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CYKLICZNOSC ZMIAN LICZBY URODZ];:N
NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH KRAJOW!

WSTEP

Regularne zmiany o charakterze cyklicznym, a wigc zachodzace w dtugich
okresach, obserwowane w procesach gospodarczych, wystepuja réwniez w proce-
sach demograficznych. Tylko niewielu autoréw poswiecito im uwage. Identyfikacja
cyklicznoSci wystepujacej w procesach demograficznych w Polsce zajmowata si¢
autorka w swoich wczesniejszych pracach badawczych dotyczacych Polski (por.
Krupowicz 2000, 2001, 2009a, 2009b).

Wahania cykliczne obserwowane w procesach demograficznych przejawiajg sie
w postaci powtarzajacych si¢ do$¢ regularnie — wokot trendu — okreséw wzrostu
i spadku wartosci niektorych zmiennych. Szczegdlnie wyraznie zmiany takie dotycza
liczby urodzen oraz miernikOw natezenia urodzef opisujacych ptodnosé, dzietnosé
i reprodukcje. Falowanie demograficzne ujawnia si¢ rowniez w dlugookresowych
zmianach w strukturze ludnosci wedtug pfci i wieku.

Demografowie zainteresowali si¢ zjawiskiem cyklicznoSci wystepujacym w pro-
cesach demograficznych okoto p6t wieku temu. Hipotezy wyjasniajace mechanizm
cyklicznos$ci jako pierwsi sformutowali R.A. Easterlin oraz J. Bourgeois-Pichat.
R.A. Easterlin (1966, 1975) ttumaczyt cykle urodzen sytuacja na rynku pracy. Sfor-
mutowal poglad, ze generacje o duzej liczebnoSci majg trudnoSci ze znalezieniem
pracy, wiec ograniczaja swoje potomstwo, chcac zapewni¢ swoim dzieciom przynaj-
mniej takie warunki zycia, jakie sami posiadali wychowujac si¢ w domu rodziciel-
skim. Natomiast mato liczne generacje tatwiej znajduja prace, wiec decydujg sie
na liczniejsze potomstwo. Z kolei J. Bourgeois-Pichat (1979) wyjasnial te wahania
liczby urodzefi zmianami stosunku liczby rodzin malodzietnych do liczby rodzin
wielodzietnych. Wyjasnienia te wydaja si¢ by¢ niepelne i jak zauwaza E. Vielrose

I Artykut prezentuje fragmenty badafi prowadzonych w ramach przygotowywanej pracy habili-
tacyjnej.



(1980, s. 51) ... cyklicznosc¢ urodzeri (...) jest wynikiem samej istoty procesow demo-
graficznych, ktore sq cykliczne. W pewnych okolicznosciach ta cyklicznosc wyzwala si¢
1 wystepuje wyraznie.

Empiryczng analizg cyklicznoSci w procesie urodzen w Polsce zajmowali sie,
miedzy innymi, J.Z. Holzer, K. Romaniuk, E. Rosset, E. Vielrose. Podejmowali
oni proby nie tylko wyjasnienia przyczyn powstawania wyzow i nizow demograficz-
nych, ale takze proponowali sposoby badania owej cyklicznosci (zob. Holzer 1964,
Holzer i Mlacki 1980, Holzer 1984, Romaniuk 1968, Rosset 1975). W stosowanej
przez polskich demograféw metodyce wyodrebnienia wyzow i nizow demograficz-
nych analizie poddaje si¢ na ogot: bezwzgledng liczbe urodzef, wartosci surowych
wspolczynnikow urodzen oraz wspolczynnikow dzietnosci lub reprodukceji. Zda-
niem J.Z. Holzera, najmniej watpliwoS$ci budzi okreSlenie wyzow i nizow demogra-
ficznych na podstawie bezwzglednej liczby urodzen (zob. Holzer i Mlacki 1980).
Podejmujac proby wyjasnienia zmian w procesach demograficznych czesto taczy
si¢ je ze zmianami sytuacji gospodarczej. E. Vielrose (1982) wykazal, ze w okresie
mi¢dzywojennym najbardziej wrazliwa na zmiany koniunktury gospodarczej byta
czesto$¢ zawierania malzenstw, a nastepnie czgsto$¢ urodzen. Z kolei K. Zajac
(1981) wyrdznit fazy rozwojowe dla podstawowych procesow demograficznych oraz
gospodarki, wskazujac na istnienie raczej luZnego zwiazku pomiedzy ksztattowa-
niem si¢ procesow ludnosciowych i ekonomicznych.

Wyjasnieniem zmian w procesie urodzen z wykorzystaniem wspotczynnikow
reprodukcji brutto i netto oraz ptodnosci catkowitej (liczonej jako suma wspdt-
czynnikéw ptodnosci wedtug wieku) na przykiadzie Australii zajmowal si¢ Borrie
(1979). Wyjasniat on przyczyny baby boom w latach pig¢édziesiatych w tym kraju
rewolucja we wzorcu zawierania malzefistw. Jednoczes$nie wskazywal, ze to stopa
malzenstw reguluje liczbe urodzen. Jesli stopa malzefstw bedzie malala, to liczba
urodzen tez bedzie malata.

Wplyw oscylacji ptodnoSci na gospodarke na przyktadzie Belgii analizowali
R. Lesthaeghe i in. (1979). Lesthaeghe i in. wykazali, ze system gospodarki, system
szkolnictwa, system ubezpieczen reaguja wickszymi napieciami na skutek fluktuacji
(oscylacji) ptodnosci przy wzmocnieniu fluktuacji urodzen anizeli w skutek braku
takiej oscylacji, tj. ,,gtadkiej ewolucji prowadzacej do populacji zastojowej”. Probe
badania cyklicznosci liczby urodzen w kilku krajach Europy, Ameryki Potnocne;j
oraz w republikach dawnego Zwiazku Radzieckiego podjeta H. Bubnowa (1989).
Zaliczyta ona do zjawisk podtrzymujacych i wzmacniajacych falowanie demogra-
ficzne przesunigcie w kalendarzu urodzen w kierunku starszych grup wieku w mafo
licznych kohortach, a w kohortach o duzej liczebnosci — w kierunku mtodszych rocz-
nikoéw. Z kolei za czynniki ostabiajace falowanie demograficzne uznala te zmiany
kalendarza urodzen, ktore polegaja na przesunigciach w kierunku mtodszych grup
wieku w malo licznych kohortach, a w kierunku starszych grup wieku w kohort
duzych.

Regularnie powtarzajace si¢ zmiany, obserwowane jako fluktuacje liczby uro-
dzef, rozpoznawane sa jako wyze i nize demograficzne poprzez wskazanie najwyz-
szej 1 najnizszej warto$ci zmiennej w badanym okresie. W cytowanych wyzej pracach



nie zajmowano si¢ sposobami ustalenia dtugosci cyklu, czy okreslenia intensywnoSci
faz wzrostu i faz spadku. Dlatego w niniejszym artykule podjeto probe identyfika-
cji wahan cyklicznych liczby urodzen, korzystajac z dorobku metodycznego badan
koniunktury gospodarczej i modyfikujac stosowane podejscie do potrzeb wlasnych
badan. Znajomo$¢ dlugosci cykli, intensywnosci faz wzrostu i spadku liczby urodzen
niewatpliwie ulatwia prognozowanie tej zmiennej. W badaniach wahan cyklicznych
zjawisk ekonomicznych szerokie zastosowania ma koncepcja zmiennych wyprzedza-
jacych i nasladujacych. Istnieja mozliwosci zaaplikowania tej koncepcji na gruncie
analizy i prognozowania procesu urodzen. Przykfadem takiego podejscia jest praca
Krupowicz (2009a).

Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja cyklicznoSci procesu urodzefi w 31
krajach §wiata. Wykorzystano dane dostepne w bazie Human Mortality Database
www.mortality.org, ktore dotyczg liczby urodzen w krajach Europy, Ameryki Pol-
nocnej, Ameryki Poludniowej, Azji i Australii z Oceania. Korzystano z rocznych
szeregOw czasowych o zréznicowanej diugosci (od 48 do 259 obserwacji). Zastoso-
wano postepowanie zmodyfikowane na potrzeby analizy, ktdre prowadzi do okre-
slenia wlasnoSci cyklicznoSci zmian liczby urodzen rozwazanych krajow. Okreslono
punkty zwrotne, amplitudy faz wzrostu i faz spadku, dtugos$¢ faz wzrostu, spadku
i cyklu, a takze ich intensywno$¢. Wskazano pewne podobienstwa i roznice doty-
czace wystepowania cyklicznoSci w badanych krajach.

DANE DOTYCZACE LICZBY URODZEN

W bazie danych Human Mortality Database zgromadzono dane demograficzne
dotyczace liczby urodzefi, liczby zgonéw oraz liczby ludnosci 37 krajow. Rozpa-
trywany w pracy zbidr obejmowat odpowiednio 25 krajow europejskich, trzy kraje
z obu Ameryk, dwa kraje lezace w Australii z Oceanig oraz 1 kraj z Azji.

Szeregi czasowe liczby urodzen w poszczeg6lnych krajach mialy rozne dtugosci.
Najliczniejsza grupe tworzyly kraje, dla ktérych dostegpne dane obejmowaty okres po
IT wojnie Swiatowej. Z kolei szereg czasowy dla Szwecji liczyt 259 obserwacji, a dla
Francji 201 obserwacji. Dla usprawnienia prac analitycznych dokonano podziatu
zbiorowoSci badanych krajow na 5 grup, przy czym kryterium podziatu byta diugosé
szeregdw czasowych. Przyjete kryterium podziatu krajow nalezy traktowaé jako
wstepne, stanowiace punkt wyjscia do dalszych prac analitycznych zmierzajacych
do opracowania klasyfikacji opartej na innych kryteriach.

W tablicy 1 przedstawiono uzyskany podzial krajow. Grupe I utworzyto 12 kra-
jow charakteryzujacych sie najkrotszymi szeregami czasowymi obejmujacymi lata
po zakonczeniu II wojny §wiatowej. Najkrotszy szereg dla Rosji liczyt 48 obserwacji,
najdluzszy w tej grupie zawierajacy 61 obserwacji otrzymano dla Bulgarii, Japonii
oraz Polski.

Grupe II utworzyto 6 krajow, dla ktorych diugosci szeregdéw czasowych nie
przekraczaly 100 obserwacji. Zatem obserwacje rozpoczynaly si¢ w 1907 roku. Naj-
krotszy szereg liczyt 73 obserwacje i dotyczyl Stanéw Zjednoczonych, a najdtuzsze



liczace po 99 obserwacji otrzymano dla Chile i Hiszpanii. W przypadku krajow
grupy I oraz II analizg objeto szeregi czasowe o dtugosSciach podanych w tablicy 1.

Tablica 1. Grupy krajow wyodrebnione ze wzglgdu na dlugos¢ szeregdw czasowych
Table 1. Groups of countries by length of time series

Badane fragmenty
szeregOw czasowych

Kraj Przedzial Liczba obserwacji Analysed part of time series
Country CZasowy Number of - - -
Time period observations Przedzial Liczba obserwacji
CZasowy Number
Time period of observations

Grupa I - 12 krajow Group I — 12 countries

Biatoru$ Belarus 1959-2007 49 1959-2007 49
Bulgaria Bulgaria 1947-2007 61 1947-2007 61
gg;;‘;lyiccmh 1947-2006 60 1947-2006 60
Estonia Estonia 1959-2007 49 1959-2007 49
Japonia Japan 1947-2007 61 1947-2007 61
Litwa Lithuania 1959-2007 49 1959-2007 49
Lotwa Latvia 1959-2007 49 1959-2007 49
Polska Poland 1946-2006 61 1946-2006 61
Rosja Russia 1959-2006 48 1959-2006 48
Stowacja Slovakia 1950-2006 57 1950-2006 57
Ukraina Ukraine 1946-2006 61 1946-2006 61
Wegry Hungary 1950-2006 57 1950-2006 57

Grupa II - 6 krajow Group II — 6 countries

Australia Australia 1921-2005 85 1921-2005 85
Chile Chile 1907-2005 99 1907-2005 99
Hiszpania Spain 1908-2006 99 1908-2006 99
Kanada Canada 1921-2005 85 1921-2005 85
Nowa Zelandia

New Zealand 1925-2003 79 1925-2003 79
Stany Zjednoczone

United States of 1933-2005 73 1933-2005 73
America

Grupa III - 5 krajow Group III - 5 countries

Austria Austria 1871-2005 135 1901-2005 105
Finlandia Finland 1865-2007 143 1901-2007 107
Portugalia Portugal 18862007 122 1901-2007 107
Szwajcaria Switzerland | 1871-2007 137 1901-2007 107
Wiochy Italy 1862-2006 145 1901-2006 106




Badane fragmenty
szeregOw czasowych

Kraj Przedziat Liczba obserwacji Analysed part of time series
Country CZasowy Number of - - -
Time period observations Przedziat Liczba obserwacji
CZasoOwy Number
Time period of observations

Grupa IV - 6 krajow Group 1V — 6 countries

it [ [ [ [
Belgia Belgium 1840-2006 167 123(1)33(1)2 132
Dania Denmark 1835-2007 173 123?:;3(1;71 132
Holandia Netherlands | 1850-2006 157 }Sg‘fjﬁég‘ 182
Islandia Iceland 1838-2007 170 133?:;3(1;71 133
Norwegia Norway 1846-2007 162 133?:;3(1;71 183

Grupa V -2 kraje Group V - 2 countries

. 1806-1905 100
Francja France 1806-2006 201 1901-2006 106
1749-1849 101

Szwecja Sweden 1749-2007 259 1801-1900 100
1901-2007 107

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own preparation.

Grupe III utworzyto 5 krajow. Diugos¢ szeregéw obejmowata od 100 do 150
obserwacji. W tej grupie analizg objeto fragmenty szeregdw czasowych zawierajace
lata poczawszy od 1901 roku, tj. liczace 105-107 obserwacji. Grupe IV tworzyto
6 krajow, dla ktorych szeregi liczyly wigcej niz 150 obserwacji, ale mniej niz 200
obserwacji. Kazdy szereg podzielono na dwa fragmenty: pierwszy (okres I) obejmo-
wat lata do 1914 roku (na ogot nie przekraczat on 80 obserwacji), fragment drugi
(okres II) obejmowat lata od 1901 roku (na og6t 106-107 obserwacji). Analizie pod-
dano kazdy z wyrdznionych fragmentéw. Powodem podziatu szeregéw czasowych na
okresy bylo zaobserwowanie niejednolitej tendencji rozwojowej w bardzo dtugich
okresach. Wskazanie poczatkowego okresu badania na rok 1901 (w okresie dru-
gim), czy koficowego okresu badania na rok 1914 (w okresie pierwszym) miafo na
celu utatwienie analizy zmian w czasie w szeregach charakteryzujacych sie jednolita



tendencja rozwojowa. W badanych okresach szeregi mialy takie same lub zblizone
diugosci (ten sam poczatek lub ten sam koniec). Podziat szeregdw czasowych na
okresy spowodowal, ze wystapito pokrywanie si¢ fragmentow szeregéw. Dodatko-
wym celem takiego podzialu byto zbadanie, czy punkty zwrotne bedg wystepowac
w tych samych lub zblizonych okresach bez wzgledu na wybrany fragment szeregu
czasowego.

Do ostatniej grupy V zaliczono Francje i Szwecje, a wige dwa kraje o najdtuzszych
szeregach przekraczajacych 200 obserwacji. W przypadku Francji szereg czasowy
podzielono na 2 fragmenty: pierwszy obejmowat lata 1806-1905 (100 obserwacji),
drugi — lata 1901-2006 (106 obserwacji). Dla Szwecji szereg czasowy podzielono
na trzy fragmenty: pierwszy obejmowal lata 1749-1849 (101 obserwacji), drugi
—lata 1801-1900 (100 obserwacji), trzeci — lata 1901-2007 (107 obserwacji). Bada-
niu poddano kazdy z wyrdznionych fragmentéw szeregéw czasowych. Powodem
podziatu szeregdw czasowych na okresy bylo obserwowanie niejednolitej tendencji
rozwojowej w bardzo diugich szeregach. Wyr6znione fragmenty charakteryzowaty
si¢ jednolita tendencjg rozwojowg i mialy zblizone dtugosci.

Graficzng prezentacje szeregdw czasowych liczby urodzeh w analizowanych
krajach przedstawiaja rysunki 1-7. Ze wzgledu na liczne wahania przypadkowe na
rysunkach obok wartoSci rzeczywistych liczby urodzen (gruba linia, kolor niebieski)
przedstawiono warto$ci wygtadzone (cienka linia, kolor czerwony). Do wygtadze-
nia zastosowano $rednig ruchoma 5-elementowa dla szeregéw czasowych krajow
zaliczonych do grupy I oraz 11, a dla krajow pozostatych grup zastosowano $rednig
10-elementowa.

Oceniajac przebieg procesu urodzen tylko na podstawie wykresow zauwazono
nastgpujace prawidlowosci. W krajach zaliczonych do grupy I obserwuje si¢ ten-
dencje spadkowa liczby urodzef z wahaniami cyklicznymi, tj. powtarzajacymi sie
okresami wzrostu i spadku wartoS$ci analizowanej zmiennej (rys. 1).

W 1II grupie krajow zauwazalna jest tendencja wzrostu liczby urodzen z waha-
niami cyklicznymi. Wyjatek w tej grupie stanowi Hiszpania, gdzie w badanym okre-
sie wystepowal wyrazny trend spadkowy z wahaniami cyklicznymi (rys. 2).

W rozwazanych fragmentach szeregéw czasowych, tj. od 1901 roku, dla krajow
grupy III wyrazna jest tendencja spadkowa liczby urodzefi z wahaniami cyklicznymi
(rys. 3).

W 1V grupie krajow w pierwszym okresie, tj. do 1914 roku, obserwuje si¢ ros-
nacy trend liczby urodzen przy braku widocznych wahan cyklicznych. W Islandii
zauwazalny jest poczatkowo trend rosnacy, a nastepnie stabilizacja liczby urodzen
z zaznaczajacymi si¢ wahaniami cyklicznymi (rys. 4, strona lewa). W tej grupie kra-
jow w drugim okresie, tj. od 1901 roku, w Anglii i Walii, Belgii oraz Danii obserwuje
si¢ malejacy trend liczby urodzefi z wahaniami cyklicznymi. W Islandii zauwazalny
jest trend rosnacy i wahania cykliczne. Z kolei w Holandii oraz Norwegii zaznacza
si¢ bardzo staby trend malejacy z wyraznymi wahaniami cyklicznymi (rys. 4, strona
prawa).



Rysunek 1. Liczba urodzen w krajach grupy I

Figure 1. Number of births in the group I countries
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Zrédio: Human Mortality Database. Roczniki Demograficzne GUS. Obliczenia wiasne.
Source: Human Mortality Database. Demographic Yearbooks. Own calculations.




Rysunek 2. Liczba urodzen w krajach grupy II

Figure 2. Number of births in the group II countries
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Zrédio: Human Mortality Database. Obliczenia wiasne.
Source: Human Mortality Database. Demographic Yearbooks. Own calculations.
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Rysunek 3. Liczba urodzen w krajach grupy III w wybranych okresach
Figure 3. Number of births in the group III countries in selected subperiods
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Zrédio: Human Mortality Database. Obliczenia wiasne.
Source: Human Mortality Database. Own calculations.
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Rysunek 4. Liczba urodzen w krajach grupy IV w wybranych okresach
(po stronie lewej — do 1914 r., po prawej — od 1901 r.)
Figure 4. Number of births in the group IV countries in selected subperiods
(on the left — until 1914, on the right — after 1901)
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Zrédto: Human Mortality Database. Obliczenia wiasne.
Source: Human Mortality Database. Own calculations.
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Grupa V ma rdwniez swoja specyfike przebiegu liczby urodzen. We Francji
w pierwszym badanym okresie, tj. w latach 1806-1905 obserwuje si¢ wytacznie trend
spadkowy. Z kolei w drugim okresie, tj. w latach 1901-2006 wyraznie widoczne sg
wahania cykliczne wystepujace wokol trendu o charakterze rosnacym (rys. 5, strona
lewa). W Szwecji zardbwno w pierwszym rozwazanym okresie (lata 1749-1849),
jak i w drugim (lata 1801-1900) wyraznie widoczny jest trend rosnacy z licznymi
wahaniami o charakterze cyklicznym, a w okresie trzecim obserwuje si¢ wahania
cykliczne wokot malejacego trendu liczby urodzen (rys. 5, strona prawa).

Rysunek 5. Liczba urodzen w krajach grupy V w wybranych okresach
Figure 5. Number of births in the group V countries in selected subperiods
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Zrédto: Human Mortality Database. Obliczenia wiasne.
Source: Human Mortality Database. Own calculations.

PROCEDURA PROWADZACA DO QKRESLENIA
WLASNOSCI CYKLICZNOSCI

W celu okreslenia wiasciwosci wahan cyklicznych obserwowanych w danych rze-

czywistych liczby urodzen analizowanych krajow postuzono si¢ procedura stosowang
z powodzeniem w badaniach koniunktury gospodarczej (Rekowski 1997, Hiibner
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iin. 1994, Lahiri i Moore 1991, OECD 1987). Zmodyfikowana procedura byta juz
wykorzystywana przez autorke we wezesniejszych pracach (Krupowicz 2001, 2009b).
Modyfikacja dotyczyta sposobu postgpowania w dwdch poczatkowych etapach.
Procedura sktada si¢ z trzech etapow. W etapie pierwszym nastepuje wyodreb-
nienie trendu w analizowanym szeregu czasowym?. Etap drugi polega na eliminacji
trendu, tj. na obliczeniu odchylef wartosci rzeczywistych od wyodrebnionej tenden-
¢ji’. Eliminacja trendu z szeregu czasowego moze byé przeprowadzona dwoma spo-
sobami. Pierwszy z nich polega na wyznaczeniu odchylen bezwzglednych, tj. roznic
wartoSci rzeczywistych i warto§ci wynikajacych z wyodrebnionej funkcji trendu dla
analizowanej zmiennej, a drugi na wyznaczeniu odchylen wzglednych, tj. ilorazow
wartosci rzeczywistych i wartoSci obliczonych na podstawie wyodrebnionej funkcji
trendu. Na ogo6t nie ma wigkszego znaczenia, ktdrych z tych sposobow zostanie
wykorzystany. W niniejszej analizie cyklicznoSci liczby urodzen przyjeto sposob
pierwszy, tj. wyznaczono odchylenia bezwzgledne zgodnie ze wzorem (1):

vy =y, — f(t), 1)

gdzie: y, — warto§¢ zmiennej w okresie t,
f(t) — wartos¢ funkcji trendu zmiennej w okresie t.

Etap trzeci polega na wygladzeniu uzyskanych wartoSci odchylen poprzez obliczenie
$redniej ruchomej. W zaleznoSci od diugoSci analizowanych szeregéw czasowych
oraz wielkoSci wahan przypadkowych mozna zmieni¢ warto$¢ stalej wygladzania.
Nalezy mie¢ na uwadze réwniez to, iz wicksza stata wygtadzania powoduje skro-
cenie szeregu czasowego w wickszym zakresie niz stala mniejsza. W przypadku
krotkich szeregow, tj. liczacych mniej niz 100 obserwacji stosowano Srednia rucho-
mg S-elementows, a w przypadku szeregéw diugich (co najmniej 100 obserwacji)
stosowano §rednig ruchomg 10-elementowa*. Warto$¢ wygladzona przypisywano
srodkowej obserwacji z fragmentu odcinka, z ktdrego uzyskiwano wartoS¢ Srednig.
W sytuacji kiedy szereg czasowy wartosci zmiennej nie wykazuje istotnych wahan
przypadkowych, etap trzeci mozna ominac.

2 Modyfikacja polegata na uznaniu, ze tendencja rozwojowa moze zosta¢ opisana za pomocg
wybranej analitycznej postaci funkcji trendu zamiast stosowania metody PAT (Phase Average Trend).
Metoda PAT wtasciwa jest dla sytuacji, gdy dysponuje si¢ danymi miesi¢cznymi lub kwartalnymi (w ba-
daniach koniunktury gospodarczej takie dane sa wykorzystywane). W niniejszym badaniu dysponowano
danymi rocznymi, stad rezygnacja z metody PAT wyznaczania trendu i zastosowanie analitycznej postaci
funkgji trendu.

3 Konsekwencja stosowania danych rocznych byta tez modyfikacja etapu drugiego (z szeregu
eliminowano wylacznie trend, a nie trend i wahania sezonowe).

* Wybor stalej wygtadzenia (5- lub 10- elementowej) dla Sredniej ruchomej w celu wyeliminowania
wahan przypadkowych podyktowany byl wylacznie dlugoscia szeregu czasowego. Mozna oczywiScie
rozwazy¢ inny sposob wygtadzania (np. prosty model wygtadzania wyktadniczego), jednak i tu pojawia
si¢ problem parametru wygtadzania i stosowania kryterium jego wyboru.
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Uzyskane wygtadzone wartoSci odchylen bezwzglednych liczby urodzen od
wyodrebnionych funkcji trendu pozwola na okreslenie wtasnosci cyklicznoSci zmian
liczby urodzen analizowanych krajow.

Okreslenie wlasnoSci cyklicznosci polega na wskazaniu punktow zwrotnych gor-
nych i dolnych, ustaleniu i zmierzeniu amplitud faz wzrostu i faz spadku, dtugosci
faz wzrostu, faz spadku oraz cyklu, a takze zmierzeniu intensywnosci faz wzrostu
i faz spadku.

Gorny punkt zwrotny wystepuje w punkcie, w ktorym zmienna (jej wygtadzona
warto$¢ odchylenia bezwzglednego) osigga najwicksza warto$¢ dodatnig. Dolny
punkt zwrotny wystepuje w punkcie, w ktorym zmienna (jej wygtadzona warto$¢
odchylenia bezwzglednego) osiaga najmniejszg warto$¢ ujemna.

Faza wzrostu wystepuje pomiedzy dolnym punktem zwrotnym a gérnym punk-
tem zwrotnym. Dtugo$¢ fazy wzrostu to liczba obserwacji wystepujaca pomiedzy
dolnym a gérnym punktem zwrotnym z uwzglednieniem okresow, ktorym przypo-
rzadkowane sg punkty zwrotne.

Amplituda fazy wzrostu jest wartoScig bezwzgledna roznicy wartosci odpowia-
dajacych dolnemu i gornemu punktowi zwrotnemu. Intensywno$¢ fazy wzrostu
jest wyrazong w procentach relacjg odchylenia standardowego wartosci zmiennej
wystepujacej w fazie wzrostu do amplitudy tej fazy.

Faza spadku wystepuje pomiedzy gornym punktem zwrotnym a dolnym punktem
zwrotnym. Dtugos¢ fazy spadku to liczba obserwacji wystepujaca pomiedzy gornym
a dolnym punktem zwrotnym z uwzglednieniem okreséw, ktorym przyporzadko-
wane s3 punkty zwrotne. Amplituda fazy spadku jest wartoScia bezwzgledna rdznicy
warto$ci odpowiadajacych gdrnemu i dolnemu punktowi zwrotnemu. Intensywnos¢
fazy spadku jest — wyrazona w procentach — relacjg odchylenia standardowego war-
toSci zmiennej wystepujacych w fazie spadku do amplitudy tej fazy.

Dtugo$¢ cyklu to liczba obserwacji wystepujaca pomiedzy kolejnymi dolnymi
(lub kolejnymi gérnymi) punktami zwrotnymi, z uwzglgdnieniem okresow, ktorym
przyporzadkowane sg te punkty zwrotne. Mozna zatem zidentyfikowac cykl na pod-
stawie dolnych punktéw zwrotnych lub na podstawie gornych punktéw zwrotnych.
Amplituda cyklu jest r6znicg migdzy amplitudg fazy wzrostu i fazy spadku.

Wahania cykliczne wystepuja, gdy obserwuje sie powtarzajace si¢ po sobie fazy
wzrostu i fazy spadku. IntensywnoS$¢ faz wzrostu i faz spadku mierzona jest miarami
zmienno$ci, np. odchyleniem standardowym. Uznaje si¢, ze wystepuje wysoka inten-
sywnos¢, gdy miara zmiennoSci przyjmuje coraz wigksze wartosci. Nie ma jednak arbi-
tralnie ustalonych wartoSci $wiadczacych o wysokiej lub niskiej intensywnosci fazy.

Szeregi czasowe liczby urodzen analizowanych krajow poddano zabiegom zgod-
nie z przedstawiong procedura. Na wstepie w kazdym z szeregdw wyodrebniono
tendencje rozwojowe>. W I grupie krajow najczesciej byly to liniowe funkcje trendu
(9 krajow: Biatorus$, Bulgaria, Czechy, Estonia, Japonia, Lotwa, Polska, Rosja,

3> Ze wzgledu na wystepujace wahania cykliczne oraz liczne wahania przypadkowe, nie nalezy
oczekiwa¢ wysokich wartoSci wspdtczynnika determinacji, dlatego nie moze on by¢ uzyty jako kryterium
wyboru wiasciwej postaci funkcji trendu. Wyboru funkcji dokonywano na podstawie wzrokowej oceny
zgodnosci przebiegu wartosci funkeji z dlugookresowa tendencja danych rzeczywistych.
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Ukraina i Wegry) dla Litwy, Stowacji i Ukrainy byly to wielomiany stopnia drugiego.
W II grupie krajow funkcje liniowe zastosowano dla liczby urodzefn w Hiszpanii
i Stanach Zjednoczonych, dla pozostalych 4 krajow (Australii, Chile, Kanady i No-
wej Zelandii) byly to wielomiany stopnia drugiego. W III grupie krajow funkcje
liniowa wykorzystano dla liczby urodzen w Szwajcarii, a dla pozostatych 4 krajow
(Austrii, Finlandii, Portugalii oraz Wtoch) byly to wielomiany stopnia drugiego.
W IV grupie krajow dla Anglii i Walii w pierwszym okresie trend opisano wielo-
mianem stopnia drugiego, a w drugim — funkcja liniowa. Dla Belgii w obu okre-
sach zastosowano funkcje liniowe. W przypadku Danii oraz Holandii w pierwszym
okresie uzyto funkgcji liniowej, a w drugim okresie — wielomianu stopnia drugiego.
Dla Islandii oraz Norwegii w pierwszym okresie funkcje trendu byty wielomianami
stopnia drugiego, a w drugim okresie — funkcje liniowe. W V grupie krajow dla
Francji w pierwszym okresie wyodrebniono trend, stosujac wielomian stopnia dru-
giego, w okresie drugim — funkcje liniowa. Dla Szwecji w pierwszym okresie uzyto
wielomian stopnia drugiego, w okresie drugim i trzecim — funkcje liniowe.

Whyniki uzyskane po zrealizowaniu drugiego etapu procedury zostaly zaprezento-
wane werbalnie, a efekt przeprowadzenia etapu trzeciego przedstawiono graficznie.

Analiza ksztaltowania si¢ odchylefi od funkcji trendu pozwala wskazaé wyrazne
wahania cykliczne w krajach zaliczonych do grupy I i II (wyjatek stanowi Hiszpania,
gdzie stwierdzono liczne wahania o charakterze przypadkowym) oraz w krajach
grupy III (z wyjatkiem Wtoch). W IV grupie cyklicznos¢ zmian liczby urodzen jest
wyrazna w wigkszoSci krajow w pierwszym analizowanym okresie, tj. do 1914 roku.
Wyjatek stanowi Anglia i Walia, gdzie wystepuja liczne wahania przypadkowe oraz
Belgia, gdzie brak wahaf cyklicznych. W drugim analizowanym okresie, tj. od 1901
roku w kazdym z krajow tej grupy stwierdzono wystepowanie wahan cyklicznych.
W V grupie krajow we Francji w pierwszym okresie (lata 1806-1905) obserwuje si¢
brak wyraznych wahan cyklicznych, a w okresie drugim (lata 1901-2006) cykliczno$¢
jest zaznaczona. W Szwecji w pierwszym wyodrebnionym okresie (lata 1749-1849)
liczne wahania przypadkowe nakladaja si¢ na wahania cykliczne, a w okresie dru-
gim (lata 1801-1900) oraz trzecim (lata 1901-2007) cykliczno$¢ jest zauwazalna.

Ze wzgledu na wystepujace liczne wahania przypadkowe przeprowadzono trzeci
etap procedury, to znaczy wygtadzono uzyskane wartoSci odchylen bezwzglednych.
Na rysunkach 6-10 zaprezentowano otrzymane wyniki. WartoSci rzeczywiste liczby
urodzen na wykresach zaznaczono cienka niebieskg linig (skala po stronie lewej),
a wygtadzone odchylenia bezwzgledne — grubg czerwong linig (skala po stronie
prawej).

Whyniki tych analiz sg w szczegdlnosci widoczne dla tych krajow, gdzie wahania
losowe byly liczne i silne. Do takich krajow naleza: Hiszpania, Wtochy, Portugalia,
Anglia i Walia, Francja oraz Szwecja.

Wygtadzone wartosci odchyleni bezwzglednych liczby urodzefn od wyodrebnio-
nych tendencji rozwojowych pozwolily na okreSlenie wiasnosci cyklicznoSci zmian
liczby urodzen analizowanych krajow. OkreSlenie tych wtasnosci polegalo na wska-
zaniu punktow zwrotnych gornych i dolnych, ustaleniu i zmierzeniu amplitud faz
wzrostu i faz spadku, dtugosci faz wzrostu, faz spadku oraz cyklu, a takze zmierzeniu
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Rysunek 6. Liczba urodzen i wygtadzone odchylenia bezwzgledne od trendu w krajach grupy I
Figure 6. Number of births and smoothed absolute deviations from the trend in the group I

countries
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Zrédto: Human Mortality Database. Roczniki Demograficzne GUS. Obliczenia whasne.
Source: Human Mortality Database. Demographic Yearbooks. Own calculations.
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Rysunek 7. Liczba urodzen i wygtadzone odchylenia bezwzglgdne od trendu w krajach grupy II

Figure 7. Number of births and smoothed absolute deviations from the trend in the group II

countries
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Zrédto: Human Mortality Database. Obliczenia wiasne.
Source: Human Mortality Database. Own calculations.
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Rysunek 8. Liczba urodzen i wygltadzone odchylenia bezwzgledne od trendu w krajach grupy II1
w wybranych okresach
Figure 8. Number of births and smoothed absolute deviations from the trend in the group III countries
in selected subperiods
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Zrédto: Human Mortality Database. Obliczenia wlasne.
Source: Human Mortality Database. Own calculations.
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Rysunek 9. Liczba urodzen i wygladzone odchylenia bezwzgledne od trendu w krajach grupy IV
wybranych okresach (po stronie lewej — do 1914 r., po prawej — od 1901 r.)

Figure 9. Number of births and smoothed absolute deviations from the trend in the group IV countries

in selected analysed parts of time series (on the left — until 1914, on the right — after 1901)
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Zrédio: Human Mortality Database. Obliczenia wiasne.
Source: Human Mortality Database. Own calculations.
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Rysunek 10. Liczba urodzeni i wygtadzone odchylenia bezwzgledne od trendu w krajach grupy V
w wybranych okresach
Figure 10. Number of births and smoothed absolute deviations from the trend in the group V countries
in selected subperiods
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Zrédto: Human Mortality Database. Obliczenia whasne.
Source: Human Mortality Database. Own calculations.

intensywnosci faz wzrostu i faz spadku. Tak zidentyfikowane wiasnosci cyklicznosci
zmian liczby urodzen w krajach poszczeg6lnych grup zamieszczono w tablicach 1-5
w Aneksie. W tablicy 2 zestawiono natomiast informacje dotyczace liczby wystepu-
jacych punktow zwrotnych, liczby faz, liczby cykli oraz dtugosci cykli w analizowa-
nych krajach poszczeg6lnych grup. Liczbe cykli oraz dtugos¢ cykli ustalono wedtug
dolnych oraz gérnych punktow zwrotnych.

W I grupie krajow charakteryzujacej si¢ najkrotszymi szeregami czasowymi
liczby urodzen na ogdt wyrdzniono dwa dolne punkty zwrotne i jeden gorny punkt
zwrotny (tablica Al i tablica 2). Wyjatkiem byly trzy kraje, a mianowicie: Polska
i Ukraina, gdzie zidentyfikowano po dwa dolne i dwa gérne punkty zwrotne oraz
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Tablica 2. Liczba punktow zwrotnych, faz, peinych cykli oraz diugos¢ cykli
Table 2. Number of turning points, phases, cycles and duration of cycles

L1czb,a Liczba pelr%;Zflb?ykli Dlugos¢ cy/klu
s punktow faz wg punkiéw wg punktow
5 zwrotnych Number zwrotnych zwrotnych
3 Numbfzr Number of cycles Duration O.f cycle
§ of turning hOf Jdi 4 according
Z 2| points phases accoraing fo turning points
) =8 to turning points
Kraj gs
Country ERS <
2.8 S| 5
_‘.: 5 § 5 § dolnych | gornych | dolnych | gdrnych
2 = S| S| S | troughs | peaks troughs peaks
— S| 5| =| 2
S| | %
Grupa I Group I
Biatoru$ Belarus 49 2 11 1 - 29
Butgaria Bulgaria 61 2 1] 1 1 - 32
gi:é:}}zl 3}erublic 60 1 2 1 111 1 ) 38
Estonia Estonia 49 2 1 111 1 - 33
Japonia Japan 61 2 1 111 1 - 34
Litwa Lithuania 49 2 1 111 1 - 26
Lotwa Latvia 49 2 1 111 1 - 33
Polska Poland 61 2 2 12| 1 1 1 35 28
Rosja Russia 48 2 1 (11 1 - 31
Stowacja Slovakia 57 2 1 (111 1 - 30
Ukraina Ukraine 61 2 2 121 1 1 33 27
Wegry Hungary 57 3 3132 2 2 22 15 22 16
Grupa Il Group I1
Australia Australia 85 3 2 (212 2 1 41 23 23
Chile Chile 99 3 3123 2 2 16 40 36 28
Hiszpania Spain 99 4 3133 3 2 23 13 45|17 28
Kanada Canada 85 3 2 122 2 1 37 26 34
NowsZewtia | | 2 |1 1| 1|
Stany Zjednoczone
Unitg,d .S]’tates 73 2 221 ! ! 23 33
Grupa III Group 1I1
Austria Austria 105 | 3 3123 2 2 17 32 22 28
Finlandia Finland 107 | 3 2 122 2 1 39 27 44
Portugalia Portugal | 107 | 3 3 13] 2 2 2 23 51 17 39
Szwajcaria
Swi tz]e dand 107 | 2 2 1] 2 1 1 46 28
Wiochy Italy 106 | 3 2 122 2 1 40 32 44
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. Liczba o
Liczba | yiba | pelnych cykli Dlugosc cyklu
S punkiéw faz wg punktow wg punktow
E zwrotnych Number zwrotnych zwrotnych
2 Number Numb. 4 y Duration of cycle
g of turning of umber 0f_ cycles according
S} . hases accordin, X .
Z g| poins | P oraung to turning points
. =S to turning pownts
Kraj s
Country g § | o
o 3 “ ‘5 g
S | 2| 2|88
f-: 3 SRS &, | dolnych | gérnych |  dolnych gornych
. & S8 S troughs | peaks troughs peaks
— S| S|=]| 2
> > v |72]
£l ElZ| 8
S| %% 2
Grupa IV Group 1V
Anglia Okres I
 Walia Period 74 2 2 (1] 2 1 1 31 29
England ~ Okres 11
and Wales Period IT 106 | 3 31213 2 2 18 26 18 27
Okres I
Belgia Period 1 » 1 1 -1 . -
Belgium—Oltes | jo6 | 4 | 3 |33 3 2 |22 42 19]38 32
eriod 11
Okres 1
Dania Period I 80 3 3123 2 2 31 24 29 15
Denmark  Okres 11
Period 1 107 2 2 1 2 1 1 51 53
Holandia 91 |65 [ 3 | 2 (2] 2] 2 1 |14 43 |4
Period 1
?{etfzw OkresIl | e | 5 1 2 | 1|2 ] 1 1 |44 37
anas Period 1
Okres 1
Islandia  Period I 77 3 31213 2 2 44 14 41 16
Iceland Okres II
Period I 107 2 1 1 1 1 - 66
Okres I
Norwegia Period I 69 3 4 [ 313 2 3 12 9 21 8 16
Norway ~ Okres I
Period II 107 | 2 30212 1 2 48 50 28
Grupa V Group V
Okres I
Francja  Period I 100 | 3 3 (312 2 2 16 43 16 26
france——Okres 06 | 4 | 3 |3 ]3] 3 2 |27 40 16|44 17
eriod 11
ngeSI 1013 41]3]3 2 3|15 19 21 17 32
eriod 1
Szwecja ~ Okres IT
Sweden Period I1 100 2 2 1 2 1 1 34 38
Okres III
Period III 107 | 4 3 1313 3 2 25 24 20|22 24

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own preparation.
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Wegry, gdzie zidentyfikowano trzy dolne i trzy gorne punkty zwrotne. W przypad-
ku 11 krajow tej grupy wskazano jeden peiny cykl wahah. W przypadku Wegier
wystapily dwa pelne cykle. Stwierdzono, iz czeSciej faza wzrostu przebiegala dtuzej
niz faza spadku. W czterech krajach (Bulgaria, Czechy, Japonia i Stowacja) faza
wzrostu trwata krocej niz faza spadku. Rowniez czesciej intensywnos¢ fazy wzrostu
byta wigksza niz intensywnos¢ fazy spadku. W szeSciu przypadkach, tj. na Bialoru-
si, w Estonii, na Lotwie, w Polsce, Rosji i na Ukrainie, intensywno$¢ fazy spadku
byla wicksza od intensywnoSci fazy wzrostu. W szczegdlno$ci w Estonii i na Lotwie
zaobserwowano diuga, malo intensywng faze wzrostu a krotka, bardzo intensywna
faze spadku. Diugos¢ cyklu wedtug dolnych punktéw zwrotnych wahata sie¢ od 15
lat na Wegrzech do 38 lat w Czechach, a wedtug gérnych punktéw zwrotnych od 16
lat na Wegrzech do 28 lat w Polsce. W o$miu z 12 krajow tej grupy dtugo$¢ cyklu
wynosita 30-35 lat.

W II grupie krajow charakteryzujacej si¢ nieco dluzszymi szeregami czasowymi,
ale nieprzekraczajacymi 100 obserwacji, wyr6zniono rézne liczby punktéw zwrotnych
dolnych i gornych co byto zdeterminowane dtugoscia okresu obserwacji (tablica A2
i tablica 2). W przypadku Nowej Zelandii byly to dwa dolne punkty zwrotne i jeden
gorny punkt zwrotny, z kolei w przypadku Hiszpanii — 4 dolne punkty zwrotne i 3
gorne punkty zwrotne. Liczba punktow zwrotnych pozwolifa na okreSlenie liczby
petnych cykli wahan. Najwiecej cykli (3) zidentyfikowano w przypadku Hiszpanii,
a najmniej (1) w przypadku Nowej Zelandii i Stanéw Zjednoczonych. W pozostatych
krajach tej grupy (Australia, Chile i Kanada) wystapily dwa petne cykle. W grupie
II krajow, podobnie jak w pierwszej grupie, zaobserwowano faze wzrostu diuzsza
od fazy spadku (wyjatkiem byly Chile i Hiszpania). Rowniez intensywnos¢ fazy
spadku byla wigksza niz intensywno$¢ fazy wzrostu (z wyjatkiem Chile). Diugo§¢
cyklu wedlug dolnych punktéw zwrotnych wahata si¢ od 16 lat w Hiszpanii do 46
lat w Nowej Zelandii, a wedtug gérnych punktéw zwrotnych od 17 lat w Hiszpanii
do 36 lat w Chile. W czterech przypadkach drugi cykl byt dluzszy niz pierwszy cykl,
a w dwoch przypadkach drugi cykl byt krotszy niz cykl pierwszy.

W III grupie krajow, gdzie liczba obserwacji przekraczata 100, wyr6zniono na ogot
dwa lub trzy dolne punkty zwrotne oraz dwa lub trzy gorne punkty zwrotne (tablica
A3 i tablica 2). W konsekwencji w krajach tej grupy wystepowaly dwa peine cykle
wahan. Wyjatkiem byta Szwajcaria, gdzie przy dwoch dolnych i gérnych punktach
zwrotnych zidentyfikowano jeden pelny cykl wahan. W przeciwienstwie do dwoch
omawianych wczesniej grup krajow, nie zaobserwowano tutaj wyraZnie diuzszych
faz wzrostu niz fazy spadku. Jedynie w przypadku Portugalii oraz Wtoch wyraznie
widoczne sg dluzsze fazy spadku niz fazy wzrostu. Z kolei intensywnos¢ fazy spadku
byta wigksza niz intensywnos¢ fazy wzrostu w Austrii, Portugalii i Szwajcarii. Dtugo$¢
cyklu wedtug dolnych punktéw zwrotnych wahata si¢ od 17 lat w Austrii do 46 lat
w Szwajcarii, a wedlug gérnych punktow zwrotnych od 17 lat w Portugalii do 44 lat
w Finlandii i we Wtoszech. W czterech przypadkach drugi cykl byt dtuzszy niz pierw-
szy cykl, a w jednym przypadku drugi cykl byl krotszy niz cykl pierwszy.

W przypadku IV grupy krajow szeregi podzielono na fragmenty, zgodnie z opi-
sanym wczeSniej sposobem. Okres I obejmowat lata do 1914 roku, a do II okresu
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zaliczono lata od 1901 roku. W I okresie zaobserwowano od jednego dolnego
i gobrnego punktu zwrotnego (w Belgii) do trzech dolnych i czterech goérnych punk-
tow zwrotnych w Norwegii. JednoczeS$nie zaobserwowano: brak cyklu w Belgii,
jeden cykl w Anglii i Walii, dwa cykle w Danii, Holandii i Islandii oraz trzy peine
cykle (wedlug gérnych punktéow zwrotnych) w Norwegii. W 1 okresie wystepujace
po sobie fazy spadku i fazy wzrostu mialy na ogdt zblizone diugosci, wyjatek sta-
nowita Holandii i Islandia. Zaobserwowane w Norwegii bardzo krétkie, liczace 4-6
obserwacji, fazy spadku i wzrostu sugeruja wystepowanie minicyklu. Podobnie jak
w krajach nalezacych do poprzednich grup, intensywno$¢ fazy wzrostu byta nizsza
niz intensywno$¢ fazy spadku, wyjatek stanowily: Holandia, Islandia i Norwegia
(tablica A4 i tablica 2). Diugo$¢ cyklu wediug dolnych punktéw zwrotnych wahata
si¢ od 9 lat w Norwegii do 44 lat w Islandii, a wedtug gérnych punktdéw zwrotnych
od 8 lat w Norwegii do 41 lat w Islandii. W szeSciu przypadkach drugi cykl byt
dluzszy niz pierwszy cykl, a w jednym przypadku drugi cykl byl krotszy niz cykl
pierwszy. W okresie II zidentyfikowano rézng liczbe punktéw zwrotnych w krajach
rozwazanej grupy. I tak np. w Islandii wyszczegdlniono 2 dolne punkty zwrotne
ijeden gorny, a najwigcej — odpowiednio 4 i 3 — w Belgii. Liczba cykli wahala
si¢ od jednego (w Islandii, Danii, Holandii) do trzech w Belgii (wedtug dolnych
punktow zwrotnych). W II okresie wystepujace fazy spadku i wzrostu miaty na ogot
rozne dlugosci. Jedynie w Anglii i Walii oraz czeSciowo w Norwegii fazy te mialy
zblizone dtugosci. Z kolei intensywno$¢ fazy spadku byta wigksza niz fazy wzrostu
w trzech sposrdd szesciu krajow tej grupy, tj. w Anglii i Walii, Belgii oraz Norwegii
(zob. tablica A4 i tablica 2). Dtugos¢ cyklu wediug dolnych punktow zwrotnych
wahata si¢ od 18 lat w Anglii i Walii do 66 lat w Islandii, a wediug gérnych punktéw
zwrotnych od 18 lat w Anglii i Walii do 53 lat Danii. W trzech przypadkach drugi
cykl byt dtuzszy niz pierwszy cykl, a w dwoch przypadkach drugi cykl byl krotszy
niz cykl pierwszy.

W ostatniej V grupie krajow rowniez wprowadzono podziat szeregéw na frag-
menty. W przypadku Francji I okres obejmowat lata 1806-1905, II okres — lata
1901-2006, a w przypadku Szwecji I okres obejmowat lata 1749-1849, II okres
- lata 1801-1900, III okres — lata 1901-2007. We Francji w I okresie wyr6zniono
po trzy dolne i gorne punkty zwrotne, co pozwolito na zidentyfikowanie dwdch
petnych cykli wahaf. Fazy spadku i wzrostu mialy r6zne dtugosci, ale fazy wzro-
stu charakteryzowaly si¢ wigksza intensywnoScig niz fazy spadku. Dtugo$¢ cyklu
wedtug dolnych punktéw zwrotnych wahata sie od 16 lat do 43 lat, a wedtug gor-
nych punktéw zwrotnych od 16 lat do 26 lat. W dwoch przypadkach drugi cykl
byt dtuzszy niz pierwszy cykl. W II okresie wyrozniono 4 dolne i 3 goérne punkty
zwrotne, co pozwolito na zidentyfikowanie 3 petnych cykli wahan (wedtug dolnych
punktéw zwrotnych). Podobnie jak we wcze$niejszym okresie fazy spadku i wzro-
stu mialy r6zne dtugosci, z kolei w intensywnosci faz zaobserwowano, ze ostatnie
z faz (zardéwno spadku, jak i wzrostu) byly bardziej intensywne od faz wczesniej-
szych (tablica AS i tablica 2). Dtugos¢ cyklu wedtug dolnych punktéw zwrotnych
wahata si¢ od 16 lat do 40 lat, a wedtug gérnych punktéw zwrotnych od 17 lat do
44 lat. W dwoch przypadkach drugi cykl byt krotszy niz pierwszy cykl. W Szwecji
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w | okresie wyr6zniono 3 dolne i 4 gérne punkty zwrotne, 3 petne cykle wahan
(wedtug gérnych punktoéw zwrotnych). Fazy wzrostu i spadku mialy raczej zblizone
diugosci (z wyjatkiem ostatniej fazy wzrostu), a intensywnos$¢ fazy wzrostu przekra-
czala intensywnoS¢ fazy spadku. Dtugo$c¢ cyklu wedtug dolnych punktéw zwrotnych
wahata sie od 15 lat do 19 lat, a wedtug gérnych punktow zwrotnych od 17 lat do
32 lat. W dwdch przypadkach drugi cykl byt dtuzszy niz pierwszy cykl. W 11 okresie
wyr6zniono po 2 dolne i gorne punkty zwrotne, jeden petny cykl wahan, ktory trwat
34 lata (wedtug dolnych punktéw zwrotnych) lub 38 lat (wedlug gérnych punktow
zwrotnych). Fazy wzrostu i spadku mialy raczej zblizone diugosci, a intensywno$¢
fazy wzrostu przekraczata intensywnos$¢ fazy spadku. W III okresie wyrdzniono
4 dolne i 3 gorne punkty zwrotne, 3 pelne cykle wahan (wedtug dolnych punktow
zwrotnych). Fazy wzrostu i spadku miaty zblizone diugosci, a takze podobne inten-
sywnosci (tablica AS i tablica 2). Dtugo$¢ cyklu wediug dolnych punktéw zwrotnych
wahata si¢ od 20 do 25 lat, a wedtug gornych punktéw zwrotnych od 22 do 24 lat.
W dwoch przypadkach drugi cykl byl krotszy niz pierwszy cykl, a w jednym przy-
padku drugi cykl byt dtuzszy niz pierwszy.

Identyfikacja wtasnosci cykli wahan w liczbie urodzen pozwolifa na wskaza-
nie podobienstw i réznic w wystepowaniu cykli w grupach analizowanych krajow.
Szczegdlng uwage poSwigcono wystgpowaniu dolnych i gornych punktéw zwrotnych.
Zestawienie okresow wystepowania punktow zwrotnych w liczbie urodzen w krajach
poszczegdlnych grup zestawiono w tablicach 3-5.

W XX wieku, a w szczeg6lnosci po drugiej wojnie Swiatowej, mozna dostrzec
wiele podobienstw w wystepowaniu punktow zwrotnych. W latach 1946-2007 w gru-
pie I - liczacej 12 krajow — pierwszy zidentyfikowany dolny punkt zwrotny najczes-
ciej (az w 8 przypadkach) wystgpowal w drugiej polowie lat szes¢dziesiatych, gorny
punkt zwrotny w 6 przypadkach przypadat na druga potowe lat osiemdziesiatych,
a drugi dolny punkt zwrotny w 9 przypadkach — na drugg polowe lat dziewigcdzie-
sigtych. W pieciu krajach wystepowat w 1997 roku (tablica 3).

W latach 1900-2007 w grupach II, III, IV i V, liczacych facznie 19 krajow,
pierwszy obserwowany dolny punkt zwrotny wystepowal najczeSciej (w 11 przy-
padkach), w drugiej potowie lat trzydziestych XX wieku, gorny punkt zwrotny w 6
przypadkach wypadat na drugg potowe lat szeS¢dziesiatych, a w 5 na przelom lat
pieédziesiatych i sze$¢dziesiatych. Kolejny dolny punkt zwrotny wystepowat w 11
przypadkach na przetomie lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych, a nastepny
gorny punkt zwrotny przypadal na pierwsza potowe lat dziewieédziesiatych. Ostatni
obserwowany dolny punkt zwrotny w 6 przypadkach pojawit si¢ w drugiej potowie
lat dziewigcdziesiatych (tablica 4).

W krajach europejskich widoczne jest oddzialywanie wojen (pierwszej wojny
Swiatowej oraz drugiej wojny Swiatowej) na ksztaltowanie si¢ cykli liczby urodzen.
Szczegolnie widoczne jest destrukcyjne dziatanie I wojny Swiatowej (na ten czas
przypadata niska liczba urodzen), z kolei skutki II wojny Swiatowej widoczne sa
w fazie kompensacyjnej (powojenny wyz urodzeniowy). Okres przed Il wojng cha-
rakteryzowat si¢ niskg liczbg urodzen, co bylo wynikiem przede wszystkim wiel-
kiego kryzysu lat trzydziestych. Lata szeS¢dziesiate XX wieku to okres rewolucji
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Tablica 3. Wystgpowanie punktéw zwrotnych w grupie krajow I, 1946-2007
Table 3. Occurrence of turning points in the group I countries, 1946-2007

Kraj Dekady Decades

Country 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Biatoru§ Belarus 1969 1986 1997
Bulgaria Bulgaria 1965 1976 1996
g:;;%c&“h 1960 1976 1997
Estonia Estonia 1965 1987 1997
Japonia Japan 1958 1973 1991
Litwa Lithuania 1975 1989 2000
Yotwa Latvia 1965 1986 1997
Polska Poland 1956 1967 1983 2001
Rosja Russia 1967 1985 1997
Stowacja Slovakia 1968 1978 1997
Ukraina Ukraine 1959 1967 1985 1999
Wegry Hungary 1954 1963 1976 | 1984 1992 1998
Gorny punkt zwrotny | Dolny punkt zwrotny
Turning point peaks Turning point troughs

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own preparation.

obyczajowej, wprowadzenia pigutki antykoncepcyjnej jako srodka stuzacego regula-
cji urodzin. Na te lata przypadata najwyzsza liczba urodzen w wiekszoSci badanych
krajow, efekty upowszechnienia Srodkéw antykoncepcyjnych widoczne byly dopiero
w nastepnych dekadach — lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych — charakteryzu-
jacych si¢ znowu mniejsza liczbg urodzen. W Stanach Zjednoczonych niska liczba
urodzen (lata siedemdziesiate) przypadia na okres po wojnie wietnamskiej, migdzy
pierwszym a drugim kryzysem naftowym.

Z kolei w wieku XIX i poczatku wieku XX nie obserwuje si¢ tylu podobnych okre-
sOw wystepowania punktow zwrotnych. W latach 1800-1914 w grupie IV i V licza-
cych tacznie 8 krajow pierwszy obserwowany dolny punkt zwrotny wyst¢gpowat w 4
przypadkach w latach czterdziestych XIX wieku, gorny punkt zwrotny w 5 przypad-
kach wypadat na przetom lat pigédziesiatych i sze§¢dziesiatych XIX wieku. W drugiej
potowie lat siedemdziesiatych zidentyfikowano kolejny gorny punkt zwrotny (4 przy-
padki), a w pierwszej potowie lat dziewi¢cdziesigtych — kolejny dolny punkt zwrotny
(rowniez 4 przypadki). Cecha charakterystyczng tego okresu analizy jest wykrycie
minicykli, tj. cykli, ktore trwaja mniej niz 15-16 lat. Zjawisko to zaobserwowano w na-
stepujacych krajach: Francja, Holandia, Islandia, Norwegia i Szwecja (zob. tablica 5),
podczas gdy w wieku XX minicykle zaobserwowano jedynie w Hiszpanii i Chile.
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Obserwowany dla Szwecji dolny punkt zwrotny na poczatku XIX wieku wysta-
pil w okresie, kiedy Szwecja toczyla wojny z Rosja. Z kolei dolny punkt zwrotny
lat czterdziestych zbiegl si¢ w czasie z recesja i epidemig cholery, a dolny punkt
zwrotny lat pieédziesigtych we Francji mozna wiazac z kolejna wojng Francji prze-
ciwko Rosji. W latach siedemdziesigtych Europa pograzona byta w recesji, dolny
punkt zwrotny w pierwszej pofowie tych lat obserwowano w krajach skandynawskich
(Norwegii i Danii), z kolei ozywienie gospodarcze w drugiej polowie lat siedemdzie-
sigtych przyniosto wzrost liczby urodzen i obserwowany goérny punkt zwrotny.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza szeregow czasowych liczby urodzen w 31 krajach pozwo-
lita stwierdzi¢ powszechne wystepowanie wahan cyklicznych liczby urodzen. Doko-
nano identyfikacji wtasnosci cyklicznosci tej zmiennej. Okre§lono punkty zwrotne,
amplitudy faz wzrostu i faz spadku, dtugos¢ faz wzrostu, spadku i cyklu, a takze ich
intensywnos¢. Wskazano na pewne podobiefistwa i roznice dotyczace wystepowania
cyklicznosci w badanych krajach. W wyniku tych analiz stwierdzono, ze:

1) dlugos¢ analizowanego szeregu czasowego determinuje liczbe obserwowanych
punktow zwrotnych, a tym samym liczbe cykli wahan. W przypadku krotkich
szeregow (liczacych do 70 obserwacji) na og6t identyfikowano dwa gorne i dwa
dolne punkty zwrotne oraz jeden pelny cykl, dla szeregéw liczacych co najmnie;j
100 obserwacji — trzy lub cztery dolne i gorne punkty zwrotne i nawet trzy petne
cykle,

2) czegSciej pojawiajg si¢ dolne punkty zwrotne niz gorne punkty zwrotne,

3) faza wzrostu trwa na ogo6t dluzej niz faza spadku,

4) intensywno$¢ fazy spadku jest zwykle wicksza niz intensywno$¢ fazy wzrostu,

5) obserwowane cykle wahan liczby urodzen majg rozne dlugosci (od 15 lat do
nawet 66 lat); najkrdtsze cykle (kilkunastoletnie) w przypadku niektorych kra-
jow (np. Francji, Holandii, Hiszpanii, Islandii, Norwegii, Szwecji i Chile) mozna
identyfikowa¢ jako minicykle,

6) czesciej drugi z cykli wahan jest dluzszy niz pierwszy cykl,

7) w XX wieku stwierdzono podobienstwa w wystepowaniu punktéw zwrotnych
w analizowanych krajach. W szczeg6lnoSci dotyczy to okresu po II wojnie §wia-
towej. W krajach europejskich widoczne jest destrukcyjne oddzialywanie wojen
na ksztattowanie si¢ cykli liczby urodzen. Z kolei z wieku XIX i poczatku wieku
XX nie obserwuje si¢ tylu podobnych okresdw wystepowania punktow zwrot-
nych, co wida¢ w pdzniejszym okresie,

8) mozna dostrzec réwniez pewne podobienstwa morfologicznych cech cyklu
demograficznego i cykli gospodarczych. W cyklu demograficznym, podobnie
jak w cyklach gospodarczych, faza spadku jest krotka, a faza wzrostu dluga.
Wyjasnienie dlaczego fazy spadku sg krétkie i intensywne, a fazy wzrostu dtu-
gie i mato intensywne tkwi w czynnikach egzo- i endogenicznych ksztattujacych
cykle badanej zmiennej. W duzym uproszczeniu mozna przyjaé, ze niekorzystnie
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dziatajace czynniki ekonomiczne, spoteczne, polityczne czy czynniki szczegdlne
(np. kryzysy gospodarcze, zmiany w sferze obyczajow, wojny) powodowaly, ze
bardzo szybki spadek liczby urodzen, a z kolei korzystnie dzialajace czynniki
(np. ozywienie gospodarcze, poprawa sytuacji na rynku pracy, nowe narzedzia
polityki rodzinnej) mogly przyczynia¢ si¢ do wzrostu liczby urodzen, ktory jed-
nakze przebiegal wolniej i w diuzszym okresie,

9) glebsza i bardziej szczegdtowa analiza przyczyn powstawania cykli wahaf pro-
cesu urodzef, a takze ich zbieznoSci z cyklami gospodarczymi wymaga dalszych
badan.

Whyniki przedstawionych analiz upowazniaja do wskazania przewidywanych kie-
runkéw dalszych badan:

— poddanie dyskusji cykli w ujeciu makroekonomii w kontekscie rozwazanej prob-
lematyki,

— rozwazenie mozliwoSci zastosowania bardziej zaawansowanych metod ekono-
metrycznych (w tym wykorzystanie filtrow, jakie wspotczes$nie stosuja badacze
koniunktury gospodarczej),

— Kklasyfikacja krajow na podstawie kryteriow merytorycznych,

— wprowadzenie miar zachowan prokreacyjnych,

— wyjasnienie stwierdzonych prawidlowosci w konteks$cie przemian demograficz-
nych z uwzglednieniem zmiennych spoleczno-ekonomicznych,

— wykorzystanie uzyskanych rezultatow do prognozowania zmian liczby urodzen.
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CYCLICAL FLUCTUATIONS
IN LONG-TERM BIRTH TRENDS
FOR SELECTED COUNTRIES OF THE WORLD

In long time series of economic variables, regular trends as well as cyclical
fluctuations can be observed. Similar components of long-term changes might
be distinguished for demographic processes. This article aims to identify cyclical
fluctuations in long-term changes of the number of births in 31 countries. The data
come from the Human Mortality Database, and the time series consist of between
48 and 259 observations. In this study, a modified procedure to determine cyclical
features of long-term time series was applied, which resulted in identifying turning
points, phases of contraction and expansion, amplitude of phases, duration of
phases and intensity of changes, and duration of cycles for each country.

Comparative analysis of different characteristics of cyclical fluctuations made
it possible to determine main features of long-term changes in the number of
births, similarities and differences of cycles across groups of countries, and the
sub-periods distinguished. The expansion phase was found to usually last longer,
and its intensity to be weaker, as compared with the contraction phase. In the 20th
century, especially after the Second World War, it was found that the countries
under study were becoming increasingly similar in terms of the timing of turning
points in the trends of birth numbers.

Key words: births, time series, cyclical fluctuations, turning points, cycle
duration.
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