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MODELOWANIE KAPITALU LUDZKIEGO
I STRUKTURY LUDNOSCI

1. ROWNANIA KAPITALU LUDZKIEGO, EFEKTYWNEGO ZATRUDNIENIA
1 PODAZY SILY ROBOCZEJ

Kapital ludzki stanowi czynnik wzrostu gospodarczego o rosngcym znacze-
niu. W najprostszej wersji, bioracej pod uwage jedynie rolg wyksztalcenia,
zostal on uwzgledniony w modelu centralnym. W niniejszym artykule rozwa-
zymy mozliwo$¢ rozbudowy modelu przez wykorzystame ogolniejszej koncep-
¢ji kapitatu ludzkiego.

Przez kapital ludzki w szerokim sensie rozumie si¢ wszystkie cechy psycho-
fizyczne jednostki, takie jak posiadane wrodzone zdolnosci, zaséb wiedzy,
poziom wyksztatcenia, umiejetnosei i doswiadczenie zawodowe, stan zdrowot-
ny, poziom kulturalny, aktywnos$¢ spoleczno-ekonomiczng, $wiatopoglad itp.,
- ktére wplywaja bezposrednio badZ posrednio na wydajno$é pracy i ktére sq
nierozerwalnie zwigzane z czlowiekiem jako nognikiem owych wartosci (patrz
Florczak, 2007a). W waskim natomiast znaczeniu kapital ludzki utozsamiany
bywa zazwyczaj z poziomem wyksztalceniem danej jednostki.

Jednym z najbardziej spektakularnych osiagni¢¢ okresu transformacji byl
bezprecedensowy przyrost ogdlnego poziomu wyksztalcenia spoleczenstwa
polskiego, czego przejawem jest rosnacy udzial wspélczynnikéw skolaryzacji
dla wyksztalcenia wyzszego, a w konsekwencji — populacji z wyksztatceniem
wyzszym (patrz rys. 1). Niemniej jednak istniejq potencjalnie dwie przyczyny,
ktore sprawiaja, iz trudno spodziewac si¢ zachowania tak wysokiej dynamiki
zmian w przyszlosci. Po pierwsze, udziat ludno$ci z wyksztatceniem wyzszym
w Polsce zbliza si¢ powoli do maksymalnego pulapu, jesli za punkt odniesienia
przyjaé wartosci tej kategorii osiagane w krajach bardziej gospodarczo rozwinig-
tych (ok. 30%, przy podstawie wickowej 25 lat i wigcej). Po drugie, jak pokazu-
Jja badania empiryczne, popyt na wyksztalcenie wyzsze jest na ogdl ujemnie
skorelowany z ogblng aktywnoscig ekonomiczna, co oznacza, iz w przypadku
zepchnigeia bezrobocia do poziomu bliskiego jego naturalnej stopy zaintereso-
wanie studiami moze zmalec.
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Kapitat ludzki — zgodnie z definicjq przedstawiong powyzej — stanowi nie-
odlaczng cechg kazdego czlowieka i pracownika, ktérej nie mozna wyabstraho-
wac z pojecia sity roboczej. Pracodawca, zatrudniajac pracownikow, bierze pod
uwage ich faktyczne/potencjalne umiejetnoscei i kwalifikacje. Wydajnos$é pracy
poszezegdlnych oséb zalezy od wielu czynnikéw, sposréd ktérych do najwaz-
niejszych zaliczy¢ nalezy poziom wyksztalcenia oraz doswiadczenie zawodowe.
Stad te wlasnie cechy dominujag w konstrukcji zagregowanych miar kapitatu
ludzkiego (patrz Florczak, 2006).
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Rys. 1. Udzial ludnosci z wyksztalceniem wyzszym w populacji ogotem w wieku 25 lat i wigcej
w latach 1970-2005 (w %)

76 dto: opracowanie wiasne.

Kwestig zasadnicza, jaka pojawia si¢ na etapie operacjonalizacji koncepcji
kapitatu ludzkiego jest pytanie o sposéb wyceny jego efektow. W kontekscie
analiz makroekonomicznych istnieje w tym zakresie kilka propozycji (patrz
Florczak, 2006), z ktorych najbardziej adekwatng wydaje si¢ miara oparta na
poszerzonym réwnaniu plac Mincera' (patrz np. Psacharopoulos, Ng,
1994). Wychodzac z zalozenia, iz relatywne zréZnicowanie plac jest przejawem

! Miara ta uwzglgdnia jednoczesnie efckty wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego, za$
wprowadzenie do réwnania Mincera innych zmiennych kontrolnych — w celu uwzglgdnienia
pozostalych mikroekonomicznych determinant zréznicowania plac — zapewnia, iz uzyskane
oszacowania parametrow wzgledem wyksztalcenia i do$wiadczenia zawodowego/wieku sy
nieobcigZone.
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ceteris paribus zréznicowania umiejetnosci/wyksztalcenia i kwalifikacji/do-
$wiadczenia zawodowego pracownikéw, wyznaczy¢ mozna wagi, z jakimi
dokonywaé si¢ powinno agregacji poszczeg6lnych grup pracowniczych w jeden
makroekonomiczny indykator. Oczywiscie konieczna jest przy tym znajomos¢
makroekonomicznych charakterystyk, bedacych odpowiednikami komponentéw
mikroekonomicznego réwnania plac Mincera (udziaty oséb z odpowiednim
poziomem wyksztalcenia, rozklad wieku sity roboczej itp.). Ponizej przedsta-
wiono propozycj¢ konstrukcji zagregowanej miary efektywnej podazy sity
roboczej, uwzgledniajacej efekty wynikajace z wyksztalcenia oraz do$wiad-
czenia zawodowego pracujacych i bezrobotnych.

Punktem startowym jest poszerzone roéwnani¢ plac Mincera® i oszacowania
jego parametréw strukturalnych, odzwierciedlajacych wptyw plci, wyksztatcenia
i wieku pracownika na wysokos$¢ ptacy. Omawiane réwnanie ma nastgpujacq
0gblng postaé:

K
InW, = oy + DI, + 2, D2, + ;D3 + as X, + 0 X} + Y BiZy+&, (1)
k=1

gdzie:
D\, D,, Dy — zmienne zero-jedynkowe mierzace poziom wyksztalcenia
uzyskany przez i-tego pracownika (odpowiednio: podstawowy, $redni, wyzszy);
X — wiek i-tego pracownika;
Z, — k-ta zmienna kontrolna k = 1, ..., K;
a;, B, — parametry strukturalne, i =0,...,6 k=1,.,K

Parametry réwnania (1) powinny by¢é szacowane na podstawie repre-
zentatywnej préby mikroekonomicznej uzyskanej z badania ankietowego.
Jedynie nieliczne badania spelniajg taki wymog. Stad informacje dotyczace
interesujacych nas charakterystyk zaczerpnigto z badania S. Kota (red., 1999)
(tab. 6.17, s 157). Oszacowania odpowiednich parametréw strukturalnych sq
nastgpujape

a) 0,178580: wzgledem plci (na korzy$¢ mezczyzn);

b) 0,042423: wzgledem wieku pracownika oraz -0,000402: wzgledem
kwadratu wieku pracownika;

2Zrezygnowano z przytoczenia rozwazai teoretycznych, zwigzanych z konstrukcjg i in-
terpretacjag rownania plac Mincera. Obszerne omoéwienie tej tematyki Czytelnik znajdzie
w: Chiswick, 1998, za$ jej reasumpcje w: Florczak, 2007b.

' W cytowanym badaniu nie uzyskano statystycznie istotnego wplywu wyksztatcenia pod-
stawowego i zasadniczego zawodowego na wariancj¢ plac. Stad oszacowania @, = 0,168512 oraz
Gy =0,283113 informuja o efektach wzgledem zaréwno o0séb bez zadnego wykszta}cema jak
i z wyksztatceniem podstawowym oraz zasadniczym zawodowym.
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¢) 0,168512: wzgledem wyksztalcenia $redniego;

d) 0,283113: wzgledem wyksztalcenia wyzszego.

W celu wyznaczenia wielkosci kapitalu ludzkiego na pracujgcego
wykorzystano przytoczone powyzej oszacowania. I tak, ze wzgledu na poziom
wyksztalcenia, pracujacym i bezrobotnym odpowiadaja nastepujace wagi:

a) osobom bez zadnego formalnego wyksztalcenia, bez ukonczonego
wyksztalcenia podstawowego, z wyksztalceniem podstawowym i zasadniczym
zawodowym — waga réwna: 1;

b) osobom z wyksztalceniem $rednim (w tym $rednim zawodowym)
i policealnym:1,183542;

¢) osobom z wyksztalceniem wyzszym: 1,327255.

Poza wyksztalceniem, wydajnosé pracy jest réwniez funkcja doswiadczenia
zawodowego, ktére mozna aproksymowaé wiekiem pracownika. Wraz z wie-
kiem pracownika rosnie jego wydajno$é i ptaca, az do osiggnigcia poziomu, po
przekroczeniu ktérego mozna zaobserwowaé jej dalszy spadek. Na rys. 2
przedstawiono profil placowo-wiekowy, wyznaczony w oparciu o oszacowania
cytowanego réwnania plac Mincera (patrz K ot, red., 1999) oraz informacje,
dotyczace struktury wiekowej pracujacych.
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Rys. 2. Profil ptacowo-wiekowy wedtug Mincera (15 lat = 1)

Zr6d1o: opracowanie wlasne.

Miary kapitatu Judzkiego, oparte na poszerzonym réwnaniu ptac Mincera,
pomijajg efekty zwigzane ze stanem zdrowotnym spoleczenstwa. Stad warto
zaproponowa¢ indykator, ktéry w swej konstrukcji uwzglednialby wyraznie —
obok wyksztalcenia i do$wiadczenia zawodowego — wplyw tej niezwykle
waznej skladowej kapitatu ludzkiego. Propozycje taka przedstawiono w opra-
cowaniu W, Florczaka (patrz Florczak, 2007a, s. 124-125).
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Odpowiednia miara kapitalu ludzkiego — uwzgledniajaca oczekiwang
dlugo$¢ zycia w charakterze aproksymanty kondycji zdrowotnej spoleczenstwa
polskiego — ma nastgpujaca postaé:

HLEXF, =[(1,195519-NM, - LEXPM, + NK, *LEXPK,)- HCND, - NDAGE,]/ ND,
(2)

gdzie:

LEXPK — oczekiwana dhugoéé zycia kobiet;

LEXPM — oczekiwana dtugosé zycia mezczyzn.

Warto poréwna¢ ksztaltowanie si¢ zaproponowanej wielkosci z innymi
indykatorami kapitatu ludzkiego, a w szczeg6lnosci z:

a) miarg opartg na poszerzonym réwnaniu Mincera;

HM, =[(1,195519-NM, + NK,)- HCND, - NDAGE, ]/ ND, ~ (3)

b) miarg wykorzystang w modelu W8D-2007, opartag na relacji plac
przecigtnych wedtug wyksztalcenia:

HKLZ, = (ZB,/ZB,)(N,/N,) (4)
i=0
gdzie: ZB,/ZB, =2,0 oraz ZB,/ZB, =1,2.
Na rys. 3 przedstawiono dynamiki kapitatu ludzkiego wedhig trzech
wymienionych powyzej propozycji — danych wzorami (2-5) — i znormalizowane
wzgledem roku 1990.
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Rys. 3. Dynamika kapitatu ludzkiego na pracujacego, na podstawie réwnania plac Mincera (HM),
réwnania plac i oczekiwanej dtugosci zycia (HLEXP) oraz relagji wynagrodzeh (HKLZ);
(1990 = 1,0)

Zr 6 d1o: opracowanie wlasne,
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Z rys. 3 widaé, iz dynamika kapitatu ludzkiego r6zni si¢ do$¢ wyraZnie
w zaleznosci od przyjetej aproksymanty. W szczegdlnosci najwyzszy przyrost
w analizowanym okresie odnotowuje miara uwzgledniajaca wszystkie
zasadnicze sktadowe kapitatu ludzkiego (HLEXP). Przyjecie relacji ptac z réw-
nania Mincera jako metodologicznej podstawy wyznaczenia miary kapitalu
ludzkiego skutkuje nizsza dynamika odpowiedniej miary (HM) niz w przypadku
przyjecia danych makroekonomicznych jako podstawy zréznicowania plac
(HKLZ), i to pomimo faktu, iz pierwszy z omawianych indykatoréw inkorporuje
rowniez (rosnace) efekty do§wiadczenia zawodowego.

W oparciu o analiz¢ dynamiki alternatywnych miar kapitatu ludzkiego,
przestawionych powyzej, nie jest oczywiscie mozliwe wskazanie a priori, ktora
z nich nalezaloby wykorzysta¢ w charakterze czynnika produkcji w eko-
nometrycznym modelu, objasniajacym wariancj¢ tacznej produktywnosci
czynnikéw produkcji. Za wyborem miary HLEXP wydajq si¢ przemawiaé
argumenty merytoryczne, a mianowicie fakt najpelniejszego odwzorowania
teoretycznej koncepcji kapitatu ludzkiego sensu largo. Z drugiej jednak strony
implementacja omawianego miernika wymaga znajomosci szeregu dodatkowych
informacji, w tym w szczegdlnosei struktury pracujgcych wedtug plei i wieku.
Z kolei miara HKLZ — dobrze aproksymujaca koncepcje kapitatu ludzkiego,
utozsamiang z edukacja — jest tatwo aplikowalna, o ile relacje plac wedlug
wyksztalcenia przyjaé za stale.

Powyzsze miary kapitatu ludzkiego moga by¢ wykorzystane do oszaco-
wania rozmiaréw efektywnego zatrudnienia, a po uwzglednieniu bezrobocia —
do oszacowania efektywnej podazy sity roboczej. Bioragc bowiem strukture
pracownikéw wedlug wyksztalcenia, jak réwniez zréznicowanie pracujgcych
1 bezrobotnych wedtug plci, skonstruowaé mozna nastgpujacg charakterystyke
efektywnej podazy sity roboczej:

NSE, = NDE, + UNE, (5)

gdzie:

NSE — efektywna podaz pracy;

NDE — efektywny popyt na pracujacych;

UNE - efektywne bezrobocie.

Efektywna liczbg¢ pracujacych otrzymano, uwzgledniajac réznice plei,
wyksztalcenia i do§wiadczenia zawodowego (wieku):

NDE, = (1,195519- NM, + NK,) - HCND, - NDAGE, 6)
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W analogiczny sposéb wyznaczono efektywng liczbg bezrobotnych:

UNE, = (1,195519-UNM, +UNK,) - HCUN, -UNAGE, )

gdzie:
NM — pracujacy mezczyzni,
NK — pracujace kobiety;
UNM - bezrobotni mezczyzni;
UNK - bezrobotne kobiety.

Kapital ludzki na pracujacego, z uwzglednieniem wyksztalcenia, otrzymano
Z nastgpujacego wzoru:

27255- N 3542 N. PO
ohn WYZ, + ]1\;)8 542 NSR, + NPO, i

t

gdzie:

NWYZ - pracujacy z wyksztalceniem wyzszym;
NSR — pracujacy z wyksztalceniem Srednim;
NPO - pracujacy z wyksztalceniem podstawowym.

Kapitat ludzki przypadajacy na bezrobotnego, z uwzglednieniem wyksztal-
cenia, dany jest wzorem:

27255 - 542
HoUN, = 327255 UNWYZ, +1(,; :/3 UNSR, +UNPO, o
1

gdzie:
UNWYZ — bezrobotni z wyksztalceniem wyzszym;
UNSR — bezrobotni z wyksztalceniem $rednim;
UNPO - bezrobotni z wyksztalceniem podstawowym.

Wskaznik wieku (do§wiadczenia zawodowego) na pracujacego jest wyzna-
czony ze wWzoru:

NDAGE _i N, exp(0,042423 i - 0,000402 -i*) i)
' | ND, exp(0,042423-15—0,000402.152)

zaé wskaznik wieku (do$wiadczenia zawodowego) na bezrobotnego dany jest
wzorem:

' 43| UN, exp(0,042423-15-0,000402 -15%)
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Zr6dto: opracowanie wlasne.
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716 dto: opracowanie wlasne.
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Zr6dto: opracowanie whasne.

Zaréwno struktura pracujacych, jak i bezrobotnych wzglgdem rozwazanych
cech — wyksztalcenia, wieku i plci — roznig si¢ znaczaco (patrz rys. 4-6), co
decyduje, iz relatywny, efektywny potencjal produkcyjny tkwiacy w bez-
robotnych jest nizszy od potencjatu uosobionego w pracujacych. Innymi stowy,
relacia. UNE, /UN, jest wigksza od relacji NDE, / ND,, z czego wynika
rowniez, iz:

UN WLINEy s

!

>
ND, +UN, ~ NDE, +UNE,

(12)

Zatem efektywna stopa bezrobocia, uwzglgdniajaca ,jakos¢” bezrobotnych,
bedzie nizsza od stopy bezrobocia rejestrowanego. Na rys. 7 przedstawiono
ksztaltowanie si¢ efektywnej stopy bezrobocia, wyznaczonej w oparciu o meto-
dologi¢ opisang powyze;j. :

Efektywna stopa bezrobocia jest zatem do 2 pkt proc. nizsza od faktycznej
stopy bezrobocia, chociaz relacja efektywnej stopy do faktycznej stopy
bezrobocia jest wzglednie stata w czasie i oscyluje wokét 90%. Oznacza to, iz
efektywne zasoby pracy, ucielesnione w bezrobotnych, sq co najmniej o 0,1
nizsze niz wynikaloby to jedynie z liczebnosci bezrobotnych. Uzycie stéw ,,co
najmniej” jest przy tym jak najbardziej uzasadnione. Zauwazmy bowiem, iz
w przeprowadzonej analizie przyjeto, ze bezrobotni sg sktonni do podjgcia pracy
na warunkach — $rednio rzecz biorac — analogicznych dla juz pracujacych, co
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niekoniecznie musi odpowiada¢ rzeczywistoéci’. Ponadto potencjat produkeyjny
pewnej czgéci bezrobotnych — w tym przede wszystkim bezrobotnych diugo-
okresowo — moze by¢ nizszy od oszacowanego. Niemniej jednak w ramach
zaproponowanej metodologii probe kwantyfikacji omawianych efektow mozna
bytoby podja¢ jedynie przy okreslonych arbitralnie, dodatkowych zalozeniach.
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Rys. 7. Stopa bezrobocia faktycznego (wedlug GUS) i efektywnego

7 r 6 dto: opracowanie wlasne.

2. MODEL STRUKTURY LUDNOSCI WEDLUG PLCI | WIEKU

2.1. Wprowadzenie

Warunki zdrowotne stanowia jeden z waznych czynnikéw okreslajacych
poziom kapitatu ludzkiego. Istotnie, zdrowe i diugie zycie jest nadrz¢dng
wartoscig z punktu widzenia jednostki ludzkiej. Wyniki szeroko zakrojonego
badania ankietowego przeprowadzonego pod auspicjami ONZ (patrz Millennium
Poll, 2000) potwierdzajg jednoznacznie, iz ludzie na calym $wiecie — bez
wzgledu na liczne cechy ich réznicujgce — najwyzej cenig sobie t¢ wiasnie
warto$¢. Stad oczekiwana dlugos¢ zycia stanowi jeden z centralnych punktéw
zainteresowan ekonomii dobrobytu, czego przejawem jest m. in. istnienie

* Kwestig nietrywialng jest np. pytanie o dlugos¢ czasu pracy (w skali np. tygodnia)
i kontraktowe warunki pracy (np. konieczno$¢ pracy na zmiany), na ktérych bezrobotni sktonni
byliby podja¢ pracg.
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licznych makroekonomicznych indykatoréw (patrz np. Florczak, 2008b) —
bedacych alternatywami wobec PKB per capita — uwzgledniajacych explicite
znaczenie dlugoséci zycia dla spolecznej percepcji dobrobytu. Ponadto, zgodnie
7 teorig wzrostu endogenicznego oraz w $wietle licznych badai empirycznych
(patrz np. Deaton, 2003), oczekiwana dlugo$¢ zycia — bedaca syntetyczng
aproksymantg stanu zdrowia calego spoleczenistwa — istotnie wplywa na wzrost
gospodarczy, przede wszystkim za posrednictwem kapitatu ludzkiego i spotecznego.

Z drugiej jednak strony rosnaca w skali $wiata nieprzerwanie od ponad 100
lat dhugoé¢ zycia (patrz Oeppen, Vaupel, 2002) prowadzi¢ moze do wysta-
pienia szeregu probleméw spoteczno-ekonomicznych, wynikajacych z faktu
postarzania si¢ spoleczenistwa (patrz np. Clark i in., 2004). Wszystko wskazu-
je nato, iz w dtugim okresie w krajach, w ktérych od dhuzszego czasu obserwuje
si¢ symptomy tzw. drugiego przejscia demograficznego (patrz Kurkiewicz,
1998) — a zatem wydluzanie si¢ przecigtnej dlugo$ci zycia oraz spadek wspol-
czynnikéw dzietno$ci do pozioméw niezapewniajacych reprodukcji proste;
ludnosci — konieczne bedg daleko idgce zmiany instytucjonalne.

W $wietle poczynionych uwag wydaje si¢ szczego6lnie pozadane, aby dys-
ponowaé odpowiednim narze¢dziem analizy ilosciowej, umozliwiajacym kwan-
tyfikacje spoleczno-ekonomicznych uwarunkowan dtugosci zycia. Konstrukcja
adekwatnego modelu makroekonomicznego, w ktorym obok réwnan objasniaja-
cych oczekiwang dlugoé¢ zycia znalaztyby si¢ réwnania generujace strukturg
ludnosci wedlug plei i wieku, jak réwniez réwnania objasniajace podstawowe
mechanizmy spoteczno-ekonomiczne dla gospodarki Polski, pozwolitaby na sys-
temowgq analize roznorodnych aspektéw rozwoju demograficznego w szerokim
kontek$cie rozwoju zréwnowazonego.

Temu wlasnie celowi podporzadkowano niniejsze badanie. Ogélny zarys
koncepcji modelu rozwoju zréwnowazonego dla Polski, z uwzglednieniem
powiazaf demograficznych i ekonomicznych, zawarto w artykule W. Flor-
czakaiW. Welfe (2007), za$§ w niniejszym przedstawiono modul odpowie-
dzialny za aspekty demograficzne’.

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

a) submodel uwzglednia¢ powinien spoleczno-ekonomiczne determinanty
oczekiwanej dhugosci zycia, co oznacza, iz specyfikacje réwnan oczekiwanej
dlugosci zycia beda mialy charakter zalezno$ci przyczynowo-skutkowych;

b) wspolezynniki umieralnosci w ustalonych grupach wiekowych — oddziel-
nie dla kobiet i mezczyzn — dadzg si¢ aproksymowaé nieskomplikowang pod
wzgledem numerycznym funkcja, np. krzywa Gompertza lub krzywa logistycz-
ng. Warunek ten wynika z umozliwienia wykorzystania przyszlego, petnego

3 Propozycje modelu objasniajacego liczb¢ urodzen wraz z wynikami badan empirycznych
przedstawiono w odrgbnym opracowaniu.
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systemu symulacyjnego (Florczak, Welfe, 2007) do analiz makroekono-
micznych. Zastosowanie bardziej skomplikowanych postaci funkcyjnych (np.
rozktadu Weibulla) wigzatoby si¢ z trudnymi do pokonania problemami powsta-
jacymi na etapie rozwigzywania systemu przy uzyciu komputerowych pakietow
symulacyjnych;

¢) uzyskane oszacowania parametrow krzywej Gompertza i krzywej logi-
stycznej — zréznicowane wzgledem plei i poszezegdlnych grup wiekowych —
dadza si¢ objasni¢ zmienno$cig oczekiwanej dlugosci zycia, odpowiednio dla
kobiet i mezczyzn;

d) submodel musi generowaé strukturg ludnosci Polski wedtug plei i wieku
dla poszczegdlnych rocznikéw oraz umozliwia¢ ich latwg agregacie.

Opracowanie ma nastgpujaca strukturg. W podpunkcie 2.2 przedstawiono
list¢ potencjalnych zmiennych, objasniajacych réwnania oczekiwanej dltugosci
zycia wraz z odwolaniem do odpowiednich hipotez badawczych w kontekscie
spoteczno-ekonomicznych uwarunkowan dlugosci zycia oraz omdéwiono dane
wykorzystane w analizie. W podpunkcie 2.3 przedstawiono i skomentowano
wyniki autorskiego badania empirycznego nad makroekonomicznymi determi-
nantami oczekiwanej dhugosci zycia. Podpunkt 2.4 po$wigcony jest przejsciu
z poziomu objasnienia oczekiwanej dlugosci zycia na poziom objasnienia
czastkowych wspoélezynnikéw umieralnosei i konstrukeji struktury ludnosci
Polski wedhug plci i wieku. Artykut zamykaja uwagi i spostrzezenia koncowe.

2.2. Specyfikacja réwnania oczekiwanej dlugos$ci zycia
oraz dane wykorzystane w badaniu

Przez oczekiwang dhugosé zycia w wieku x lat® rozumie sie ,,$rednig liczbe
lat, jaka w danych warunkach umieralno$ci ma jeszcze do przezycia osoba
pochodzaca z badanej populacji i bedaca w wieku x ukorniczonych lat” (Holzer,
1989, s. 244). Pojawiajacy si¢ w licznych dyskusjach i badaniach termin
moczekiwana dhugo$é zycia” jest przy tym skrétem myslowym od terminu
»przecigtna dlugosé zycia osob nowo narodzonych, czyli w wieku 0 lat”. Miara
ta powszechnie uznawana jest nie tylko za jeden z najbardziej syntetycznych
wskaznikéw stanu demograficznego danej populacji, ale réwniez — o czym juz
wzmiankowano — za jeden z najwazniejszych indykatoréw szeroko pojmowane-
go dobrobytu spolecznego. '

Formalnie oczekiwang dhigosé zycia’ wyznaczy¢ mozna za pomoca naste-
pujacej ogdlnej formuty:

8 W polskiej terminologii demograficznej wystepuje takze réwnowazny termin ,,przecigtne
trwanie zycia 0s6b w wieku x lat”,

"W dalszej czgdci opracowania przez ,oczekiwang dlugos¢ zycia” bedziemy rozumieli
wprzecigtng dlugosé zycia oséb w wieku 0 lat”.
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l [ 1 [
€,r ='2‘Z tPor ='2'Z" tPor " Qowi,r (13)
=1 t=1

gdzie:
€, r — oczekiwana dlugos¢ zycia osoby nowo narodzonej w warunkach roku 7}

Po.r — prawdopodobienistwo dozycia do wieku ¢ lat osoby nowo narodzo-

nej w warunkach roku 7
@ — maksymalna — historycznie odnotowana — dhugo$¢ zycia,

Qo4+, — prawdopodobienstwo zgonu w wieku 7 lat w warunkach roku 7.

Dla potrzeb niniejszego badania — bez wchodzenia w techniczne szczegoly
zwigzane z konstrukcjq tablic wymieralnoéci i sposobem wyznaczania poszcze-
gbélnych elementéw formuty (13), ktére znalez¢ mozna niemal w kazdym
podrgczniku demografii — nalezy skonstatowaé, iz miara (13) transformuje
informacje zawarte w czastkowych wspdtczynnikach umieralnosci (crude death
rates) w jedng zagregowana miar¢. Zatem modelowanie/prognozowanie
oczekiwanej dhugodci zycia jest implicite réwnoznaczne z modelowaniem
wspolczynnikéw umieralnosci (i odwrotnie). Wrécimy do tego spostrzezenia
w podpunkcie 2.4.

W prezentowanym badaniu oczekiwang dhugos¢ zycia uczyniono funkcja
najwazniejszych zmiennych spoteczno-ekonomicznych oraz wybranych czynni-
kéw ryzyka. Nie ulega bowiem watpliwosei, iz to wlasnie one odpowiadaja
wspolczesnie za dhugookresowy wzrost oczekiwanej dtugosci zycia w krajach
rozwinigtych, w tym réwniez w Polsce. Dobér zmiennych objaéniajacych
poprzedzono przegladem literatury tematu, ze szczegblnym uwzglednieniem
aplikacji empirycznych. Ogoélna posta¢ réwnania objasniajacego wariancjg
oczekiwanej dtugosci zycia jest nastgpujaca:

k=1 K
LEXP =ay+ Y aX, + ). a,InX, +¢, (14)
i=l i=k

gdzie:

LEXP, — oczekiwana dlugos¢ zycia w roku ¢, préba roczna: 1970-2005;

a, — wyraz wolny;

@, - parametry strukturalne, i = 1, ..., K;

X, — wartos¢ i-tej zmiennej objasniajacej w roku ¢;

In — logarytm naturalny;

&, — skladnik losowy.

Réwnanie oczekiwanej dhugosci zycia ma zatem standardowa — spotykang
w wigkszosci badan tego typu — postaé, przy czym starano si¢ w oparciu
o przestanki teoretyczne a priori dokonaé podziatu zmiennych objasniajacych na
dwie grupy: te z nich, ktérych wptyw na oczekiwana dtugo$¢ zycia nie powinien
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ceteris paribus podlegaé malejacemu oddziatywaniu oraz te, ktorych wplyw na
oczekiwang dhugo$é zycia powinien ceteris paribus male¢ wraz ze wzrostem ich
wartosci.

W tab. 1 przedstawiono list¢ zmiennych objasniajacych uwzglednionych
w badaniu, wraz ze zwigztym uzasadnieniem teoretycznym oraz wybranymi
odwolaniami literaturowymi®.

Na zakofczenie tej czgéci rozwazafn warto wspomnie¢, iz nawet tak dhuga
lista potencjalnych zmiennych objasniajacych o proweniencji spoleczno-
-ckonomicznej nie jest wyczerpujaca. W niniejszym badaniu uwzgl¢dniono
jedynie te zmienne, dla ktorych udalo si¢ zgromadzi¢ odpowiednie dane
statystyczne dla Polski. Jednoczesnie nie brano pod uwage czynnikéw, ktére ze
spoleczno-ekonomicznego punktu widzenia uznaé mozna za wtorne wzgledem
juz uwzglednionych (np. metraz mieszkaniowy na osobg, bedacy funkcjq przede
wszystkim poziomu i zréznicowania dochod6w, czyli zmiennych explicite
uwzglednionych w badaniu), jak réwniez tych czynnikow, ktore — pomimo
oczywistego wplywu na dhugos¢ zycia (np. dostep do czystej wody pitnej czy
podstawowe szczepienia ochronne) ~ nie wykazywaly w analizowanym okresie
(1970-2005) wigkszych zmian, gdyz Polska etap drugiego przejscia epidemiolo-
gicznego miala juz za soba. Dodajmy réwniez, iz w badaniu celowo nie dokona-
no gradacji znaczenia poszczeg6lnych czynnikéw dla oczekiwanej dtugosci
zycia, wychodzac z zalozenia, iz ograniczenie a priori liczby zmiennych
objasniajacych do zaledwie kilku prowadzi¢ moze do problemu obcigzenia
estymatoréw. Stad w celu ustalenia zbioru zmiennych istotnych statystycznie
a posteriori wykorzystano metodg regresji krokowej (stepwise regression), za$
uzyskane rezultaty poddano petnej weryfikacji statystycznej.

Whioski, jakie mozna wyciagna¢ na podstawie analizy korelacyjnej oraz
integracyjnej, jak réwniez w oparciu o analizg graficzng trajektorii wzrostu
poszezegdlnych zmiennych, stresci¢ mozna nastepujaco’:

a) liczne wspStezynniki korelacji prostej pomigdzy regresorami a zmienng
objasniang (oczekiwana dtugosé zycia ogétem oraz oddzielnie dla mezczyzn
i kobiet) wykazuja znaki sprzeczne z oczekiwanymi. Zatem analiza zwigzku
pomigdzy oczekiwang dhugoscia zycia a jej spoleczno-ekonomicznymi determi-
nantami, ograniczona do kilku zaledwie zmiennych (w skrajnych przypadkach
do jednej), prowadzi¢ moze do fatszywych wnioskow;

b) wszystkie zmienne charakteryzuja si¢ wyrazng zmiennoscig w czasie;

¢) zmienna UNR jest zintegrowana w stopniu zerowym, co kaze traktowaé
ja jako krétkookresowa jedynie determinantg oczekiwanej dlugosci zycia,

$ Wigcej na ten temat Czytelnik znajdzie w artykule W. F lorczak a, 2008a.
9 Ze wzgledu na ograniczenia objgtosci artykutu zrezygnowano z przytoczenia rezultatéw tej
analizy. Stopien integracji zmiennych wykorzystanych w badaniu przedstawiono za$ w tab. 1.



258 Waldemar Florczak

d) wsréd zmiennych objasniajacych wystepuja liczne zmienne zintegrowane
w stopniu drugim, podczas gdy zmienna objasniana jest zintegrowana w stopniu
pierwszym. Stad w celu uniknigcia regresji pozornej konieczne jest, aby w osta-
tecznym wariancie réwnania oczekiwanej dlugosci zycia znalazty si¢ przynaj-
mniej dwie zmienne /(2);

e) pomigdzy zmiennymi objasniajacymi réwnania (14) istnieje silna wspol-
liniowos¢.

2.3. Wyniki analizy empirycznej dla réwnania oczekiwanej dlugo$ci Zycia

Zgodnie ze specyfikacja przedstawiong réwnaniem (14), oczekiwang dhu-
gos¢ zycia uczyniono funkcjq wszystkich czynnikéw wymienionych w tab. 1.
Analizowano przy tym trzy warianty réwnania (14): oddzielnie dla mezczyzn
i dla kobiet oraz wariant wspélny'’. W $wietle wspblczesnych obserwacji
réznice w przecigtnych dtugosciach zycia dla kobiet i mgzezyzn uznaé nalezy za
trwaly element spoleczno-demograficznej rzeczywistosci, co implicite oznacza,
iz sifa oddziatywania uwarunkowan $rodowiskowych oraz czynnikéw ryzyka na
populacj¢ meska i zefiskq musi by¢ rézna. Stad — co pokazuje m. in. niniejsze
badanie — poddanie analizie jedynie ogélnej $redniej dlugosci zycia — bez
uwzglednienia zréznicowania piei — prowadzi¢ moze do przeoczenia niektérych
czynnikow wplywajacych istotnie na zmiany dlugo$ci zycia jednej plci, przy
Jjednoczesnym braku ich istotnosci dla zmian dlugodci zycia drugiej plci.

W tab. 2, w wariantach [1], [4] oraz [8], przedstawiono rezultaty oszacowari
rownania (2) odpowiednio dla mezczyzn, kobiet oraz bez podzialu na pleé. Ze
wzgledu na silng wspétliniowos¢, wystepujaca pomigdzy zmiennymi objasniajg-
cymi, uzyskane oszacowania parametréw strukturalnych sa w zdecydowanej
wigkszoéci nie tylko nieistotne, ale czgstokro¢ charakteryzuja sie przeciwnymi
do postulowanych znakami. Jednoczesnie wysoki stopien objasnienia wariancji
zmiennej objasnianej we wszystkich omawianych wariantach ([1], [4] i [8])
swiadczy, iz przyczyna takich wynikéw jest silna wspotliniowosé regresoréw, co
poprawy specyfikacji omawianych réwnan kaze upatrywaé w podjeciu préb
zmierzajacych do uwzglednienia tego faktu.

Ekonometria stosowana postuluje kilka rozwiazaf problemu wspétiniowo-
Sci, przy czym (patrz np. Welfe, 2004, s. 146-150) zadne z nich nie jest
w pelni zadowalajace. Sposrdd istniejacych propozyeji najczeséciej stosowang
Jest heurystyczna metoda przeszukiwan. Istnieje przy tym kilka szczegdtowych
procedur w tym zakresie, wéréd ktérych do czgsto wykorzystywanych nalezy
metoda regresji krokowej.

1% Oczekiwang dlugosé zycia dla mezezyzn i kobiet razem obliczono wedlug nastgpujacej
formuty: LEXP = 0,5142 - LEXPM + (1 - 0,5142) - LEXPK, gdyz na 10 000 urodzei przypada
($rednia za caly okres proby) 5142 narodzonych chiopcow.



Oszacowania parametréw strukturalnych réwnan oczekiwanej dlugosci zycia

Tablica 2

1psoupn| Ainpynas 1 08onjzpn| njejides S1UEMOPPOIA

Zmienna, MezczyZzni Kobiety MezczyZni + kobiety
wariant (1] 2} 3] [4] [51 [6] 7 [8] % [10] [11]
Constant | 63872 | 63320 | 73454 | 60653 | 62,645 | 69,092 | 68057 | 62421 | 61,922 66,620 | o 1o
(5,12) (757 | @130) | 785 | (11,57) | (1205 | (33.29) | (6.56) 9,52) | (89.98) 2
R 5 1,7605 | 1,0423 | 1,1671 1,6362 | 1,5709 | 0,8638 = 1,4981 1,6619
(0,72) (2.80) (1.48) (2,26) (4.33) (3.92) (1,03) (3,02) (3.38)
P —0,0783 | -0,0850 | -0,0852 | —0,0603 | —0,0703 | —0,0657 | —0,0588 | —0,0701 | -0,0936 | —0,0657 | —0,0748
(1.44) (1,89) 227 | (1,66) (2,50 (2,94 (2,40) (1,61) 2,72) (2,28) 2,51)
S -03076 | —0,3887 | —0,2204 | —0,0949 3 ~ | 00271 | -02014 | -0,2398 = -0,0929
(2,01) (3.28) (2,72) (0,92) 0,57) (1,64) (2.55) (1,59
HC X E 2 = 3 & - 03655 | 0,3850 | 03201 | 04116
(2,80) (7,36) (7.75) (6.98)
04569 | 0,3981 | 0,5867
HOM (1,93) (3.87) (5.58) 2 5 = = ™ A 9 &
HOK 2 = & 03038 | 0,269 | 03129 | 03112 = = - =
(3,65) 922) | (12,18) | (822)
PO -0,0229 = & -0,0096 £ z 3 —0,0174 2 = =
(0,28) 0,17) {0,26)
i —0,0073 2. —0,0539 | —0,0057 ¥ 5 -0,0082 | —0,0060 e = —0,0312
(0,09) (2,30) (0,11) (0,56) (0,09) (1,73)
DW 0,0129 o % —0,0016 = 5 & 0,0035 3 e =
0.27) (0,05) (0,09
TNR 0,0933 | 0,0595 - 0,0472 | 0,0400 = = 0,0704 | 0,0490 % &
(2.35) (2,42) - (1,78) 2,51) (2,21 (2,51)
ALCOH | 04655 | —0.2643 | 04302 | -0,3400 | 02672 | -0,1886 02165 | —0,4022 | —02979 | —0,2485 | —0,3197
(2.37) (1,99) (3.33) (2,59) (3,28) (2,68) (2,62) (2.56) (2,84) (2,72) (3,16)
-0,0008 | —-0,0010 —0,0002 —0,0005
AR 14D | 202 = (0,48) E 3 Z (1,11) 3 = i
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Tablica 2 (cd.)
Zmienna, Megzczyzni Kobiety Mezczyzni + kobiety
wariant [ 1] 2] B [4] 5] 6] 7 8] o] o] | on
0,0016 0,0040 0,0030
W & = . = - = =5 £
QWC. - L ae) 0,58) 037)
SPORT 0,0179 0,0181 ) 0,0115 0,0092 7 = 0,0150 0,0169 < =
40 | @) a33) | 40 46 | @33
GAZY -0,0006 -0,0006 -0,0006 -0,0002 -0,0004 —0,0004 -0,0004 -0,0005 -0,0006 —0,0006 -0,0005
192 | e | e | a2 | e | em | ese | am | @on | ¢y | aun
1,1653 1,2461 0.4856 0,4225 0,8459 0,9365
I b ] » =L k] s e = 3 3 - =3
BOCTE (2,27) (4,33) (1,45) 2,18) (2,08) (4,01)
DOC 2,7771 2,4447 3,1132 1,8062 1,4804 2,3688 2,2064 2,3480 24774 2,0138 2,7188
@2s8) | 60 | 659 | @55 | e | 629 | 680 | @15 | 675 | Gas | 6o
InBRKS 2,4348 2,1000 - 1,3985 0,7210 = 3 1,9184 1,6224 = &
a8 | a9 asn | @an a9 | @00
—1,0523 -0,0409 -0,5643
A pay e e B M : BT L 5 >
R 2 0,974 0,977 0,970 0,991 0,993 0,991 0,991 0,985 0,987 0,982 0,984
- D-W 2,13 1,94 2,01 2,30 2,25 1,99 2,06 2,19 2,08 1,70 2,06
J-B 0,725 0,456 0,375 0,573 0,976 0,886 0,926 0,884 0,739 0,061 0,325
White 0,362 0,668 0,872 0,675 0,250 0,716 0,733 0,542 0,517 0,942 0,865
RESET 0,913 0,821 0,539 0,231 0,370 0,091 0,112 0,529 0,543 0,098 0,247
H-C 2,38 2,06 2,18 1,61 1,95 - - 2,28 1,89 1,10 2,18
ADF 10) 10) 10) 10) 10) 10) 10) 10) 10) 10) 10)

Zt6d1o: obliczenia wiasne.
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W niniejszym badaniu zastosowano metodg regresji krokowej w wariancie
backward"", ktorej rezultaty zawiera tab. 2 (odpowiednio warianty [2], [5] i [9]).
W nawiasach przytoczono wartoéci absolutne statystyk ¢-Studenta, za§ do
sprawdzenia poprawnosci statystycznej uzyskanych wynikéw wykorzystano
nastepujacy zestaw testow i miar'*:

R? - wartoci skorygowanego wspétczynnika determinacji: stopien obja-
$nienia wariancji zmiennej objasnianej;

D-W — warto$ci statystyki Durbina—Watsona: weryfikacja hipotezy o sfe-
rycznosci — braku autokorelacji — sktadnika losowego;

White — test White’a: weryfikacja hipotezy o sferycznosci — homoskeda-
stycznosci — sktadnika losowego;

J-B - test Jarque’a-Berra: weryfikacja hipotezy o normalnosci rozktadu
sktadnika losowego;

RESET - test RESET: weryfikacja hipotezy o blgdach specyfikacji;

H-C - test Harvey’a—Colliera: weryfikacja hipotezy o stabilnosci parame-
trow strukturalnych;

ADF — poszerzony test Dickey’a—Fullera: weryfikacja hipotezy o stacjonar-
nosci sktadnika losowego. e

W odpowiednich wierszach tab. 2 dla R?, D-W, H-C przytoczono wartosci
uzyskane w wyniku wyliczenia odpowiednich miar i testéw, za§ w wierszach dla
J-B, White i RESET przytoczono poziomy istotnoéci", uzyskane w wyniku za-
stosowania wymienionych testow. W przypadku testu ADF podano stopien
zintegrowania sktadnika losowego.

Zgodnie z procedurg regresji krokowej wszystkie zmienne objasniajace
w specyfikacjach [2], [5] i [9] (tab. 2) sq statystycznie istotne, co najmniej na 10-
-procentowym poziomie istotnosci, przy czym zdecydowana ich wigkszo$¢ jest
istotna na 5-procentowym i nizszych poziomach istotnosci. Wszystkie uwzgled-

' Idea metody regresji krokowej w wariancie backward jest zblizona do metodologii mode-
lowania od ogétu do szczegbhu (general to specific), gdyz za punkt startowy przyjimuje si¢ regresje
wzgledem wszystkich zmiennych objasniajacych. Nastepnie ze specyfikacji usuwane sq zmienne
o najnizszych wartosciach statystyki ¢-Studenta, az do momentu, w ktérym wszystkie zmienne
egzogeniczne sg statystycznie istotne.

2 W doborze narzgdzi diagnostycznych kierowano si¢ koniccznoscig sprawdzenia podsta-
wowych whasciwosci statystycznych uzyskanych oszacowan, z uwzglednieniem realizacji tzw.
schematu Gaussa-Markova (patrz np. Welfe, 2004, s. 64-66). Ze wzgl¢du na ograniczenia
objetosci artykulu pominigto szczegéty metodologiczne zwigzane z konstrukcja omawianych miar
i testow. Ich opis Czytelnik znajdzie w kazdym wspolezesnym podrgezniku do teorii ekonometrii
(np. Welfe, 2004).

13 Oznacza to, iz podstawy do odrzucenia hipotez zerowych — dotyczgcych odpowiednio:
a) normalnosci rozktadu skladnika losowego, b) homoskedastycznosei skladnika losowego oraz
¢) braku innych bledéw specyfikacji — pojawia si¢ wowczas, gdy poziom istotnosci okaze sig
nizszy od przyjetego (standardowo 0,05).
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nione w badaniu miary dobroci modelu i testy diagnostyczne wskazujq na
poprawnos¢ omawianych modeli. Réwniez wszystkie — poza jednym — oszaco-
wania parametréw strukturalnych charakteryzuja si¢ znakami zgodnymi
z postulatami teoretycznymi. Owym wyjatkiem jest oszacowanie parametru przy
stopie bezrobocia (UNR), co jednak podwaza warto$¢ poznawcza wynikéw
uzyskanych w przytoczonych wariantach" i blizszq ich interpretacj¢ czyni
bezzasadng. Stad w kolejnych prébach rozwazano warianty z restrykcjami
zerowymi nalozonymi na zmienna UNR. Ponowne zastosowanie regresji
krokowej prowadzi do wynikéw przestawionych wariantami [3], [6] i [10]
(tab. 2).

Tym razem uzyskane rezultaty sq w pelni akceptowalne zaréwno pod
wzgledem merytorycznym, jak i statystycznym. Znaki oszacowan wszystkich
parametréw strukturalnych zgodne z przestankami teoretycznymi, istotnoé¢ — na
co najmniej S-procentowym poziomie — wszystkich regresoréw, wysoki stopien
objasnienia wariancji regresant, pozadane wiasciwosci stochastyczne skladni-
kéw losowych, brak bledéw specyfikacii i stabilno$¢ parametréw strukturalnych
w czasie pozwalajg na sformulowanie wniosku o adekwatnosci omawianych
modeli dla objasnienia wariancji oczekiwanej dtugosci zycia.

Interpretacja oszacowan parametréw strukturalnych jest standardowa.
W przypadku zmiennych objasniajacych, zdefiniowanych w postaci pozioméw
(PPZZ, ALCOH, GAZY, DOC), ich wzrost o jednostke prowadzi ceteris paribus
do spadku/wzrostu — zaleznie od znaku parametru — oczekiwanej d}ugoéci zycia
o liczbg lat réwna wartosciom odpowiednich parametréw. W przypadku
zmiennych przedstawionych w postaci udzialéw procentowych (GINI, URB,
HC/HCK/HCM), wzrost ich wartosci o jednostke — a zatem wzrost o 1 pkt proc.
— prowadzi ceteris paribus do spadku/wzrostu oczekiwanej dlugosci zycia
o liczbe lat réwna wartogciom odpowiednich parametréw. I wreszcie, wzrost
logarytmu PKB per capita o jednostke — co odpowiada zwielokrotnieniu jego
poziomu — prowadzi do wzrostu, przy pozostalych warunkach niezmienionych,
oczekiwanej diugosdei zycia o liczbe lat réwng wartosci parametru stojacego przy
InGDPec.

Wyniki uzyskane w analizowanych wariantach, w podziale na me¢zczyzn [3]
i kobiety [6], wskazujq na szereg réznic w ocenach wpltywu na oczekiwang
dhugos¢ zycia kazdej z plei czynnikéw w nich uwzglednionych. Jednakze ze
wzgledu na fakt, iz warianty [3] i [6] nie sq w pelni kompatybilne, gdyz wariant
[3] zawiera dwie zmienne (URB i PPZZ) niewystepujace w wariancie [6],

" Celem badania jest analiza zwigzkéw przyczynowo-skutkowych pomigdzy oczekiwang
diugoscig Zycia a szerokim spektrum uwarunkowai spoleczno-ckonomicznych i behawioralnych.
Stad wyniki, ktére przecza postulatom teoretycznym uzna¢ nalezy ex cathedra za niedopuszczalne,



Modelowanie kapitatu ludzkiego i struktury ludnogci 263

zdecydowano si¢ na wprowadzenie owych zmiennych réwniez do wariantu [6].
Jak nalezato si¢ spodziewaé, réznice w oszacowaniach parametréw pomig¢dzy
nowym wariantem réwnania [7] dla kobiet a wariantem [6] nie s3 znaczne, za$
nowo wprowadzone zmienne sg statystycznie nieistotne. Niemniej jednak
poszerzenie zbioru regresoréw 0 powyzsze zmienne zapewnia pelng poréwny-
walno$¢ uzyskanych oszacowan parametrdow strukturalnych i powala na wycia-
gnigcie szeregu interesujacych wnioskéw dotyczacych zréznicowania wplywu
czynnikéw, uwzglednionych w ostatecznych wariantach réwnan [3], [7] i [11],
na oczekiwang dlugo$¢ zycia. Warto réwniez zauwazy¢, iz zastosowanie
wykorzystanej w badaniu procedury selekcji regresoréw (regresja krokowa) do
objasnienia oczekiwanej diugosci zycia, bez podziatu na plec, nie zidentyfiko-
waloby istotnosci wplywu zmiennych URB i PPZZ (wariant [10]). Jednakze
czynniki te okazuja sig¢ statystycznie istotne dla objasnienia oczekiwanej
dtugosei zycia mezczyzn, za§ po wprowadzeniu do réwnania regresji bez
podzialu na ple¢ réwniez okazujy si¢ istotne, chociaz tym razem na 10-pro-
centowym poziomie istotno$ci. Zatem ostatecznie, w dalszej czgsci rozwazan,
za wigzace przyjeto warianty [3], [7] i [11].

W celu ostatecznej legitymizacji rownan [3], [7] i [11] nalezy jeszcze zwe-
ryfikowaé hipoteze o braku wplywu zmiennych objasniajacych wystepujacych
w wersjach wyjS$ciowych rownan, czyli w wariantach [1], [4] i [8] (réwnania bez
restrykcji), ale pominigtych w réwnaniach koncowych [3], [7] i [11], czyli
w réwnaniach z restrykcjami. W analizowanych przypadkach warto$ci statystyki
F wynosza odpowiednio: 1,437, 1,102, 1,2531, co odpowiada nastgpujacym
poziomom istotnosci: 0,2225, 0,4089, 0,3269. Stwierdzi¢ mozna zatem, iz
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku wplywu innych
zmiennych poza InGDPc, GINI, HC (HCM, HCK), URB, PPZZ, ALCOH, GAZY
i DOC na objasnienie zmiennosci oczekiwanej dtugoscei zycia w Polsce w la-
tach 1970-2005.

Ze wzgledu na fakt, iz oszacowania parametréw strukturalnych w wariancie
[11] mieszczg si¢ ex definitione w przedziatach, ktérych krance wyznaczaja
oszacowania odpowiednich parametréw dla mezczyzn i kobiet, uwaga skoncen-
trowana zostanie na analizie poréwnawczej wariantéw [3] i [7]. W oparciu
o rezultaty uzyskane w wymienionych réwnaniach wyciagnaé mozna szereg
interesujgcych wnioskow'?, ktérych znaczna cze$é znajduje potwierdzenie
réwniez w badaniach z dziedziny innych nauk spotecznych czy medycznych. Do
najwazniejszych nalezg:

13 Zaznaczyé nalezy, iz ze wzgledu na charakter badania (badanie makroekonomiczne, ogra-
niczone do jednego kraju, o stosunkowo krétkiej prébie) sformutowane wnioski niejednokrotnie
traktowa¢ nalezaloby jako hipotezy robocze do dalszych badafi, wykorzystujacych inne narzgdzia
analityczne i zestawy danych, jak rowniez dyscypliny naukowe.
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1) autonomiczna dhugos¢ zycia kobiet — utozsamiania z oszacowaniem wy-
razu wolnego i uwzgledniajaca implicite wplyw wszystkich czynnikow pominig-
tych w réwnaniach, w tym przede wszystkim uwarunkowan biologicznych — jest
krotsza od analogicznej wielkoéci dla mezczyzn. Ten pozornie zaskakujacy
wynik — biorgc pod uwage fakt, iz przecigtna dtugo$é zycia kobiet jest wyraznie
wyzsza niz w przypadku mezczyzn — znajduje jednak teoretyczne wsparcie
w dziedzinie nauk biologicznych'® (patrz np. Gavrilov, Gavrilova, 1991).
Zatem o wspomnianej réznicy przesadzaé musza — w $wietle uzyskanych
rezultatéw — czynniki pozabiologiczne;

2) zdrowie mezczyzn wydaje si¢ bardziej ,,wrazliwe” na materialne aspekty
egzystencji, o czym $wiadcza wyzsze — w przypadku mezczyzn — wartosci
bezwzgledne parametréw stojacych zaréwno przy PKB per capita (InGDPc), jak
i mierniku nieréwnosci ekonomicznych (GINI). Zatem spadek dochodéw czy
zwigkszenie zagregowanych dysproporcji ptacowych prowadza do wigkszego
uszezerbku na zdrowiu w przypadku mezczyzn niz kobiet. Z drugiej strony
tendencje przeciwne prowadza oczywiscie do efektéw odwrotnych;

3) kobiety sg bardziej odporne na szeroko rozumiany stres oraz dezintegra-
cj¢ spoteczna, za ktorych aproksymanty przyja¢ mozna zaréwno wspoltczynnik
urbanizacji (URB), jak i nasilenie przestepczosci (PPZZ);

4) mezezyzni przywiazuja mniejsza wage do wlasnego zdrowia, o czym
swiadezy wyzsza ich sktonno$¢ do zachowan ,,antyzdrowotnych”, uwidoczniona
wyzszg wartoScig bezwzgledna — w porédwnaniu z wariantem dla kobiet —
parametru stojacego przy zmiennej ALCOH'";

5) w przypadku mezczyzn stopien §wiadomo$ci zachowan prozdrowotnych
ro$nie wraz z wyksztalceniem wyraznie szybciej niz w przypadku kobiet (patrz
oszacowania przy zmiennych HCM oraz HCK). Najprawdopodobniej nie bez
znaczenia dla omawianych rezultatéw pozostajg — nie analizowane w niniejszym
badaniu — efekty interakcyjne z dochodami oraz stylem zycia;

6) mezczyzni s bardziej narazeni na negatywne zdrowotne konsekwencje
zwigzane ze stanem Srodowiska naturalnego, czego dowodzi oszacowanie
parametru przy zmiennej GAZY, a czg$ciowo réwniez przy zmiennej URB.
Najprawdopodobniej wynika to z faktu miejsca zatrudnienia. W takich sektorach
gospodarki, jak budownictwo, transport i lacznoé¢, policja, obrona narodowa,
kopalnictwo odkrywkowe itp., stopiet maskulinizacji jest znaczny, a charakter
wykonywanej pracy wiaze si¢ — bardziej niz w przypadku innych zawodéw —
z konieczno$cig pracy w $rodowisku otwartym;

' Gwoli $cistosci zaznaczy¢ trzeba jednak, iz w naukach biologicznych istnieja réwniez na
ten temat przeciwstawne teorie (patrz np. Hazzard, 1990).

" Taki sam wniosek plynie z poréwnania oszacowan parametréw przy zmiennej C/GAR
w odrzuconych wariantach. Wyzsze parametry stojace przy omawianych zmiennych wynikaja
najprawdopodobniej z wyzszego odsetka uzaleznionych od omawianych natogéw mezezyzn niz
kobiet.
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7) nizsza warto$¢ — w przypadku kobiet — oszacowania parametru stojacego
przy zmiennej DOC jest implicite spdjna z wnioskami 3), 4) i 5). Swiadczy
o bardziej aktywnej i profilaktycznej postawie kobiet wobec problemow
zwigzanych z wlasnym zdrowiem. Stan zdrowia mezczyzn wydaje si¢ silnigj
zaleze¢ od stanu shuzby zdrowia, co potwierdza juz wczesniej artykulowang
hipotez¢ o bardziej biernym i postobjawowym nastawieniu mezczyzn do
problemoéw zdrowia.

Analiza porownawcza oszacowan parametrow strukturalnych w wariantach
[3] i [7] pozwala na sformutowanie — zgodnego z wyjsciowymi przestankami —
wniosku, iz sita oddzialywania réznorodnych czynnikéw spoleczno-ekonomicz-
nych i behawioralnych na oczekiwang dlugos¢ zycia jest w duzym stopniu
zalezna od plei. Jednakze na podstawie znajomosci wartosci bezwzglednej
samych parametréw nie mozna wyciagnaé wnioskow dotyczacych relatywnego
znaczenia poszczegdlnych czynnikéw dla objasnienia dlugosci zycia. Dopiero
polgczenie jednostkowego oddziatywania danego czynnika — wyrazonego przez
wysokosé odpowiedniego parametru strukturalnego — oraz przyjmowanych
przezefi pozioméw pozwala dokona¢ gradacji znaczenia poszczegblnych
czynnikéw.

Na rys. 8-9 przedstawiono dekompozycje'® wplywu determinant oczekiwa-
nej dlugosci zycia, uwzglednionych w réwnaniach [3] i [7]. Krzywe opisuja sil¢
oddzialywania — mierzong w latach — poszczegélnych zmiennych na dlugosé
zycia w analizowanym okresie 1970-2005. Najogdlniej, zaréwno w przypadku
kobiet, jak i me¢zczyzn, za przyrostem oczekiwanej dlugosci zycia stoi generalna
tendencja spadkowa, jaka odnotowuja destymulanty oraz wzrostowa w przypad-
ku stymulant. Niemniej jednak znalez¢é mozna kilka wyjatkow od tej tendencji.
I tak, niemal przez caly okres préby mamy do czynienia z powigkszaniem
nieréwnosci ekonomicznych (GINI) oraz wzrostem przestepczosci (PPZZ), co
wplywa negatywnie — zwlaszcza w przypadku mezczyzn — na oczekiwang
dhugo$é zycia. Wplyw pogorszenia stanu shuzby zdrowia (DOC), w ostatnich
latach proby jest ,z nawiazka” zneutralizowany wykladniczym wzrostem
kapitalu ludzkiego. Zasadnicza réznica pomigdzy silq oddziatywania czynnikow
determinujacych oczekiwang dtugos¢ zycia pomigdzy kobietami i mezezyznami
sprowadza si¢ do zmiennej URB. W przypadku mezczyzn jest to podstawowa
destymulanta, zas w przypadku kobiet — najmniej znaczaca stymulanta.

18 poszezegblne krzywe otrzymane, mnozac wartosei odpowiednich zmiennych przez warto-
$ci oszacowan stojacych przy nich parametréw, uzyskanych w przyjetych ostatecznie wariantach
[3] i [7]. Nie uwzgledniono przy tym efektu zwigzanego z wyrazem wolnym ze wzgledu na
problemy skali. Stad teoretyczna wielko$¢ oczekiwanej diugosei Zycia w poszezegdlnych latach
powstaje w wyniku sumowania wartosci krzywych TOTALK lub TOTALM - na rys. 8, 9 -
i oszacowan wyrazow wolnych dla oczekiwanej dlugodci zycia odpowiednio kobiet (68,057)
i mezezyzn (73,653).
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Rys. 8. Dekompozycja wpltywu poszczegblnych czynnikéw na oczekiwang dhugos¢ zycia kobiet —
w latach (bez wyrazu wolnego)

716 d1o: obliczenia wlasne.
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Rys. 9. Dekompoyzeja wplywu poszezegdlnych czynnikéw na oczekiwang diugosé zycia

mezczyzn — w latach (bez wyrazu wolnego)

716 d1o: obliczenia whasne.
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W oparciu o dekompozycj¢ wptywu analizowanych uwarunkowan na ocze-
kiwang dlugo$¢ zycia dokonaé mozna nastgpujacej gradacji ich znaczenia'
(patrz rys. 8 i 9). W przypadku kobiet omawiana hierarchia jest nast¢pujaca:
ochrona zdrowia — DOC, dochody — InGDPec, kapitat ludzki — HCK, nieréwnosci
ekonomiczne — GINI, wspélezynnik urbanizacji — URB, stan $rodowiska
naturalnego — GAZY, styl zycia — ALCOH, i wreszcie kapitat spoteczny — PPZZ.
Natomiast w przypadku mezezyzn kolejnos¢ ta jest wyraznie inna: wspdlezyn-
nik urbanizacji, ochrona zdrowia, kapitat ludzki, dochody, nier6wnosci
ekonomiczne, kapital spoteczny, styl zycia, i wreszcie stan Srodowiska
naturalnego.

Na zakonczenie tej czgsci opracowania warto podkresli¢, iz ustalone, w wy-
niku zastosowanej w badaniu procedury selekcji, zmienne objasniajace reprezen-
tujg w zasadzie wszystkie zidentyfikowane a priori obszary potencjalnego
wplywu uwarunkowai spoteczno-ekonomicznych i behawioralnych na oczeki-
wang dhugos¢ zycia (patrz tab. 1).

2.4. Model struktury ludnos$ci Polski wedlug plci i wicku

Ze wzoru (1) wynika, iz warunkiem koniecznym obliczenia wielkosci ¢,
jest znajomo$¢ czastkowych wspélezynnikéw umieralnosci. Wyznaczanie
wartosci oczekiwanej dhugosci zycia na podstawie znajomosci czastkowych
wspdlczynnikéw umieralnosci (age-specific mortality rates) okresli¢ mozna
zatem mianem podejscia typu bottom-up. Zauwazmy, iz podejscie takie ma
charakter czysto techniczny, gdyz zmiany oczekiwanej dtugodci zycia wynikaja
ze zmian czastkowych wspoltezynnikéw umieralnodei, przy czym te ostatnie nie
sq bezposrednio uzaleznione od czynnikéw spoleczno-ekonomicznych.

W nini¢jszym badaniu zaproponowano podejscie top-down, w ktorym
czastkowe wspdlezynniki umieralno$ci uczyniono bezposrednio funkcja
oczekiwanej dlugosci zycia. W badaniach empirycznych tego typu czastkowe
wspolczynniki umieralno§ci wyznaczane sa w oparciu o funkcje, bedace
matematycznym odwzorowaniem tzw. ,,praw umieralnosci” (mortality laws)
(patrz np. Hannerz, 2001). Parametry wspomnianych funkcji moga by¢
nast¢pnie uczynione funkcja czasu (patrz np. Humble i in., 2006) lub - co
zaproponowano w niniejszym badaniu — oczekiwanej dtugosci zycia.

1% Brano pod uwage wartosci bezwzgledne wplywu poszezegolnych czynnikéw na wysokosé
oczekiwanej dlugoscei zycia w ostatnich latach proby.
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Zr 6 d1o: opracowanie wlasne.

x - osiggniety wiek (w latach),

e — podstawa logarytméw naturalnych,
a, b, B — parametry.
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Na rys. 10a—10e przedstawiono czastkowe wspdlezynniki umieralnosci ko-
biet jako érednie S-letnie z lat 1981-1985, 1991-1995 oraz 2001-2005.
Zastosowanie Srednich 5-letnich neutralizuje wplyw oddziatywania czynnikdw
przypadkowych na wartos¢ omawianych wspétezynnikéw w poszczegélnych
latach, za$ 10-letni okres dzielacy poszczegdlne szeregi pozwala zaobserwowaé
generalng tendencj¢ spadkowa wspolczynnikéw we wszystkich kohortach.
Latwo przy tym zauwazy¢, iz spadki te sa relatywnie wyzsze w kohortach
starszych wiekowo oraz dla kohorty 0s6b nowo narodzonych.

Podzial wszystkich kohort na odpowiednie grupy wiekowe (0-2, 3-15,
16-39, 40-65 oraz 65+) nie jest przypadkowy. Kryja si¢ za nim zaréwno
argumenty empiryczne, jak i argumenty z zakresu nauk biologiczno-
-medycznych oraz spoleczno-ekonomicznych?. Wraz z wiekiem osigganym
przez dang jednostke ludzkg wzrasta prawdopodobienstwo jej zgonu, jednakze
prawdopodobiefistw zgonéw — czyli hipotetycznych wspotczynnikéw umieral-
nosci — dla wszystkich kohort nie daje si¢ wyznaczy¢ z wystarczajacq
precyzja — o czym $wiadeza wezesniejsze badania — za pomocq statej funkcji,
reprezentujacej tzw. ,,prawa umieralno$ci”. Stad w niniejszym badaniu zapropo-
nowano wykorzystanie estymacji segmentowej — oddzielnie dla kazdego roku
préby — do wyznaczenia parametréw stosunkowo prostych funkcji umieralnosci,
a mianowicie krzywej Gompertza oraz krzywej logistycznej (patrz réwniez
argumentacja zawarta we wprowadzeniu).

Krzywa Gompertza, nazywana réwniez prawem umieralno$ci Gompertza,
dana jest nastgpujacym wzorem:

U, =ae” =q.-B* (15)

gdzie:
M, — wspoOlczynnik umieralno$ci dla kohorty w wieku x lat.

Uzyteczno$¢ prawa Gompertza — w jego oryginalnej formule — jest dla
wspotczesnych aplikacji empirycznych ograniczona. Po pierwsze, zaleznosé (15)
ma charakter deterministyczny, podczas gdy pomigdzy wiekiem a prawdopodo-
bienstwem zgonu wystepuje co najwyzszej zwiazek stochastyczny. Po drugie,
prawo Gompertza ma charakter statyczny, co wyraza si¢ w stalosci wszystkich
parametréw réwnania (15). Po trzecie wreszcie, prawo Gompertza zaklada, iz

0 Zrezygnowano z przytoczenia odpowiednich wynikow dla mezezyzn. Zaproponowana
metodolgia jest bowiem identyczna zaréwno dla przypadku kobiet, jak i m¢zczyzn,

*! Wyszezegdlnione okresy zycia odpowiadaja okresowi niemowlgetwa i wezesnego dziecifi-
stwa (0-2), dziecifistwa i dorastania (3-15), usamodzielniania si¢ i zdobywania pozycji zawodo-
wo-spoltecznej (16-39), stabilizacji zyciowej (40-65) i ,,jesieni zycia” (65+).
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wzrost prawdopodobienstwa zgonu jest jedynie funkcjq wieku czlowieka i nie
przewiduje mozliwosci zmian nasilenia prawdopodobiefistwa w zaleznosci od
biologicznych, psychologicznych czy socjologicznych uwarunkowan typowych
dla okreslonych etapéw zycia cziowieka. Stad, w celu wykorzystania koncepcji
krzywej Gompertza do realizacji gtéwnego zamierzenia niniejszego badania —
jakim jest mozliwos¢ prognozowania struktury wiekowej ludnosci Polski —
postanowiono zmodyfikowaé formute (15) do nastgpujacej, quasi-segmentowej
postaci:

by, x il X
Hein = Ai: iy Exiit = Ail $ Bir +& (16)

gdzie:
M, — wspolezynnik umieralnosci dla kohorty w wieku x lat, w i-tej grupie

wiekowej w roku ¢. Wspolezynniki te wyznaczono w oparciu o dane zawarte
w rocznikach demograficznych GUS jako:

N +1,041
g el ity (17)
, Nx.l
gdzie:
N,, — liczba ludnosci ogdtem (lub oddzielnie dla kobiet i mezcezyzn)

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

&, , — sktadnik losowy.

X, it

Parametry réwnania (16) dla wyréznionych grup wiekowych dla kobiet
oszacowano przy uzyciu nieliniowej metody najmniejszych kwadratéw dla
kazdego roku z okresu 1981-2005%. Wyniki omawianych szacunkéw wraz
z wartosciami wspolezynnikéw determinacji przedstawiono w tab. 3, za$ stopier
dopasowania wartosci teoretycznych do wartosci empirycznych zilustrowano —
dla wybranego 1981 r. —rys. 11a-11c.

2 Ze wzgledu na niskq jakos¢ danych, pominigto lata 70. oraz lata 1988 i 2000. W omawia-
nych latach bowiem uzyskiwano niedopuszezalne (ujemne) wartosci dla licznych czastkowych
wspolezynnikéw umieralnosei (patrz wzor (17)).



Oszacowania parametrow rownania (4) i (6) dla kobiet

Tablica 3

Rok

Grupa wiekowa: 3—15 lat

Grupa wiekowa: 16-39 lat

Grupa wickowa: 40-64 lata

Grupa wiekowa: 65-90 lat

Oszacowania

4,

B,

R2

Oszacowania
parametréw

4,

B,

2

R2

Oszacowania

RZ

Oszacowania

R2

1981

0,000835

1,010241

0,993191

0,000673

1,032148

0,986264

0,000093 | 1,082884

0,998295

76121.4

0,894960

0995172

1982

0,000963

1,003708

0,989393

0,000929

1,025733

0,990939

0,000106 | 1,081180

0,998817

117849,5

0,890113

0,995027

1983

0,001086

0,984151

0,996160

0,000727

1,032885

0,992595

0,000089 | 1,083982

0,998556

85480,9

0,893275

0,992374

1984

0,000652

0,990983

0,991549

0,000453

1,042326

0,994165

0,000062 | 1,090636

0,998877

186526,8

0,884222

0,994587

1985

0,000668

0,990255

0,994545

0,000487

1,042050

0,986026

0,000070 | 1,088966

0,999164

184506,5

0,883972

0,989763

1986

0,000735

0,999481

0,992610

0,000572

1,042305

0,983783

0,000086 | 1,085082

0,998537

2339228

0,881805

0,982865

1987

0,001048

0,993766

0,991573

0,000692

1,040664

0,976708

0,000107 | 1,081257

0,998184

267501,0

0,880514

0,967248

1989

0,001472

0,972886

0,998620

0,000827

1,029316

0,990160

0,000074 | 1,087418

0,998123

91380,0

0,893208

0,997487

1990

0,000338

1,038120

0,991630

0,000265

1,054576

0,994033

0,000059 | 1,091331

0,998563

1113883

0,890978

0,994412

1991

0,000759

0,989238

0,997717

0,000506

1,037934

0,993124

0,000073 | 1,087446

0,998210

57135,7

0,898113

0,997809

1992

0,000580

1,005830

0,990448

0,000450

1,035347

0,990908

0,000063 | 1,089311

0,998462

89510,1

0,893498

0,999523

1993

0,000422

1,039303

0,990153

0,000466

1,034630

0,993743

0,000067 | 1,087767

0,998933

93219,2

0,892848

0,999058

1994

0,000373

1,056053

0,989999

0,000515

1,033268

0,991224

0,000075 | 1,085697

0,997728

1058704

0,891746

0,998912

1995

0,000312

1,076596

0,989845

0,000440

1,039367

0,993042

0,000086 | 1,082517

0,998445

111094,6

0,891382

0,997601

1996

0,000205

1,087946

0,988949

0,000312

1,044056

0,987913

0,000068 | 1,086324

0,998555

1252044

0,889951

0,995394

1997

0,000133

1,121555

0,991485

0,000301

1,044840

0,987176

0,000080 | 1,082851

0,998933

186693,7

0,886033

0,996574

1998

0,000090

1,149518

0,988275

0,000324

1,042074

0,974237

0,000079 | 1,082691

0,998054

325856,6

0,880412

0,995600

1999

0,000043

1,219101

0,967103

0,000358

1,041896

0,988102

0,000083 | 1,081881

0,998312

2311545

0,884264

0,995422

2001

0,000027

1,246630

0,971919

0,000329

1,042411

0,988352

0,000120 | 1,073705

0,998617

153890,9

0,889637

0,999647

2002

0,000102

1,143305

0,965834

0,000443

1,037741

0,990372

0,000123 | 1,072891

0,998480

1621709

0,889411

0,998706

2003

0,000076

1,145602

0,960329

0,000337

1,040946

0,986696

0,000105 | 1,075312

0,999058

219385,0

0,886327

0,998792

2004

0,000036

1,188445

0,961211

0,000270

1,041604

0,970122

0,000091 | 1,077763

0,999114

240793,9

0,885750

0,999850

2005

0,000195

1,035629

0,951867

0,000353

1,037032

0,979020

0,000110 | 1,074213

0,999169

352266,0

0,881931

0,997254

Zréd1o: obliczenia wiasne.
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Zr6dto: opracowanie whasne.

Ze wzgledu na potwierdzony empirycznie fakt, iz czastkowe wspdlezynniki
umieralnosci wykazuja w starszych kohortach wzrost wolnigjszy od wyktadni-
czego (late life mortality deceleration), postanowiono dla ich objasnienia w gru-
pie wickowej 65 lat i wigcej wykorzystaé funkcje logistyczng nastepujace;
postaci (patrz np. Wilson, 1994):

1
=+
1+4,-B° ™

My (18)

Wyniki oszacowan parametréw funkcji (18) przedstawiono w tab. 3, za$
stopien dopasowania wartosci teoretycznych do wartodei empirycznych zilu-
strowano —dla 1981 r. — rys. 11d.

Zastosowanie krzywej Gompertza dla grup wiekowych 3-15, 16-39 oraz
40-64, za$ krzywej logistycznej dla kohort od 65 lat i wigcej, prowadzi do
wysokiego stopnia objasnienia wariancji czastkowych wspdlezynnikéw umie-
ralnosci, o czym $wiadcza warto$ei wspdlezynnikéw determinacji (patrz tab. 3).
Warto podkresli¢, iz stopiefi objasnienia zmiennosci wspdtezynnikéw umieral-
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nosci jest wyzszy w grupach bardziej zaawansowanych wiekowo, co — biorge
pod uwagg fakt, iz prawdopodobienstwo zgonu ro$nie wraz z wiekiem — oznacza
implicite wysoka precyzj¢ prognoz dotyczacych liczebnodci poszczegdlnych
kohort. Pewne niedokladno$ci w objasnieniu wspdlczynnikéw umieralnosci
w miodszych grupach wiekowych sa bowiem rekompensowane niskimi warto-
ciami owych wspolczynnikéw. Z kolei w przypadku kohort starszych, relatyw-
nie wysokim wartosciom wspélczynnikéw umieralnoéci odpowiada wysoki
stopien objasnienia ich wariancji.

Schematy wzrostu natgzenia umieralnosci przedstawione krzywa Gompertza
nie znajdujq zastosowania w przypadku wspolczynnikéw umieralnosci dla grup
wiekowych 0, 1 i 2 lata (patrz rys. 10a). Ze wzgledu na relatywnie wysokq
$miertelno$¢ noworodkow oraz wysoka liczbg zgonéw oséb we wezesnym okresie
zycia, wynikajacych z réznorodnych choréb okresu niemowlgcego, préba pola-
czenia omawianych kohort z grupa wiekowa 3-15 i utworzenia grupy 0-15 lat —
w celu zastosowania prawa Gompertza — skazana bytaby na niepowodzenie®.

Nawet pobiezna analiza oszacowan parametrow krzywych Gompertza
i krzywych logistycznych zawartych w tab. 3 pozwala na wyciagnigcie wniosku
o ich zmiennosci w czasie. Generalnie daja si¢ zaobserwowaé pewne tendencje:
okreslone parametry badZz rosng, badZz maleja w czasie. Jednakze zmiany te
charakteryzujq si¢ duza zmiennoscia, tak iz nie poddaja si¢ aproksymacji funkcja
trendu. Natomiast nieuwzglednienie faktu zmienno$ci parametréw funkcji
uzytych do objasnienia wspoétczynnikéw umieralnosci prowadzié musi ex de-
Jfinitione do obciazonosci prognoz ex-ante w przypadku préb wykorzystania
uzyskanych wynikéw do celéw prognostycznych.

Za zmianami parametréw omawianych funkcji kryjq si¢ zmiany indywidu-
alnych wspdlezynnikéw umieralnodci, ktére wykazuja tendencje malejace
w czasie (patrz rys. 10a-10e). Z kolei oczekiwana dlugo$¢ zycia jest determini-
styczng funkcja (patrz wzor (13)) czastkowych wspétczynnikéw umieralnosci.
Zatem zmiany warto$ci oczekiwanej dtugosci zycia — wywolane réznorodnymi
czynnikami omoéwionymi podpunkcie 2.2 — sg réwnoznaczne ze zmianami
indywidualnych wspélczynnikéw umieralnoéci. Spostrzezenie to uzasadnia
wykorzystanie funkcji, w ktorej argumentem byltaby oczekiwana dlugo$é zycia,
do objasniania zmiennosci parametréw krzywych Gompertza i logistycznych
zawartych w tab. 3. Najogdlniej zatem — uwzgledniajgc réwniez wewnetrzng
dynamike¢ zmian — propozycja powyzsza sprowadza si¢ do oszacowania parame-
trow nastepujacych relacji:

4, = f(LEXPK,,4,_,,€,) (19)
3 Stad zdecydowano si¢ na inne rozwigzanie. Wychodzgc z zaloZenia, iz obserwowane od

poczatku proby spadki wspélezynnikéw umieralno$ei w grupie 0-2 lata (patrz rys. 10a) posiadaé
muszq asymptoty poziome, zdecydowano si¢ uczynié je funkcjq trendu logistycznego.



274 Waldemar Florczak

B,=f (LEXP,,B,,_,,{,,) (20)

gdzie:

T (0 S

Ai, By — odpowiednie parametry krzywych Gompertza i logistycznych za-
warte w tab. 3;

&;, & — sktadniki losowe.

Przy wyborze konkretnej postaci funkcyjnych relacji (19) i (20) kierowano
si¢ przeslankami prostoty i efektywnosci, w sensie zadowalajacego stopnia
objasnienia wariancji analizowanych parametréw. Dodatkowo procedure
przeszukiwaf poprzedzono analiza integracyjng omawianych szeregow, ktorej
wyniki zawarto w tab. 4.

Tablica 4

Stopien integracji parametréw z tab. 3

Parametr A, B, A, B, Ay By Ay By
Integracja I(1) I(1) I(1) 1(0) I(1) I(1) I(1) I(1)

Zr6dto: obliczenia wiasne.

Stopiefi integracji wszystkich parametréw — z wyjatkiem B, ~ wynosi 1, jest
zatem réwny stopniowi integracji oczekiwanej dhugosci zycia (patrz tab. 1).
Oznacza to, iz w charakterze zmiennych objasniajacych w relacjach (19) i (20)
nalezy wykorzysta¢ oczekiwang dtugo$¢ zycia w postaci pozioméw (i ewentual-
nie przyrostéw), za$ w celu objasnienia wariancji parametru B, wykorzystaé
nalezy pierwszy przyrost oczekiwanej dhugoéci zycia.

Tablica 5

Oszacowania zmiennych w czasie parametréw krzywych Gompertza i logistycznych dla kobiet

Zmienna Specyfikacja/oszacowania R2 DW
0,5858-4,,.,+0,00113. +0,0007-U90,
A, ¢ LEXK, 0,844 1,90
(3,82) (1,58) (2,46)
=2,7927 40,0505 - LEXPK, +0,0992 - U 2000, - 0,1807 - t/05,
B, 0,999 | 1,87
(7,73) (10,66) (3,12) (5,22)
% 0,0053 - 0,000063 - LEXPK, +0,0004 - Us4, 0547 Lo1
£ (3,89) (3,55) (2,95) ? !
B 1,0396 -0,0018- ALEXPK, 0999 174
& ‘ (605)  (3,37) i A )
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Tablica 5 (cd.)

Zmienna Specyfikacja/oszacowania R? DwW
0,000034 +0,5289 - 43 ,_1 +0,00003ALEXPK,
A; ; 0,976 | 2,08
(2,28) (3,01) (2,35)
0,9012 +0,3220-0,0022 - LEXPK,
By 0,999 | 1,76

(3,49) (L.6)  (3,23)
0,6904 - In 4 ,_; +0,8828 - In LEXPK, - 0,9528 - (U90, +U92,)

InA, 0,999 | 2,09
(4,97) (2,33) (4,52)
0,841 -0,0000007- 4, , +0,00076- LEXPK, +0,00039- (U92, +U05,)

B, ’ 0,999 | 1,71
(64,8) (20,4) (4,35) (4,88)

716 dto: obliczenia whasne.

W tab. 5 przedstawiono wyniki oszacowan parametréw relacji (19) i (20).
W kilku przypadkach konieczne okazalo si¢ wprowadzenie nielicznych zmien-
nych zero-jedynkowych. Stopien objasnienia zmienno$ci wszystkich zmiennych
objasniajacych jest zadowalajacy, za$§ skiadnik losowy charakteryzuje sig
brakiem autokorelacji. Latwo zauwazyé — o czym juz wspominano - iz dopaso-
wanie warto$ci teoretycznych do wartosci empirycznych jest wyzsze w starszych
grupach wiekowych niz w grupie najmtodsze;.

Dysponujac oszacowaniami parametréw ,,praw umieralnosci”, aproksymo-
wanych krzywa Gompertza i krzywa logistyczng, oraz oszacowaniami oddzia-
tywania czynnikéw spoleczno-ekonomicznych na oczekiwanag diugosé zycia,
mozliwe jest wyznaczenie struktury ludnosci Polski wedlug plei i wieku, pod
warunkiem znajomo$ci wartosci zmiennych egzogenicznych z réwnai oczeki-
wanej dlugodci zycia. Dla celéw prognostycznych liczebno$¢ odpowiednich
kohort — oddzielnie dla kobiet i mezczyzn — obliczymy wowczas wedlug
nastgpujacej dynamicznej formuly:

R a Ny (e i) (1)

gdzie:

N,,r — szacowana liczebno§¢ kohorty w wieku x+1 lat, w okresie 7}

A7, — szacowany wsp6lczynnik umieralnoei dla kohorty w wieku x lat,
w okresie 7-1.
Ostatecznie zatem, korzystajac ze strategii top-down i wychodzac od réwnan

objasniajacych oczekiwang dlugos¢ zycia — oddzielnie dla kobiet i mezczyzn —
uzyskano mozliwosé generowania struktury ludnosci wedhug pici i wieku.
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2.5. Uwagi koncowe

Znajomo$¢ liczebnodci poszcezegélnych kohort umozliwia ich dowolng
agregacje, w tym wyznaczenie tak wazkich charakterystyk, jak np. wspotczyn-
nik obcigzenia ekonomicznego na osobg w wieku produkcyjnym (dependency
ratio), liczebno$é kobiet w wieku rozrodczym, liczebnoéé dzieci w wieku
przedszkolnym itd. Otwiera to szerokie mozliwosci zastosowan w zakresie
réznorodnych badai na plaszezyznie wspélnej dla problematyki ckonomicznej
i demograficznej. Przektadem moga by¢ badania nad kapitalem ludzkim, przy
wykorzystaniu tzw. réwnania ptac Mincera, uwzgledniajacego wplyw struktury
wickowej ludnosci na zagregowany zaséb kapitatu ludzkiego, czy nad popytem
i strukturg konsumpcji, jako funkeji m. in. struktury wiekowej populacji.

Warto podkresli¢, iz ewentualne prognozy uzyskiwane w oparciu o zapro-
ponowany model miatyby charakter explicite przyczynowo-skutkowy, co wy-
réznialoby je pozytywnie sposrod prognoz demograficznych opracowywanych
w sposob tradycyjny, ktérych metodologia opiera si¢ w zasadzie na ekstrapolacji
réznorodnych funkeji trendu.

Wiaczenie zaprezentowanego submodelu demograficznego do szerszego mode-
lu gospodarki narodowej Polski pozwolitoby konstruowaé prognozy i scenariusze
symulacyjne z uwzglednieniem spoleczno-ekonomicznych i demograficznych
uwarunkowan rozwoju w ich wzajemnych i jednoczesnych powigzaniach, Powstat-
by wéwezas system, ktory umozliwialby peniejsza i bardziej realistyczng oceng
skutkéw réznorodnych decyzji z zakresu polityki makroekonomicznej i ludnogcio-
wej. Tym samym odparto by stuszna skadinad krytyke wynikajaca ze spostrzezenia,
iz operacyjne modele demograficzne — w swej wigkszosci — przyjmuja egzogenicz-
ne zatozenia, dotyczace ekonomicznych determinant rozwoju demograficznego, zas
modele opisujace mechanizmy ekonomiczne — za egzogeniczne uznaja projekcje
demograficzne. Przedstawiony w artykule model jest pragmatyczng propozycja
rozwigzania powyzszego problemu.
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MODELLING OF HUMAN CAPITAL
AND CHANGES IN POPULATION STRUCTURE

The alternative concepts of human capital are discussed and the measurement issues ana-
lyzed. The results of empirical research are shown. The equations explaining the demand for
employment and the labour supply are demonstrated. The model explaining changes in the
population structure by gender and age is demonstrated. It refers to the changes in average life
expectancy related to the changes in death probabilities.



