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Streszczenie. Badania nad wptywem stresu ekonomicznego na wielko$¢ wspotczynnika uro-
dzen dzieci plci meskiej zapoczatkowata hipoteza postawiona przez Triversa i Willarda (1973).
Przyjmuje si¢, ze mniejsza (niz potrzebna) konsumpcja doébr i ustug moze wywotywac stres eko-
nomiczny, powodujacy obnizanie si¢ wtdrnego wspotczynnika proporcji ptci w populacji.

W celu zweryfikowania, ze obserwowany wtdrny wspotczynnik proporcji ptci w Polsce
(M/F) obniza si¢ wraz z pogarszaniem si¢ ,,kondycji ekonomicznej” skonstruowano model
ARIMA dla analizowanych zjawisk (zgodnie z procedura zaproponowang przez Catalano
i Brucknera (2005)). Przeprowadzona analiza jest proba odpowiedzi na pytanie: czy w powojennej
Polsce obnizanie si¢ wtornego wspotczynnika proporcji plci bylo efektem pogarszanie si¢ warun-
kow ekonomicznych.

Stowa Kkluczowe: wtorny wskaznik proporcji plci, spozycie prywatne, konsumpcja gospo-
darstw domowych, stres ekonomiczny, analiza szeregéw czasowych, model ARIMA.

1. WSTEP

Jedna z reakcji populacji ludzkich na zmiany warunkéw srodowiska w kto-
rym zyja sa fluktuacje wtornej proporcji ptci przychodzacego na swiat potom-
stwa. Wskaznik wtornej proporcji ptci M/F (secondary sex ratio, SSR), czyli
stosunek noworodkéw ptei meskiej do zywo urodzonych pici zenskiej, przyjmu-
je w populacjach ludzkich wartosci $rednie z przedziatu od 0,502 do 0,529. Na-
lezy zauwazyé, ze niewielka okoto 5% przewaga przychodzacych na $wiat
chlopcow jest czescia optymalnej strategii rozwojowej naszego gatunku, nato-
miast obnizenia si¢ wskaznika wtdrnej proporcji pci zwigzane jest ze stresem,
jakiemu podlegaja grupy ludzkie.
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Wedhug obserwacji Martuzzi’ego (Martuzzi i inni 2001) spadek wskaznika M/F
jest notowany niemal w catej powojennej Europie, za wyjatkiem Irlandii.
W krajach takich jak: Polska, Bulgaria, Szwecja i Wieka Brytania trend spadko-
wy w liczbie urodzen noworodkdw ptci meskiej jest widoczny najbardziej i jest
statystycznie istotny (Rys. 1). W Polsce w latach 1950-1996 $redni spadek licz-
by urodzen chlopcoéw w przeliczeniu na 1000 urodzen zywych (danej plci) wy-
niést 9,13, natomiast wskaznik wtoérnej proporcji ptci (M/F) zmniejszyl si¢
w omawianym okresie z 1,0790 do 1,0632.
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Rys. 1. Zmiany w liczbie przychodzacych na §wiat chtopcéw w latach 1950-1996 w Europie
(w przeliczeniu na 1000 zywo urodzonych)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Martuzzi i inni 2001.

II. UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE ZMIENNOSCI WSPOX .-
CZYNNIKA WTORNEJ PROPORCJI PLCI

Na skutek zmian warunkéw srodowiskowych i zyciowych ludnosci modyfi-
kowana jest naturalna proporcja ptci przychodzacych na $wiat dzieci w popula-
cjach ludzkich. Regulacja proporcji M/F moze by¢ modyfikowana w dwojaki
sposob: poprzez hormony indukowane podczas stresu przez organizm matki,
ktére czgsciej powoduja samoistne poronienie plodow plci meskiej (Byrne,
Warburton 1987; Hobel i inni 1999), a takze sa odpowiedzialne za zaburzenia
mechanizméw zwigzanych z funkcjonowaniem biatka SRY (kluczowej proteiny
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determinujacej embriogenezg ptodéw meskich); oraz hormony indukowane pod-
czas stresu przez organizm ojca, ktore z kolei znacznie redukujq ilos¢ oraz ja-
kos¢ plemnikow w meskim nasieniu (Fukuda 1996).

Wsrdd czynnikdéw $rodowiska, ktore powoduja wyrazne obnizanie M/F
wymienia si¢ m.in. ekspozycje (narazenie) obojga rodzicoOw na zanieczyszczenia
chemiczne, takie jak: dioksyny, TCDD (Mocarelli i inni 2000; Jongbloet i inni
2002); pestycydy (Vartiainen i inni 1999; Figa-Talamanca i inni 2003); spaliny
(Pergament i inni 2002) i substancje radioaktywne (Peterka i inni 2004). Do
spadku M/F przyczynia si¢ takze: natdg palenia tytoniu przez matki (Zadzinska
2003); stres wywotany kleskami zywiotowymi, takimi jak powddz (Catalano
2003), trzesienie ziemi (Fukuda i inni 1998), a takze wojnami (Vartiainen 1 inni
1999; Graffelman, Hoekstra 2000; Zorn i inni 2002), czy kryzysami gospodar-
czymi (Jarrell 2002; Catalano 2003).

Badania z ostatnich lat, jako jedna z mozliwych przyczyn obniZenia si¢
wskaznika wtornej proporcji plci podajg rowniez choroby, na ktére cierpia mat-
ki, w szczegolnosci zaburzenia metaboliczne takie jak cukrzyca (James 1998),
a takze farmaceutyki stosowane w terapiach nieptodnosci, stymulujace owulacje
(Jarrell 2002), starszy wiek rodzicéw (Ruder 1986; Gutierrez-Adan i inni 2000)
oraz nizsza mas¢ ciata matki obserwowang przed zajsciem w cigze (Cagnacci
1 inni 2004).

III. HIPOTEZA STRESU EKONOMICZNEGO

Hipoteza postawiona przez Triversa i Willarda (1973) zgodnie z ktora, natu-
ralna selekcja faworyzuje matki rodzace synow w okresie ,,dobrej kondycji”
(braku stresu) i rodzace corki w okresie ,,stabej kondycji” (niekorzystnych wa-
runkach s$rodowiskowych, narazenia na stres) zapoczatkowata badania nad
wplywem stresu ekonomicznego i jego oddzialywaniem na liczbg urodzen dzieci
ptci meskiej, w stosunku do ogoélnej liczby urodzen dzieci pici zenskiej. Przyj-
muje sie, ze mniejsza niz potrzebna (ponizej oczekiwanej) konsumpcja débr
1 uslug moze wywotywac stres ekonomiczny, powodujacy obnizanie si¢ wskaz-
nika wtormej proporcji plci (zaleznos¢ jednokierunkowa). To przypuszczenie
implikuje, ze obserwowany wtorny wskaznik proporcji ptci M/F wsrdd zywych
noworodkow powinien spada¢ (w wyniku spadku liczby urodzen chtopcow i/lub
wzrostu liczby rodzacych si¢ dziewczat), kiedy populacja konsumuje mniej dobr
i ustug, niz wynikatoby to z jej potrzeb.

W literaturze nie ma jednak bezposredniego testu weryfikujacego tak posta-
wiong hipotezg. Moze to wynika¢ z faktu, ze przewaznie analizowana jest sytu-
acja zadziatania pojedynczego czynnika stresogennego na populacje ludzka
w $cisle okreslonym czasie, np. atak terrorystyczny, wybuch wojny, trzgsienie
ziemi. W przypadku stresu ekonomicznego oddziatuje wiele czynnikow i zwia-
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zek miedzy statusem socjo-ekonomicznym i wskaznikiem proporcji plci nowo-
rodkéw jest ,,hipoteza przekrojowo-czasowq”, znacznie trudniejsza do weryfika-
¢ji (trudno jest zmierzy¢é wptyw czynnikéw stresogennych). Ponadto w ramach
pojedynczego czynnika moga wystepowaé roznice w zakresie podatnosci oséb
na stres. Takze sam fakt pozostawania ,,ubogim” jest znacznie bardziej stresuja-
cy, niz fakt bycia ,,bogatym” i w réznym stopniu wplywa na zmiany konsump-
¢ji. Trudno jest zatem oceni¢ stopien ubostwa i jego wplyw na stres (site zalez-
nosci migdzy tymi zjawiskami), a przede wszystkim zréznicowa¢ oddziatywanie
stresu na konsumpcje w zalezno$ci od stopnia ubostwa. Wskaznik wtdrnej pro-
porcji plci jest czesto skorelowany w czasie, zawiera wyrazny trend lub cykl
1 ma tendencj¢ do utrzymywania zawyzonych (zanizonych) wartosci po naglych
duzych (matych) wartosciach wystepujacych w czasie. Autokorelacja kompliku-
je testy, poniewaz wartos¢ oczekiwana szeregu skorelowanego nie jest jego war-
toscig $rednia.

Na podstawie analizy szeregdw czasowych Catalano i Bruckner (2005) za-
proponowali metode¢ analizy wptywu stresu ekonomicznego na wielkos¢ wskaz-
nika wtdrnej proporcji ptci noworodkow. Opierajac si¢ na danych dla populacji
szwedzkiej obejmujacych 129 rocznych obserwacji wskaznika proporcji plci
zywo narodzonych dzieci M/F 1 wzglednych przyrostach wartosci konsumpcji
gospodarstw domowych zbudowali model stuzacy do objasnienia wplywu stresu
ekonomicznego na zmiany wspdtczynnika proporcji ptci. Wspomniana metoda
statystyczna zostata zastosowana do weryfikacji hipotezy stresu ekonomicznego
w Polsce.

IV.METODA STATYSTYCZNA I KONSTRUKCJA HIPOTEZY
BADAWCZEJ

Idea zaproponowanej metody polega na tym, ze w pierwszym kroku probuje
si¢ za pomoca modeli szeregow czasowych ARIMA, w sposob istotny staty-
stycznie objasni¢ zmienno$¢ konsumpcji gospodarstw domowych. Najpierw
bada si¢ stacjonarnosé¢ szeregu’, stopien jego zintegrowania, a wiec czy posiada
stala w czasie warto$¢ Srednig, wariancj¢ i autokorelacje. Weryfikuje si¢ zatem
hipoteze o istotnosci wspodtczynnika kierunkowego prostej linii regresji, wartosci
$redniej konsumpcji w czasie’. Za pomoca rozszerzonego testu Dickeya-Fullera
(ADF) bada si¢ rézne hipotezy dotyczace niestacjonarnosci szeregu, wynikajacej
z trendu, ,,dlugiej pamigci” (niestacjonarnej wariancji), czy autokorelacji sktad-

% Jesli szereg jest stacjonarny, to proces autoregresyjny jest stabilny, a parametry oszacowane
przy poszczegdlnych zmiennych objasniajacych (opdznionych zmiennych zaleznych) beda z prze-
dziatu (-1;1).

3 71 . . . , r o re e .

Jesli w szeregu wystepuje trend, nalezy go wyeliminowa¢ lub dokonac réznicowanie szere-
gu w stopniu ,,d” tak, aby szereg zréznicowany byl stacjonarny.
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nika losowego (Welfe 1998; Maddala 2006). Nastgpnie analizuje si¢ korelogra-
my, czyli wykresy autokorelacji czastkowej (PACF) i catkowitej (ACF) oma-
wianego szeregu w celu okreslenia odpowiedniej liczby opdznien dla zmiennej
objasniajacej AR(p) i liczbe opdznien sktadnikow losowych MA(q) — identyfi-
kacja modelu. Na podstawie otrzymanych informacji buduje si¢ model ARI-
MA(p,d,q), ktory w sposob mozliwie najlepszy objasni szereg czasowy procen-
towej zmiany konsumpcji gospodarstw domowych.

W drugim kroku, analogicznie jak w przypadku modelu konsumpcji, buduje
si¢ rownanie objasniajace w czasie zmienno$¢ wspotczynnika M/F, w ktorym
oprocz czesci autoregresyjnej (opdznien zmiennej zaleznej M/F) i $redniej ru-
chomej (realizacji sktadnikow losowych), jako zmienng objasniajaca wykorzy-
stuje si¢ reszty wyznaczone z modelu konsumpcji. Tak na prawde, jest to czgsé
zmienno$ci konsumpcji nieobjasniona stricte przez powyzszy model konsumpcji
i skumulowana w sktadnikach losowych, ktore oprocz btedow pomiaru zawiera-
ja wszystkie inne zmienne wptywajace na przyrost konsumpcji w czasie.

Gdy uzyskamy juz model M/F za statystycznie istotny, to poprzez badanie
,waznosci” 1 znaku parametru przy zmiennej ,,reszty”’, pochodzacej z rownania
konsumpcji oceniamy istotnos¢ (waznos¢) i kierunek wptywu konsumpcji na
ksztaltowanie si¢ proporcji wskaznika wtorej proporcji pici.

Formutuje si¢ przy tym btedna hipotez¢ zerowa (Hy) ktdra implikuje, ze po-
prawa warunkéw ekonomicznych, wzrost konsumpcji, powoduje spadek wtér-
nego wskaznika proporcji plci (jest zatozenie o braku wplywu konsumpcji),
wobec hipotezy alternatywnej (H;), ze czynnik ekonomiczny wptywa na ksztat-
towanie si¢ wskaznika wtornej proporcji ptci M/F. W kolejnych krokach analizy
dazy si¢ do odrzucenia Hy, na rzecz alternatywne;.

Weryfikacja przebiega nastgpujaco: jesli warto$¢ parametru oszacowanego
przy zmiennej ,reszty z modelu konsumpcji” jest co najmniej 2-krotnie wyzsza
niz jego odchylenie standardowe to przyjmujemy, Ze otrzymane oszacowanie
parametru jest ,,stabilne” i odrzucamy hipotez¢ H na rzecz alternatywnej. Inter-
pretacje odnosnie kierunku wplywu czynnika ekonomicznego (konsumpcji) na
wspotczynnik M/F okresla znak wspolczynnika i opdznienia przy zmiennej,
bedacej realizacja reszt.

Zatem mozliwe sg 3 warianty: wartos¢ oszacowanego parametru jest 2 razy
wigksza, niz jego odchylenie standardowe, tzn. rozwigzanie jest statystycznie
istotne. Wowczas odrzuca si¢ hipotez¢ Hy (o braku wptywu) na rzecz alterna-
tywnej H;, ze wystgpuje wptyw czynnika ekonomicznego na wtorny wskaznik
proporcji ptei:

— jesli przy tym oszacowany parametr jest dodatni, to wzrost konsumpcji =
wzrost M/F (spadek konsumpcji = spadek M/F) i jest to ,,poprawna” weryfika-
cja hipotezy wplywu stresu ekonomicznego na ksztattowanie si¢ wtérnego
wspotczynnika M/F,



90 Elzbieta Zadzifiska, Iwona Rosset, Czestaw Domaniski, Artur Mikulec

— jesli za§ oszacowany parametr jest ujemny (wzrost konsumpcji = spadek
M/F), oznacza to, ze nie udalo si¢ potwierdzi¢ postulowanej przez Triversa
1 Willarda zaleznosci pomigdzy zmniejszeniem si¢ konsumpcji i zmniejszeniem
si¢ liczby urodzen chtopcow (wzrostem urodzen dziewczynek).

Gdy warto$¢ oszacowanego parametru nie przekracza 2-krotnosci odchyle-
nia standardowego, to rozwigzanie uznaje si¢ za niestabilne, nieistotne staty-
stycznie i tak naprawd¢ nie ma podstaw do odrzucenia Hy, ze konsumpcja nie
ma wpltywu na ksztattowanie si¢ wtoérnego wskaznika proporcji ptci (nie udato
si¢ wykry¢ zaleznosci).

V. DANE STATYSTYCZNE

Materiat do analizy stanowity dane dotyczace ogdlnej liczby zywo urodzo-
nych noworodkow ptci meskiej (M) i zenskiej (F) przychodzacych na swiat
w Polsce w latach 1956-2005. Na ich podstawie skonstruowano szereg czasowy
wskaznika wtdrnej proporcji ptei (M/F), obliczony jako stosunek liczby nowo-
rodkéw plei meskiej do liczby nowo urodzonych piei zenskiej w kazdym z 50
badanych rocznikow.

Zmienng opisujacq warunki ekonomiczne ludnosci w badanym okresie byt
szereg czasowy procentowej zmiany spozycia prywatnego — konsumpcji w ce-
nach statych z 1995 roku w latach 1956-2005 (50 obserwacji). Szereg ten skon-
struowano na podstawie wartosci spozycia indywidualnego gospodarstw domo-
wych z dochodow osobistych oraz instytucji niekomercyjnych wyrazonego w
min zt (realizacja w cenach biezacych) przeliczonych na ceny stale za pomoca
delatora konsumpcji prywatnej, przy podstawie z roku 1995.

VI. WYNIKI WERYFIKACJI HIPOTEZY DLA POLSKI

W pierwszym kroku zbudowano i oszacowano wartosci parametrow rowna-
nia procentowej zmiany konsumpcji, tym samym dokonano jej dekompozycji na
czgs¢ uzalezniong od wartosci konsumpcji z okresow wcezesniejszych i1 czgs$¢
nieobjasniona, skumulowana w skladnikach losowych. Analiza szeregu czaso-
wego rocznych przyrostow spozycia prywatnego (gospodarstw domowych)
w cenach statych z 1995 r. wykazata jego stacjonarnos¢. Nie bylo podstaw do
odrzucenia hipotezy H,, ze warto$¢ wspotczynnika kierunkowego linii regres;ji
jest rdwna zero (otrzymano nieistotng statystycznie warto$¢ nachylenia linii
trendu wynoszaca —0,02593 w catlym analizowanym okresie, t-Stat=0,4648, na
poziomie p=0,6441). W dalszym kroku przeanalizowano zmienno$¢ wariancji
w szeregu, ktorej wystepowanie byloby zjawiskiem niekorzystnym. Do oceny
niestacjonarnosci wariancji wykorzystano test ADF z hipoteza zerowa, ze proces
jest skumulowany (zintegrowany) w stopniu pierwszym I(1), wobec hipotezy
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alternatywnej, ze proces nie jest skumulowany I(0). Uzyskano istotnie staty-
stycznie ujemne warto$ci parametrow przy opo6znionych zmiennych konsumpcji
w ADF, co wskazuje na brak integracji procesu. Inaczej mowiac odrzucamy
hipoteze Hy, ze proces jest zintegrowany w stopniu 1 (d=1) na rzecz alternatyw-
nej, ze rzad zintegrowania wynosi zero (d=0), a wiec szereg jest stacjonarny.
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Rys. 2. Wartosci autokorelacji PACF i ACF dla spozycia prywatnego w latach 19562005
Zrédto: Obliczenia whasne w programie GRETL.

Dalsza analiza wlasnosci szeregu zmian konsumpcji (autokorelacji czastko-
wej PACF 1 catkowitej ACF), ktére badaja odpowiednio bezposredni zwiazek
migdzy obserwacjami oraz zaleznosci pomigdzy obserwacjami oddalonymi
w czasie, pozwolita na skonstruowanie autoregresyjnego rownania procentowej
zmiany konsumpcji z jednorocznym opoznieniem. W rdwnaniu tym wystepuja
zmienne zero-jedynkowe dla lat: 1960, 1982, 1990, 1999.

Z modelu przyrostu konsumpcji (tablica 1) wyznaczono reszty, czyli réznice
migdzy wartosciami teoretycznymi wyznaczonymi z réwnania na podstawie
oszacowanych parametrow, a wartosciami empirycznymi. W dalszej kolejnos$ci
zostaly one jako zmienna objasniajaca wykorzystane w rownaniu zmian wtdrne-
go wskaznika proporcji ptci M/F. Dla zmiennej ,reszty” w dalszych oblicze-
niach przyjeto oznaczenie e A C/C”.
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Tablica 1. Estymacja AR(1) z wykorzystaniem 50 obserwacji 1956-2005
— zmienna zalezna: A C/C

Zmienna Wspotczynnik Blqd stand. Statystyka t wartosé p
A C/C(1) 0,851344 0,0802684 10,6062 <0,00001
71990 18,3213 2,40676 -7,6124 <0,00001
71982 —16,0353 2,40639 —6,6636 <0,00001
71999 13,2593 2,40702 5,5086 <0,00001
71960 —17,1536 2,40819 —7,1230 <0,00001

Srednia arytm. zm. zaleznej = 3,8916
Odchylenie std. zm. zaleznej = 5,64554
Srednia z zaburzen losowych = 0,7268

Logarytm wiarygodnosci =—-129,125
Kryterium informacyjne Akaika = 270,25
Kryterium bayesowskie Schwarza = 281,722

Wariancja z zaburzen losowych = 9,98728 Kryterium inform. Hannana-Quinna = 274,618

A C/C — zmienna zalezna, wzgledny przyrost wartosci konsumpcji (procentowy przyrost war-
tosci konsumpcji w cenach statych z 1995 r.); A C/C(1) — parametr autoregresji rdwnania kon-
sumpcji — wzgledny przyrost wartosci konsumpcji z rocznym opdznieniem; 71990, 71982,
71999, 71960 — zmienne zero-jedynkowe.

Zrédto: Obliczenia whasne w programie GRETL.

Kolejnym krokiem byta identyfikacja i analiza wlasno$ci rownania opisuja-
cego ksztattowanie si¢ wspolczynnika wtdrnej proporcji plci M/F. Szereg ten
charakteryzowatl si¢ statystycznie istotnym trendem spadkowym (—0,00031)
w catym analizowanym okresie (tStat=—6,3792, p=0,0000)*. W tescie ADF nie
uzyskano istotnie ujemnych wartosci parametrow przy opdéznionych zmiennych
M/F, a zatem nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy H,, ze proces jest zinte-
growany w stopniu 1 (d=1), jest niestacjonarny. W wyniku jednokrotnego rézni-
cowanie (przejScie na pierwsze roznice zmiennych) otrzymano nowy szereg
d M _F=M/F-M/F ), ktéry byl szeregiem stacjonarnym. W warunkach pol-
skich modelowanie szeregu czasowego M/F wymagato: po pierwsze roznicowa-
nia (d M _F), a po drugie, uwzglgdnienia w réwnaniu zmiennych zero-
jedynkowych, ktére eliminowaly wplyw obserwacji nietypowych wystepujacych
W szeregu.

Analiza funkcji autokorelacji czastkowej i catkowitej pozwolita wskaza¢ na
istotno$¢ pierwszych opoznien dla procesu autoregresyjnego AR(p) (PACF)
1 procesu $redniej ruchomej MA(q) (ACF). Przy estymacji rownania nalezy si¢
jednak upewnié, czy nie ma potrzeby uwzgledni¢ dodatkowych oprdznien dla
pierwszych réznic zmiennej M/F (zaleznej).

* W latach 1956-2005 wskazniki wtérnej proporcji ptei (M/F) zmniejszyt sie z 1,0698 do
1,0587.
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Rys. 3. Wartosci autokorelacji PACF i ACF dla wskaznika d_M_F w latach 1956-2005
Zrédto: Obliczenia whasne w programie GRETL.

Ostatecznie zbudowano model oparty na réznicy M/Fy—M/F_), w ktérym
wystgpowaly dwa opdznienia zréznicowanej zmiennej d M _F oraz jedno opdz-
nienie dla $redniej ruchomej. Takze w tym przypadku dla efektywnego modelo-
wania szeregu konieczne okazato si¢ wyeliminowanie pewnych nietypowych
wartosci, poprzez wprowadzenie zmiennych zero-jedynkowych w latach 1959,
1963, 1974, 1980 i 1995. Jako zmienna objasniajaca do réwnania wprowadzono
takze opoznione o rok reszty wyznaczone z réwnania procentowej zmiany kon-
sumpcji (tablica 1). Inaczej] mowiac rdwnanie réznic M/F zostalo uzupetnione
o pewna dodatkowa, zagregowang zmienng zalezna, wyjasniajaca ksztaltowanie
si¢ nieobjasnionych przez model konsumpcji zmian spozycia prywatnego.

W efekcie skonstruowany zostat istotny statystycznie model réznic proporcji
ptcid M _F z rocznym opdznieniem w stosunku do zmian przyrostu konsumpcji
(tablica 2). Wszystkie oszacowane parametry okazaty si¢ istotne statystycznie na
poziomie istotnosci 0=0,01. Przy wyborze ostatecznego modelu postuzono si¢
najnizszg wartoscig kryterium informacyjnego Akaika, kryterium bayesowskie-
go Schwarza i logarytmu wiarygodnosci, a poprawno$¢ skonstruowanego mode-
lu (d_M_F) potwierdzila rowniez analiza reszt, ktora wykazata, ze nie sgq one
skorelowane w czasie, a ponadto maja rozktad normalny.
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Tablica 2. Estymacja ARIMA(2,1,1) z wykorzystaniem 49 obserwacji 1957-2005
— zmienna zalezna: d M _F

Zmienna Wspotczynnik Blqd stand. Statystyka t wartosé p
d M F(1) -1,62112 0,0981198 -16,5219 <0,00001
d M_F(2) —0,698263 0,0976238 -7,1526 <0,00001
MA(1) 1 0,0653071 15,3123 <0,00001
71959 0,00967624 0,00229586 4,2146 0,00003
71963 -0,00653219 0,00227051 -2,8770 0,00402
71974 0,0110884 0,00227685 4,8701 <0,00001
71980 —0,00712909 0,00225113 -3,1669 0,00154
71995 0,00892118 0,00228617 3,9022 0,00010
e A C/IC(1) —0,000364317 0,000123787 -2,9431 0,00325

Srednia arytm. zm. zaleznej =—0,000226531
Odchylenie std. zm. zaleznej = 0,00538005
Srednia z zaburzen losowych =—0,000427523
Wariancja z zaburzen losowych = 7,2236e-006

d M F — zmienna zalezna, wartosci M/F po jednokrotnym zréznicowaniu — szereg stacjonarny;
d M F(1), d M_F(2) — dwa parametry autoregresyjne rownania d M_F, odpowiednio z rocznym
i dwuletnim opdznieniem; MA(1) — parametr sredniej ruchomej, oszacowany sktadnik losowy
rownania M/F z rocznym op6znieniem (1); 21959, 21963, Z1974, Z1980, Z1995 — zmienne zero-

Logarytm wiarygodnosci = 219,179

Kryterium informacyjne Akaika =—-418,357
Kryterium bayesowskie Schwarza =-399,439
Kryterium inform. Hannana-Quinna = 411,18

jedynkowe, e A C/C(1) — zmienna ,,reszty z modelu konsumpcji” z rocznym op6znieniem (1).

Zr6dto: Obliczenia wiasne w programie GRETL.
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Rys. 4. Wartosci teoretyczne i empiryczne modelu d M_F=M/Fy-M/F_;,

Zrédto: Obliczenia wlasne w programie GRETL.




Zastosowanie modeli ARIMA w badaniach nad stresem ekonomicznym... 95

ACF
1t j j j T +-1,95/T~0,5 —— 1
o5 b ]
Ofp------ [jomsecsss L EEEETEEE [ EEEETEE I rrrrrrrrr [ protessas I rrrrrrrr L EEEETEEE [ I rrrrrrrrr | IR
05} ]
-1f ) ) ) ) ) ]

0 2 4 6 8 10
opdZnienia

PACF
1f j j j T +-1,96/T40,5 —— 7
05t ]

-05 b i

opdZnienia

. Rys. 5. Autokorelacja reszt modelu M/F~M/F .
Zrodlo: Obliczenia whasne w programie GRETL.
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Rys. 6. Normalnos¢ rozktadu reszt modelu M/F~M/F .,
Zrédto: Obliczenia whasne w programie STATISTICA.
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Wartos¢ statystyki Shapiro-Wilka dla reszt z modelu d M _F wyniosta
0,9616, a poziom prawdopodobienstwa p=0,1098. Na poziomie istotnosci
a=0,05 obliczony poziom p>a, zatem nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy
Hy, ze reszty maja rozklad normalny (Domanski, Pruska 2000).

Podsumowujac otrzymane wyniki nalezy zauwazyé, ze ocena parametru
przy zmiennej ,reszty z modelu konsumpcji” i jego odchylenie standardowe
wskazuja na istotnosc¢ i stabilnos¢ skonstruowanego modelu. Warto$¢ oszacowa-
nego parametru dla zmiennej ,,6 A C/C(1)” byta 2,9 krotnie wyzsza do jego od-
chylenia standardowego, inaczej méwiac odchylenie standardowe oszacowanego
parametru stanowito 34% jego wartosci. Implikuje to, ze nalezy odrzuci¢ hipote-
z¢ Hy o braku wplywu stresu ekonomicznego na wskaznik M/F na rzecz alterna-
tywnej, ze wystepuje wpltyw czynnika ekonomicznego na réznice wskaznikow
wtornej proporcji ptei M/Fy—M/F ;). Jednakze ujemna wartos¢ estymowanego
parametru przy zmiennej ,,reszty z rownania konsumpcji” nie pozwolita w przy-
padku Polski potwierdzi¢ hipotetycznej, wlasciwej, jednokierunkowej zalezno-
$ci, ze spadek spozycia prywatnego w okresie ,,t—1” powoduje spadek roéznicy
M/F~M/F 1, w okresie ,,t” Nie potwierdzita si¢ tym samym hipoteza odnosnie
kierunku zmian (spadku) samego wspotczynnika M/F), na skutek spadku uro-
dzen dzieci ptci meskiej M i/lub wzrostu urodzen dzieci pici zenskiej F.

VII. WNIOSKI DLA POLSKI

Na podstawie poczynionych wyzej analiz mozna sformulowac nastgpujace
wnioski. Po pierwsze: w calym analizowanym okresie (1956-2005) w Polsce wy-
stepowal statystycznie istotny spadkowy trend wskaznika wtornej proporcji pici
M/F. Po drugie: z faktu, ze model réznic proporcji ptci d M _F okazat si¢ stabilny,
lecz wystapita ujemna zalezno$¢ pomigdzy przyrostem spozycia prywatnego (kon-
sumpcja) w okresie ,,t—1, a r6znica M/F~M/F ;) w okresie ,.t” wynika, Ze istnieje
takze ujemna zalezno$¢ miedzy przyrostem konsumpcji w okresie ,,t—1”, a wartoscia
wspdtczynnika M/F,,. Nalezy bowiem zauwazy¢, ze gdy konsumpcja oddziatuje na
d M _F ujemnie i rocznym opoznieniem (t-1), to przy spadkowym trendzie wtorne-
go wskaznika proporcji ptci M/F, spadek roznicy pomiedzy wspotczynnikami M/F
— M/F ;) moze nastapi¢ tylko w wyniku spadku M/Fy, w okresie biezacym (t).

Wsrdd przyczyn, ktére mogly spowodowad, ze ostatecznie dla Polski nie
udato sie potwierdzi¢ kierunku wptywu stresu ekonomicznego na kondycje bio-
logiczna ludnosci, jaki postuluja Trivers i Willard mozna wymieni¢: krétki jak
na modele ARIMA szereg czasowy 50 obserwacji (dla Szwecji wykorzystano
129 obserwacji), ,,niedoktadnos¢” danych dotyczacych wartosci konsumpcji
gospodarstw domowych w czasie, czy istotne statystycznie roznice w ksztatto-
waniu si¢ wskaznika M/F na wsi i w miescie. Nalezy jednak doda¢, ze odrzuco-
no hipotez¢ o braku wptywu zmiany konsumpcji na zmiany wskaznika M/F, co
sktania do prowadzenia dalszych, szczegotowych analiz w tym zakresie.
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ARIMA MODELLING IN RESEARCH ON THE RELATIONSHIP BETWEEN
THE BIOLOGICAL CONDITION OF HUMAN POPULATIONS AND THE LEVEL
OF ECONOMIC STRESS

Abstract

The research on the relations between economic stress and the value of secondary sex ratio
(SSR) was initiated by Trivers and Willard (1973). The seminal study in this field speculated that
smaller (than needed) consumption of goods and services might sufficiently stress human popula-
tions and make the secondary sex ratio lower.

In order to verify the hypothesis that the observed time-series of secondary sex ratio (SSR) in
Poland is declining with the deterioration in ,,economic conditions”, the ARIMA mathematic
model of both analysed phenomena (according to the statistical procedure proposed by Catalano
and Bruckner (2005)) was constructed. The analysis is an attempt to answer the question: if the
statistically important decline of SSR in Poland after the Second World War was an effect of
deterioration of economic condition.



