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STRESZCZENIE

Obserwowane zmiany demograficzne wskazuja, ze sytuacja ludnosciowa Polski jest
trudna. Szczegoblnie niekorzystne zmiany wystgpuja w trendzie urodzen, co ma negatywny
wplyw na przyszla dzietno$¢, zwlaszcza wobec utrzymujacej si¢ wysokiej skali emigracji
Polakow za granice. Z uwagi na skalg problemu, jakim jest dzietno$¢, w pracy podjeto probe
predykeji wskaznika dzietno$ci na podstawie modelu bazujacego na wiasnosciach analizy
falkowej, falka Daubechies z uwzglednieniem wptywu na dzietnos$¢ takich czynnikow, jak
liczba zawartych matzenstw, liczba rozwodow, przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto,
oraz emigracja. W modelu zastosowanym do predykcji wskaznika dzietnos$ci wykorzystano
réwniez wlasnosci sztucznych sieci neuronowych w szczeg6lnosci zdolnos¢ do uogoélniania
zdobytej wiedzy.

Stowa kluczowe: demografia, dzietnosc¢, analiza falkowa, sztuczne sieci neuronowe, wskaz-
niki makroekonomiczne, predykcja
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Dzietno$¢ a gospodarka

Dzietno$¢ ma znaczacy wptyw na prawdopodobienstwo rozwodu matzonkow.

Okoto 80% rozwiedzionych to pary bezdzietne lub wychowujace jedno dziecko.
Prawdopodobienstwo rozwodu znacznie zmniejsza pojawienie si¢ drugiego dziecka
w rodzinie, jest to zmiana az o 50%. W przypadku rodzin z trojgiem dzieci prawdo-

podobienstwo rozwodu zmniejsza si¢ az czterokrotnie (tab. 1).

Tabela 1. Wptyw dzietnosci na rozwody

Odsetek rozwiedzionych matzenstw

Rok | Rozwody o liczbie dzieci
ogotem Bez dzieci
1 2 3 4 i wigcej
2002 100 37 39,86 18,24 3,72 1,18
2003 100 37,91 39,86 17,51 3,58 1,14
2004 100 35,11 39,79 19,16 4,42 1,52
2005 100 32,38 39,38 20,42 5,16 2,16
2006 100 37,39 39.26 17,99 3,91 1,45
2007 100 38,73 39,3 17,55 3,41 1,01
2008 100 39,67 38,81 17,22 3,33 0,97
2009 100 40,31 38,55 17,15 3,05 0,94
Zrodto: GUS, Baza Demografia: http://demografia.stat.gov.pl/BazaDemografia/Tables.aspx; Rocznik

Demograficzny 2009.

Z uwagi na znaczny wptyw rozwodow na dzietnos¢, a zarazem na gospodarke

na Swie
wodom

cie, panstwa podjety dziatania polityczne majace na celu zapobieganie roz-
. Przyktadowo:

w Teksasie przyjeta zostata ustawa Wait Peroid Bill, ktéra nakazuje rozpa-
trywanie wnioskéw rozwodowych dopiero po roku od ich ztozenia, jesli
nie przewiduja orzekania o winie rozktadu pozycia oraz jezeli pod wspolng
opieka matzonkdéw pozostajg nieletni (ponizej 18 lat);

w Norwegii popularng metodg przeciwdziatania rozwodom sg obowigzkowe
spotkania dla matzonkéw posiadajacych nieletnie dzieci. Podczas spotkan
przedstawia si¢ skutki, jakie rozwdd wywiera na dzieci. Mtode pary otrzy-
mujg wsparcie psychologiczne w czasie pierwszego roku po narodzinach
kazdego dziecka, ktory uwazany jest przez specjalistow za najtrudniejszy
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okres w matzenstwie. W czasie nieodptatnych kurséw matzonkowie uczg si¢
komunikacji w zwiazku i rozwigzywania konfliktéw. ,,W 2008 r. norweski
rzad wydat na takie kursy ponad 700 tys. euro. Kiedy pary zostaja zmuszone
do przeanalizowania, co stanie si¢ z ich dzie¢mi po rozwodzie, czgsto zmie-
niaja zdanie” [Rybinska 2010];

— na Malcie do 28 maja 2011 r. ustawodawstwo wykluczato rozwody. W wyni-
ku referendum podjgto decyzje o wprowadzeniu do systemu prawa mozliwo-
$ci rozwodu. Jednakze orzeczenie rozwodu begdzie musiato by¢ poprzedzone
czteroletnig obowiazkowa separacja.

Wazrastajacy odsetek rozwoddéw wywotuje wymierne, negatywne skutki dla
gospodarki panstw. W Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocnej na podstawie
raportu The Taxpayer Costs of Divorce and Unwed Childbearing stwierdzono, ze
rozpady rodzin generuja w budzecie Stanéw Zjednoczonych ubytek w wysokosci
112 mld dolaréw rocznie. Poza bezposrednimi skutkami makroekonomicznymi
rozwodow istniejg réwniez skutki spoleczne, ktore generuja dodatkowe wydatki
budzetowe.

Nalezy zaznaczyc¢, ze tzw. skurcz demograficzny coraz wyrazniej odbija si¢ na
gospodarce i zyciu spotecznym Polski. Niedostatek podatnikow destabilizuje finan-
se publiczne, powigkszajac ich chroniczny deficyt. Brak ptatnikéw sktadek eme-
rytalnych zle wptywa na system ubezpieczen spolecznych, ktoéry trzeba podpieraé
dotacjami z budzetu i pozyczkami w bankach. Starzejaca si¢ populacja sprawia, ze
system opieki zdrowotnej pgka pod naporem pacjentéw. Malejaca liczba dzieci skut-
kuje zamykaniem szkot i uczelni. Wraz z ubytkiem miodych znikajg miejsca pracy,
spada popyt na roéznorakie ushugi, za to ros$nie zapotrzebowanie na drogie zabiegi
medyczne i opieke nad osobami starszymi.

Brak doptywu mtodych ludzi na rynku pracy wkroétce zacznie odbijac sig tak-
ze na sektorze prywatnym, zmniejszajac jego innowacyjnos¢, konkurencyjnosc
1 zdolno$¢ adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych. Spadek potencjatu
ludnosciowego Polski juz dzi$ ostabia nasza pozycje migdzynarodowa, czego ja-
skrawym dowodem jest traktat z Lizbony z jego nowa metoda mierzenia sily gto-
su poszczegodlnych krajow Unii Europejskiej, dajaca przewage panstwom o wigk-
szej liczbie ludnos$ci. Przypomnijmy, ze Polska nie uzyskata kilka lat temu miejsca
w grupie dwudziestu najbogatszych krajow swiata G20, poniewaz zajela je prezna
ludnosciowo Argentyna — kraj o podobnym do naszego potencjale gospodarczym.
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I
Model predykciji

Zgodnie z tematem artykutlu w tym rozdziale zostata przedstawiona predyk-
cja dzietno$ci na podstawie autorskiego modelu integrujacego analize falkowa
oraz sztuczne sieci neuronowe [szerzej zob. Dyduch 2008, 2010, 2011; Hadas-Dy-
duch 2013, 2013a, 2014], ktérego uproszczony schemat prezentuje rysunek 1.

Opis schematu predykcji

Zgodnie z przedstawionym schematem na rysunku 1 szeregi danych w pierw-
szej kolejnosci analizowane sg pod katem wiasciwosci statystycznych, mozliwosci
aplikacji w modelu. Nastepnie szeregi czasowe dzielimy na podszeregi n-elemento-
we. Wyodrgbniony zbiory poddajemy transformacie falkowej, falkg Daubechies. Do
modelu wybrano falke Daubechies, poniewaz istnieja one dla kazdej parzystej dtu-
gosci filtrow oraz filtry dolno- i gérnoprzepustowe, ktore maja skonczong dtugosé.
Konstrukcja tej falki jest konstrukcja bezposrednia, poniewaz nie wymaga wnikliwej
znajomosci teorii falek, pozwala fatwo obliczy¢ przyblizone wartosci funkcji skalu-
jacej i falki.

Celem wyznaczania wspotczynnikow falkowowych szeregéw zbioru danych
nalezy okresli¢ wspotczynniki filtrow: dolnoprzepustowego, goérnoprzepustowego
oraz wyznaczy¢ splot sygnatu wejsciowego ze wspolczynnikami filtru dolnoprzepu-
stowego, co prowadzi do otrzymania dolnoprzepustowej informacji o sygnale (splot
sygnatu wejsciowego ze wspotczynnikami filtru géornoprzepustowego, co prowadzi do
otrzymania gornoprzepustowej informacji o sygnale). Nastepnie nalezy dokona¢ prze-
ksztatcenia otrzymanych wektorow przez tzw. odrzucenie z kazdego z otrzymanych
wektorow co drugiej probki, otrzymujac wspdtczynniki aproksymacji ¢ i detali d.
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Rys. 1. Ogolny schemat modelu predykcji wspotczynnika dzietnoéci w Polsce
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Schemat wyznaczania wspotczynnikow dyskretnej transformaty falkowe;j
za pomocg banku filtréw. Analiza wielopoziomowa
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Zrodto: opracowanie wlasne.

Kolejnym etapem po oszacowaniu btedow z analizy falkowej jest inicjalizacja
sieci neuronowej. Wykorzystujemy jedng z podstawowych wtasnos$ci sieci — zdol-
nos$¢ do uogodlniania wiedzy, czyli sie¢ nauczona na jednym zbiorze danych generuje
wlasciwe wyniki dla innego zbioru danych nieuczestniczacego w procesie uczenia.
Przez sie¢ generujemy zatem wspotczynniki falkowe przysztych wartosci szeregu.
Z otrzymanych wspolczynnikow przez odwrotng transformate falkowa konstruuje-
my przyszte (nowe) wartosci szeregu czasowego.

Wyniki predykciji dzietnosci

Liczba rodzonych dzieci zalezy od wielu czynnikdéw, jednakze w badaniu
uwzgledniono tylko takie czynniki, jak liczba zawartych matzenstw, liczba roz-
woddw, przecigtne miesi¢czne wynagrodzenie, emigracja oraz liczba urodzonych
dzieci.

Szeregi prezentujace liczbg zawartych matzenstw, liczbe rozwodow, przecigtne
miesieczne wynagrodzenie, emigracj¢ oraz liczbe urodzonych dzieci poddano ko-
lejnym etapom przedstawionego we wczesniejszym rozdziale algorytmu, otrzymu-
jac ostatecznie predykcje wspotczynnika dzietnosci na lata 2011-2012. Przy czym
prognozowang warto$¢ wspotczynnika dzietnosci otrzymano na podstawie danych
dotyczacych liczby zawartych matzenstw, liczby rozwodow, przecigtnego miesigcz-
nego wynagrodzenia, emigracji oraz liczby urodzonych dzieci.

Otrzymane wartosci sa obarczone btgdem. Minimalny btad osiagnicty przez
zbidr uczacy sieci neuronowej wynosi 10>, natomiast maksymalny 10~'. Rowniez
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zbidr testowy osiagnat do$é niski btad — na poziomie 107> . Sie¢ neuronowa zostala
nauczona po wykonaniu 489 iteracji i w czasie 0:00:13 (rys. 3).

Rys. 3. Parametry wyuczonej sieci
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie obliczefi komputerowych.

Réznice pomigdzy wejsciem sieci a wyjsSciem sa niewielkie i prezentuje je po-
nizszy rysunek 4.

Rys. 4. Blad pomiedzy zbiorem wejSciowy sieci a wyjsciem sieci
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie obliczefi komputerowych.

Oszacowana wartos¢ dla 2012 r. wynosi 1,29. Otrzymane wartosci, jak juz
wczesniej wspomniano, sg obarczone bledem, jednakze btad modelu jest niski, zatem
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mozna na podstawie otrzymanych btedéw wnioskowac, ze przedstawiony algorytm
jest w miare skutecznym narzedziem w prognozowaniu zagadnien demograficznych.

Zakonczenie

Zastosowane do predykcji wspotczynnika dzietno$ci sieci neuronowych oka-
zato si¢ skutecznym narzg¢dziem, jednakze nie jest to narzedzie pozbawione wad,
wsrod ktorych mozna wypunktowaé np. powolnos¢ wigkszosci algorytmoéw ucza-
cych, trudnosci z interpretacja wiedzy nabytej przez sie¢ (brak lub stabe wlasnosci
eksplikatywne) w zwiazku z rozproszeniem wiedzy w sieci (tzw. distributed know-
ledge representation) czy np. trudnosci z reprezentacjg niektorych typow danych,
np. cech/atrybutow nominalnych o wartosciach niepodlegajacych uporzadkowaniu;
konieczno$¢ stosowania kodowania ,,/ of n”.

Polska rodzina przezywa dzis wielowymiarowy kryzys. Jedng z konsekwencji
jest m.in. brak zastgpowalnosci pokolen. Po okresie silnego powojennego wyzu de-
mograficznego oraz jego ,,0dbi¢” w nastepnych pokoleniach, ujemny przyrost natu-
ralny w Polsce wystapit po raz pierwszy w 2002 r. Wspotczynnik dzietnosci spadh
wowczas do 1,2. Od 2006 r. odnotowano niewielki wzrost liczby dzieci przypada-
jacych na kobiete — do 1,37. Ten krotkotrwaty ,,boom urodzeniowy” zwigzany byt
z wejsciem w wiek rozrodczy rocznikéw wyzu lat 80. XX w.
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PREDICTION OF MACROECONOMIC INDICATORS FOR EXAMPLE THE FERTILITY RATE

Abstract

Demographic changes observed indicate that the situation is difficult Polish Population.
Particularly adverse effects occur in the trend of births, which has a negative impact on future
fertility, particularly for continuing high emigration of Poles abroad. Given the importance of
the scale of the problem which is the number of children in the study attempts to predict fertility
rates based on the model based on the properties of wavelet analysis, wavelet Daubechies includ-
ing effects on fertility factors such as the number of marriages, number of divorces, the average
monthly gross wages and emigration . The model used to predict the fertility rate, the property
uses artificial neural networks, in particular, the ability to generalize the knowledge gained.

Translated by Monika Hadas-Dyduch
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