Z kolei ceny zuzycia posredniego sa bardzo silnie
skorelowane z cenami energii. Powyzsze spostrzezenia pozwalaja uczyni¢ ceny
zuzycia posredniego funkcja cen ropy naftowe;.

Zastosowanie modelu korekty bledem dato nastepujace rezultaty®:

Aln PZ, =0,0049 -0,5245-(In PZ, , —In PROP_,)+0,418641n PROP,
(0,10) (5,02) (5,67)
—0,27481n PROP,_,
(6,85)
R*=0,952 DW =1,653

(44)

8 Ze wzgledu na bardzo krotka probe estymacyjna zaniechano petnej weryfikacji statystycznej
uzyskanych wynikow. W latach gospodarki nakazowo—rozdzielczej wzrost cen ropy naftowej na
rynkach §wiatowych nie przektadat si¢ bowiem na wzrost kosztow produkeji w Polsce.
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gdzie:

— w nawiasach przytoczono wartosci bezwzgledne statystyk ¢-Studenta,

In — logarytm naturalny,

A — pierwsze przyrosty,

PZ, — deflator kosztow zuzycia posredniego w bazowym roku 1995,

R - skorygowany wspolczynnik determinacji,

DW — warto$¢ statystyki Turbina-Watsona.

Uzyskane wyniki potwierdzajq statystyczna istotno$¢ wplywu zmian cen ro-
py naftowej na poziom cen zuzycia posredniego. Krotko-okresowa elastycznosé
PZ wzgledem PROP wynosi 0,42, za$ elastyczno$¢ dlugookresowa jest jeszcze
wyzsza 1 sigga 0,46 Zatem wzrost krajowych cen ropy naftowej (patrz wzor 10)
o 1% w roku ¢ prowadzi do wzrostu cen dobr posrednich o 0,42% jeszcze w tym
samym roku, za§ w dlugim okresie — do wzrostu o 0,47%. Stopien objasnienia
wariacji zmiennej objasnianej jest bardzo wysoki (R* =0,952), zwlaszcza ze
regresant jest wyrazony w postaci przyrostu logarytméw. Warto$¢ statystyki
Turbina-Watsona nie wskazuje na wystepowanie autokorelacji sktadnika loso-
wego.

3) Respecyfikacja rownania deflatora PKB, tak aby uwzgledni¢ wptyw cen
zuzycia posredniego na ogolny poziom cen.

W pierwotnej wersji modelu deflator PKB byt uzalezniony — stochastycz-
nym réwnaniem przejs$cia — od podstawowych sktadowych kosztoéw jednostko-
wych, z pominigciem jednak kosztow wynikajacych ze wzrostu cen energii oraz
surowcow, czyli kosztow zuzycia posredniego. Udzial kosztow jednostkowych
w deflatorze PKB wahat si¢ w przedziale 80—85%. Stad brakujace 15-20%
zmienno$ci omawianego deflatora postanowiono uczyni¢ funkcja deflatora zu-
zycia posredniego, co pozwala w sposob posredni — za posrednictwem tejze
zmiennej PZ — skwantyfikowaé¢ wpltyw wzrostu cen ropy naftowej na ogoélny
poziom cen.

W wersji zmodyfikowanej ogolny poziom cen (deflator PKB) dany jest na-
stepujaca tozsamoscia:

PX, = KIP, + RES, (45)

gdzie:

PX — deflator PKB (jednopodstawowy indeks cen; rok 1995 = 1,0)

KIP — jednopodstawowy indeks kosztow jednostkowych (rok 1995=1,0),
skonstruowany zgodnie z definicja przyjeta w pierwotnej wersji modelu,
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RES — koszty jednostkowe nie uwzglednione w indeksie KIP”.
Wyniki oszacowania parametrow strukturalnych rownania kosztow posred-
nich — przy uzyciu modelu korekty btgdem — sa nastepujace:

AInRES, =-1,0212-0,5988 - (InRES,_, —0,97921n PZ,_,) +1,039841In PZ,
(2,15) (2,24) (16,68) (4,60)
R*=0,549 DW =1,969 (46)

Istnieje zatem statystycznie istotny zwiazek pomigdzy zmianami cen pro-
dukcji posredniej a ogdélnym poziomem cen. Wzrost tych pierwszych o 1% pro-
wadzi poczatkowo do wzrostu zmiennej RES o nieco powyzej 1%. W dlugim
okresie jednak nast¢puje pewne ostabienie pierwotnego impulsu — dtugookreso-
wa elastyczno$¢ zmiennej objasnianej wzgledem zmiennej objasniajacej wynosi
nieco ponizej 1%. Fakt ten przypisa¢ mozna zmniejszeniu materialochtonnosci
produkcji. Miary dobroci rownania (46) pozwalaja na pelng akceptacje uzyska-
nych wynikow.

Wprowadzenie modyfikacji (43)—(46) do symulacyjnej wersji modelu W8D-
2010 umozliwia efektywna analiz¢ makroekonomicznych konsekwencji wahan
swiatowych cen ropy naftowej dla gospodarki Polski. Wspomnie¢ nalezy jednak,
iz analiza taka wymaga sformutowania odpowiednich zatozen dotyczacych za-
rowno zewngtrznych uwarunkowan rozwoju gospodarczego kraju (ceny $wiato-
we, obroty handlu $wiatowego, itp.), jak i realizowanej w przysziosci polityki
spoteczno-ekonomicznej.

5. Uwagi koncowe

Przedstawione w artykule submodele nie wyczerpuja mozliwych kierunkow
rozbudowy modelu W8D-2010. Sposrod licznych czynnikéw warunkujacych
trwaty rozwoj — ktore nie zostaly uwzglednione w aktualnej wersji modelu —
wymieni¢ nalezy w pierwszej kolejnosci kapitat spoleczny oraz nieréwnosci
ekonomiczne. Zaznaczy¢ nalezy jednak, iz istnieje duzy rozdzwigk pomigdzy
teoretyczna koncepcja kapitatu spotecznego a jego pomiarem, zwlaszcza w ra-
mach analiz wykorzystujacych rejestrowane dane makroekonomiczne. Empi-
ryczna operacjonalizacja kapitatu spotecznego wymaga bowiem odwotania si¢
do konstrukcji zmiennych ukrytych (latent variables), ktoére powstaja na pod-

° Szereg czasowy RES powstal w wyniku odjecia zmiennej KIP od zmiennej PX:

RES, = PX, - KIP
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stawie reprezentatywnych danych ankietowych, te za§ — niejako z definicji — nie
stanowig przedmiotu modelowania makroekonomicznego.

Innym powodem zaniechania szerszej rozbudowy modelu W8D-2010 bylo
dazenie do ograniczenia zbioru zmiennych egzogenicznych modelu. Wprowa-
dzanie kolejnych relacji do systemu skutkuje bowiem znaczacym wzrostem licz-
by zmiennych egzogenicznych, ktorych zmiennos$¢ nie jest tatwo objasnic, cho-
ciazby ze wzgledu na brak adekwatnych teorii.
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MODELING SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN MACROECONOMIC MODELS
OF POLAND’S NATIONAL ECONOMY

Abstract

Socio-economic development of the contemporary world — and consequently: of particular
national economies — is becoming a function of more and more conditions, among which are such
that used to remain on the outskirts of economics, being rather an object of interests of other social
sciences. The growing complexity of today’s world is best grasped by the concept of sustainabil-
ity. That is why all comprising models of the Polish economy should explicitly quantify selected
aspects of sustainable development.

This article presents proposals of extending the W8D-2010 model of the Polish economy —
being the newest and adjusted version of a series of models called W8D, that have for years been
constructed at the Chair of Econometric Models and Forecasts of the University of Lodz — by
equations that would embrace selected, key aspects of sustainability. In effect, in the simulation
version of the afore-mentioned model one could monitor non—economic conditions of socio—
economic development, as well as of their impact upon economic growth of Poland.



