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Wprowadzenie

Prowadzone przez demograféw badania i analizy wskazuja, ze trwajacy od
kilkunastu lat spadek dzietnos$ci jeszcze nie jest procesem zakonczonym i doty-
czy w coraz wigkszym stopniu kolejnych rocznikow mtodziezy. Wsrod przyczyn
tego zjawiska wymienia si¢: zwiekszone zainteresowanie zdobywaniem wy-
ksztalcenia, trudnosci na rynku pracy, zmniejszenie $wiadczen socjalnych na
rzecz rodziny, brak w polityce spotecznej filozofii umacniania rodziny, ogdlnie
trudne warunki spoteczno-ekonomiczne' oraz tym podobne czynniki.

7 uwagi na wage problemu, jakim jest dzietno$¢, w pracy podjeto zatem
probe predykcji wskaznika dzietnosci na podstawie autorskiego modelu opiera-
jacego sie¢ na wilasnosciach analizy falkowej z uwzglednieniem wptywu na
dzietnos¢ takich czynnikdw, jak: liczba zawartych malzenstw, liczba rozwodow,
przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto oraz emigracja.

Nalezy wspomnie¢, ze malejgca dzietno$¢ i wzrastajgca dtugosé¢ zycia po-
wodujg starzenie si¢ spoleczenstwa oraz systematyczne obnizanie si¢ liczby
mlodziezy w wieku 16-24 lata. Celem zobrazowania problemu w artykule przy-
toczono kilka statystyk zwigzanych z badanym problemem z lat ubieglych.

1. Dzietno$¢ w Polsce

Pod wzgledem liczby ludnos$ci Polska znajduje si¢ na 30 miejscu wsrod kra-
jow $wiata i na 9 miejscu w Europie. W przypadku gestosci zaludnienia plasuje

' http://www.becikowe.com/?sr=demografia/demografia.htm [22.08.2013].
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si¢ w grupie $rednio zaludnionych panstw europejskich. Na 1 km* powierzchni
mieszkaja 122 osoby; w miastach okoto 1105, na terenach wiejskich 50. Ludnos¢
miejska stanowi 61,5% ogoétu populacji i jej udzial stopniowo si¢ zmniejsza. Nie-
stety polska rodzina przezywa dzi§ wielowymiarowy kryzys. Jedng z konsekwencji
jest m.in. brak zastgpowalnosci pokolen. Po okresie silnego powojennego wyzu
demograficznego oraz jego ,,0dbi¢” w nastepnych pokoleniach, ujemny przyrost
naturalny w Polsce wystapil po raz pierwszy w 2002 r. Wspdlczynnik dzietnosci
spadt wowczas do 1,2. Od 2006 r. odnotowano niewielki wzrost liczby dzieci przy-
padajacych na kobietg — do 1,37. Ten krotkotrwaty boom urodzeniowy byt zwigza-
ny z wejsciem w wiek rozrodczy rocznikow wyzu lat 80. Nalezy zauwazy¢, ze
najwicksze wartosci przyrostu naturalnego w 2006 r. wystapity w Redzie
(9,2%0), Sulmierzycach, Zabkach i Korniku (8,0%0). W latach 1999-2006 wyso-
kie wartosci wskaznik ten przyjmowat takze w Starym Sgczu, Kartuzach, Bru-
sach, Bytowie, Zorach, Polkowicach, Limanowej, Lukowie, Zabkach i Mroczy.
Charakterystyczna jest duza warto$¢ wskaznika przyrostu naturalnego w mia-
stach kaszubskich (rys. 1-2).

Najnizsze jego warto$ci wystapily w Lodzi 1 Szczawnie-Zdrdj (-6,5%o), Da-
biu (-6,2%o), Jedlinie-Zdroj (-6,1%o) oraz Sopocie i Walbrzychu (5,7%o). Duzy
ujemny przyrost naturalny w latach 1999-2006 wystepowat takze w Bedzinie,
Chorzowie, Pabianicach, Ciechocinku i Czeladzi. W Karpaczu zaobserwowano
natomiast znaczne wahania warto§ci wskaznika (rys. 1-2).



126 Monika Hadas-Dyduch

Gt Welpodi ]
an]
Gl ]
o]

Gﬂd{E —

Dazerimnion |

Drexieria ]

LU
I LI L] |

Debna ]|

DdieE

Cos]

Chelm_|

-10000 -8000 -6000 4000 -2000

g

Rys. 1. Przyrost naturalny w latach 1999-2006 (osoby) w wybranych miastach Polski

Zrodto: Na podstawie Bank Danych Regionalnych Gtownego Urzedu Statystycznego.
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Rys. 2. Przyrost naturalny w latach 1999-2006 (osoby) w wybranych miastach Polski
Zrédto: Tbid.

W 2004 r. wspotczynnik przyrostu naturalnego wynosit -9,9%o, natomiast
w pozostalych latach jego warto$¢ wahata si¢ w granicach od -0,4%o do -2,7%o.
Nie zauwaza si¢ wyraznych tendencji zmian stopy przyrostu naturalnego w ana-
lizowanych latach 1999-2006 (rys. 3). Nielicznymi wyjatkami sg np. Kornik,
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gdzie w 1999 r. wskaznik wynosit 1,4%o, w kolejnych latach 3,0%o, 1,3%o, 2,6%o,
1,9%o, 2,2%0, 3,6%0, a w 2006 r. 8,0%0. Podobna tendencja wystapita w Markach
(1,9%0 w 1999 1., 7,2%0 w 2006 r.). Odwrotna sytuacja wystapita w Kaliszu Po-
morskim (spadek wartosci wskaznika z 6,7%o0 do -0,5%0) i Wyrzysku (7,6%o
w 1999 1., 1%0 w 2006 r.)°.
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Rys. 3. Przyrost naturalny w latach 1999-2006 (osoby) w wybranych miastach Polski
Zrédto: Tbid.

Wracajac do analizy dzietnosci w skali catej Polski, nalezy wspomnie¢, ze
w 2011 r. odnotowano dodatni przyrost naturalny ludno$ci wynoszacy ok. 15 tys.
0sob. W wyniku bilansu urodzen i zgonéw na kazde 10 tys. ludnosci przybyty
przecigtnie 4 osoby (wobec 9 0s6b w 2010 1., 3 — w 2000 r. i ponad 40 —w 1990 1.).

2 Na podstawie Banku Danych Regionalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.
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Wspblczynnik przyrostu naturalnego byt zdecydowanie wyzszy na wsi —w 2010 r.
wyniost 1,4%o, podczas gdy w miastach 0,6%o.

W 2011 r. zarejestrowano ok. 391 tys. urodzen zywych, tj. o ponad 22 tys.
mniej niz przed rokiem i ta tendencja — jak przewiduja demografowie — bedzie
utrzymywac si¢ przez lata. Polski paradoks polega na tym, ze w spoleczenstwie —
podkreslajacym warto$¢ rodziny i uznajacym ja za gldwne zrédlo szczgécia — nie
wyksztalcila si¢ adekwatna polityka te wartos¢ realizujaca.

Nalezy wspomnie¢, ze od kilkunastu lat wzrasta odsetek urodzen pozamatzen-
skich. Na poczatku lat 90. ze zwigzkéw pozamatzenskich rodzito si¢ ok. 6%-7%
dzieci, zas w ostatnich latach 13%-16% — co oznacza ponad dwukrotny wzrost.
Sposrod urodzen pozamatzenskich odsetek dzieci urodzonych przez wdowy i ko-
biety rozwiedzione nie zmienit si¢ 1 wynosi niespetna 2%, natomiast dwukrotnie
wzr6st udzial matek o stanie cywilnym panna. Nalezy zaznaczy¢, ze wspotczynnik
dzietno$ci pozamalzenskiej wzrasta, przy czym — jak zostato wezesniej wspomnia-
ne — zmnigjsza si¢ systematycznie ogolny wspolczynnik dzietnosci dla Polski. Mo-
ze to zatem oznaczaé, ze zwigksza si¢ liczba rodzin tworzonych przez zwigzki
partnerskie lub liczba samotnych matek tworzacych rodziny niepetne’.

2. Model predykciji

Predykcje wspotczynnika dzietnosci przeprowadzono na podstawie autor-
skiego algorytmu integrujacego analize falkowa oraz sztuczne sieci neuronowe,
ktorego podstawowe zatozenia opisano ponize;j.

Algorytm sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

Wybdr szeregdw czasowych do modelu.

Analiza wtasno$ci statystycznych szeregéw danych.

Podziat zbioru danych na zbioér uczacy i testowy.

Podziatl szeregu danych na podszeregi n-elementowe.

Transformata falkowa z algorytmem a’Trous — generacja wspotczynnikéw

falkowych.

6. Aplikacja sztucznej sieci neuronowej — wykorzystano jedng z podstawowych
wlasnosci sieci, tj. zdolno§¢ do uogolniania wiedzy, czyli sie¢ nauczona na
jednym zbiorze danych generuje wlasciwe wyniki dla innego zbioru danych
nieuczestniczgcego w procesie uczenia. Poprzez sie¢ wygenerowano zatem
wspotczynniki falkowe przysztych wartosci szeregu, przyjmujac jako zbiodr
uczacy wspotczynniki falkowe wczeéniejszych obserwacji szeregu.

ARl S e

7. Generowanie wspotczynnikéw dla zbioru testowego.

3 http://www.becikowe.com/?sr=demografia/urodzenia.htm [22.08.2013].
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8. Generowanie warto$ci szeregu czasowego dla prognozowanych przedziatow
czasowych poprzez odwrotng transformatg falkowa.
9. Analiza btgdow.

Algorytm oparto na falce Daubechies, poniewaz jest to najwazniejsza i naj-
czesdciej uzywana w zastosowaniach numerycznych rodzina falek. Najistotniej-
szg cechg falek Daubechies jest to, ze filtry dolno- i gérnoprzepustowe maja
skoficzong dlugosc¢. Falki Daubechies istniejg dla kazdej, parzystej dlugosci fil-
trow’. Algorytm wyznaczania wspotczynnikow falkowych szeregéw zbioru da-
nych (rys. 4) mozna w uproszczeniu przedstawi¢ nastepujaco:

1. Okreslenie wspotczynnika filtrow: dolno- i gérnoprzepustowego.

2. Splot sygnatu wejsciowego ze wspotczynnikami filtru dolnoprzepustowego,
co prowadzi do otrzymania dolnoprzepustowej informacji o sygnale. W wyniku
operacji splotu otrzymuje si¢:

N+ M — 1 probek,

gdzie:
N — ilo$¢ probek sygnatu,
M — dlugosc filtru.

3. Splot sygnatu wej$ciowego ze wspotczynnikami filtru gdrnoprzepustowego,
co prowadzi do otrzymania gornoprzepustowej informacj¢ o sygnale.

4. Przeksztalcenie otrzymanych wektordéw, tzn. odrzucenie z kazdego z otrzy-
manych wektorow co drugiej probki, otrzymujac wspotczynniki aproksyma-
cji ci detali .

h(—n) F— ¢ —C,

Rys. 4. Schemat wyznaczania wspotczynnikow dyskretnej transformaty falkowej przy pomocy
banku filtrow. Analiza wielopoziomowa

* M. Dyduch: Wspotczynniki transformaty falkowej jako narzedzie generujace prognoze prze-
dziatowq szeregow czasowych. W: Modelowanie preferencji a ryzyko’10. Red. T. Trzaskalik.
Wydawnictwo UE, Katowice 2010; M. Dyduch: Prognozowanie szeregéw czasowych w opar-
ciu o wspoélczynniki transformaty falkowej, optymalizowane przez sztuczng sie¢ neuronowa.
W: Metody matematyczne, ekonometryczne i komputerowe w finansach i ubezpieczeniach
2009. Red. A.S. Barczak. Wydawnictwo UE, Katowice 2011.

5 Zob. M. Dyduch: Wspétczynniki transformaty falkowe;.. ., op. cit.
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3. Wyniki

Liczba rodzonych dzieci zalezy od wielu czynnikow, jednakze w badaniu

uwzgledniono tylko takie czynniki, jak:

— liczbg zawartych malzenstw,

— liczbe rozwodow,

— przecigtne miesigczne wynagrodzenie,
— emigracje,

— liczbe urodzonych dzieci.

Szeregi prezentujace liczbg zawartych malzenstw, liczbe rozwodow, prze-
cigtne miesigczne wynagrodzenie, emigracj¢ oraz liczbe urodzonych dzieci pod-
dano kolejnym etapom przedstawionego w wczesniejszym rozdziale algorytmu,
otrzymujac ostatecznie predykcje wspotczynnika dzietnosci na 2012 r. Progno-
zowang warto$¢ wspolczynnika dzietnosci otrzymano przy tym na podstawie
danych dotyczacych liczby zawartych matzenstw, liczby rozwodoéw, przecigtne-
go miesi¢cznego wynagrodzenia, emigracji oraz liczby urodzonych dzieci.

Sztuczna sie¢ neuronowa zostala uruchomiona celem wygenerowania
wspotczynnikow falkowych niezbednych do predykcji. Otrzymane wartosci s
obarczone btedem. Minimalny btad osiagnigty przez zbidr uczacy sieci neuro-
nowej wynosi 10°, natomiast maksymalny 10™". Rowniez zbior testowy osiggnat
dos$é niski biad, jest to blad na poziomie 102 Sie¢ neuronowa zostata nauczona
po wykonaniu 489 iteracji i w czasie 0:00:13 (rys. 5).

Progress

Epach: o 488 ikerations | 1000
Time: [ 0:00:13 |
Performance: 1.632+05 | 1.97e-06 || 0.00

Gradient: 1.00 | 0.0305 | 1.00e-10

Rys. 5. Parametry wyuczonej sieci

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie obliczen komputerowych.

Roéznice pomigdzy wejsciem sieci a wyjéciem sa niewielkie i prezentuje je rys. 6.



132 Monika Hadas-Dyduch

Function Fit

5000 -

Training Targets
Training Outputs
Validation Targets
Validation Outputs
Test Targets

Test Outputs

Al Targets

Al Outputs

Errors

—Fit

+o04+0+0+0

Output and Targets

-5000

10000 L L L L I I

Input
Rys. 6. Blad pomigdzy zbiorem wejSciowym sieci a wyj$ciem sieci
Zrédto: Tbid.

Btad dla zbioru uczacego prezentuje rys. 7.

Training: R=0.62635

750 | & Data [
Fit A

400 500 600 700
Target
Rys. 7. Dopasowanie zbioru uczacego w procesie uczenia sieci

Zrodto: Ibid.
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Sztuczng sie¢ neuronowsg uczono wedtug algorytmu (rys. 8):

1. Podaj na wejscie sieci kolejny wektor wymuszen x'.

2. Przepropaguj wymuszenie przez sie¢, obliczajac pobudzenia neuronow w ko-
lejnych warstwach, az do warstwy wyjsciowe;j.

3. Wektor wyjs¢ otrzymany w warstwie wyjsciowej y' porownaj z wektorem
uczacym/oczekiwanym Z i oblicz na tej podstawie btedy & popetnione przez
neurony tej warstwy.

4. Dokonaj wstecznej propagacji bledu do kolejnych warstw ukrytych, tj. do ostat-
niej, przedostatniej itd., az do osiggnigcia warstwy wyjsciowe;.

5. Dla kazdego neuronu w sieci dokonaj modyfikacji warto$ci wag stosownie
do wielkosci popetnionego btedu.

6. Sprawdz, czy btad Sredniokwadratowy popetniany przez sie¢ dla wszystkich
przyktadow ze zbioru uczacego Q spadt ponizej zadanej wartosci Q stop; jesli
tak — zakoncz prace, w przeciwnym razie przejdz do kroku 1.

Oszacowana w wyniku zastosowania autorskiego algorytmu warto$¢ wspot-
czynnika dzietno$ci dla 2012 r. wynosi 1,29. Otrzymane wartosci, jak juz wcze-
$niej wspomniano, s3 obarczone bledem, jednakze wartos¢ wspolczynnika
dzietnosci dla 2012 jest niska, zatem mozna na podstawie otrzymanych bledow
wnioskowaé, ze przedstawiony algorytm jest w miar¢ skutecznym narzedziem
w prognozowaniu zagadnien demograficznych. Algorytm nalezatoby zapewne
poszerzy¢ o kolejny czynnik, wptywajacy na liczbe urodzen, mianowicie zwigz-
ki pozamatzenskie, ktorych liczba sukcesywnie wzrasta. Jak pokazuja badania,
obecnie ze zwigzkow pozamalzenskich rodzi si¢ 13%-16% dzieci, natomiast na
poczatku lat 90. ze zwiazkoéw pozamatzenskich rodzito si¢ ok. 6%-7% dzieci.
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Inicjalizacja macierzy wag: ¥, W Erok 1
oraz parametrow nauki i sieci: 7, a, A
Nastepny cykl treningowy ,k

Zerowanie bledu kumulacyjnego: E=0|Krok 2
+‘ Mastepny krok treningowy

Losowy wybdr wzorca x Krok3

.

Wyznaczenie odpowiedzi warstw:

y=r{Vsl o=r{wy]  |Kro¥4
Obliczeme wektorow sygnalu bledu:
E8 5o =0{d ~o]-13 Krok 5
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Rys. 8. Algorytm wstecznej propagacji biedu

Zrodto: P. Zwan: Automatic Singing Quality Recognition Employing Artifical Neural Networks. ,,Archives of
Acoustics” 2008, No. 1.
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Podsumowanie

Zastosowane do predykcji wspolczynnika dzietnoSci sieci neuronowych
okazato si¢ skutecznym narzedziem, jednakze nie jest to narz¢dzie pozbawione
wad. Wsrod nich mozna wypunktowac np. powolno$¢ wigkszosci algorytmow
uczacych, trudnosci z interpretacja wiedzy nabytej przez sie¢ (brak lub stabe
wlasnos$ci eksplikatywne) w zwigzku z jej (tj. wiedzy) rozproszeniem w sieci
(tzw. distributed knowledge representation), czy np. trudnosci z reprezentacja
niektorych typow danych, np. cech/atrybutdow nominalnych o wartosciach nie-
podlegajgcych uporzadkowaniu; konieczno$¢ stosowania kodowania ,,1 of n”.
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THE USE OF WAVELET TRANSFORM IN THE ANALYSIS
AND PREDICTION OF MACROECONOMIC INDICATORS

Summary

Conducted by demographers research and analysis indicate that lasted for several
years, a decline in fertility has not stopped and it applies increasingly to another youth.
Among the reasons for this phenomenon are mentioned: increased interest in acquiring edu-
cation, difficulties in the labor market, reducing social benefits for the family, lack of social
policy philosophy of family strengthening, and the difficult socio-economic, etc. factors.

Therefore, because of the importance of the scale of the problem which is the fertility
rate in the study attempts to predict fertility rate based on the authors' model based on the
properties of wavelet analysis taking into account the effect on fertility of such factors as the
number of marriages, number of divorces, the average monthly gross wages and emigration.
It should be noted that the declining fertility and increasing life expectancy cause aging and
steadily reducing the number of young people aged 16-24 years. The aim of the imaging pro-
blem in the article quoted some statistics related to study the problem from previous years.



