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Makroekonomiczne uwarunkowania oczekiwanej
dlugosci zycia w Polsce

Wprowadzenie

Nie ulega watpliwosci, iz zdrowe i dlugie zycie jest nadrzedng wartos-
cig z punktu widzenia jednostki ludzkiej. Wyniki szeroko zakrojonego bada-
nia ankietowego przeprowadzonego pod egidg ONZ (patrz [Millennium Poll,
2000]) potwierdzaja jednoznacznie, iz ludzie na calym $wiecie — bez wzgledu
na liczne cechy ich réznicujace — najwyzej cenig sobie te wla$nie warto$é. Stad
oczekiwana dtugo$é zycia stanowi jeden z centralnych punktéw zainteresowan
ekonomii dobrobytu, czego przejawem jest m.in. istnienie licznych makroekono-
micznych indykatoréw (patrz np. [Florczak, 2008a]) — bedacych alternatywami
wobec PKB per capita — uwzgledniajacych explicite znaczenie dlugosci zycia
dla spolecznej percepcji dobrobytu, by wymieni¢ stosowany powszechnie indeks
rozwoju spolecznego (Human Development Index) dany wzorem:

1 1 1
HDI = 5 LEI + 3EI + 5GI (1)

gdzie:

LEI = %, przy czym LE oznacza oczekiwang dlugo$¢ zycia w danym

kraju, za§ LEI - indeks oczekiwanej dlugosci zycia;
EI = %AL[ + %GEI, przy czym EI oznacza indeks wyksztalcenia, za§ ALI

— wskaznik pi$miennictwa wséréd oséb dorostych, za§ GEI — wspdétczynnik
skolaryzacji brutto;
_ log(GDPpc) — 10g(100)
~ T0g(40000) — log(100)
capita wedlug parytetu sity nabywczej, za§ GI - indeks PKB per capita.

, przy czym GDPpc oznacza wysoko$¢ PKB per

Ponadto zgodnie z teorig wzrostu endogenicznego oraz w Swietle licznych
badai empirycznych (patrz np. [Deaton, 2003]) oczekiwana dlugosé zycia —
bedaca syntetyczng aproksymantg stanu zdrowia catego spoleczefistwa — istotnie
wplywa na wzrost gospodarczy, przede wszystkim za posrednictwem kapitatu
ludzkiego i spotecznego.

Autor jest pracownikiem Katedry Modeli i Prognoz Ekonometrycznych Uniwersytetu £6dzkiego.
Artykut wplynat do redakcji w marcu 2009 r.
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Z drugiej strony jednak rosngca w skali $wiata nieprzerwanie od ponad
100 lat dtugo$é zycia (patrz [Oeppen, Vaupel, 2002]), prowadzi¢ moze do
wystgpienia szeregu probleméw spoteczno-ekonomicznych, wynikajacych
z faktu postarzania si¢ spoteczenstwa (patrz np. [Clark i in., 2004]). Wszystko
wskazuje na to, iz w dlugim okresie w krajach, w ktérych od dluzszego czasu
obserwuje si¢ symptomy tzw. drugiego przejScia demograficznego (patrz [Kur-
kiewicz, 1998]) — a zatem wydluzanie sie przecietnej dtugosci zycia oraz spa-
dek wspoélczynnikéw dzietnosci do pozioméw niezapewniajacych reprodukcji
prostej ludnosci — konieczne beda daleko idace zmiany instytucjonalne. Latwo
uprzytomnié¢ sobie znaczenie zmian struktury wiekowej ludno$ci dla dlugo-
okresowego wzrostu gospodarczego, analizujgc nastepujaca tozsamosé (por.
[Florczak, 2008c]):

XCAP, = GDPH, - AVH, - REM, + RLF, - DEP, 2)

gdzie:

XCAP, = PKB/N - PKB per capita,

GDPH, = PKB/Przepracowane roboczogodziny ogétem - wydajnoéé pracy
na jedng roboczogodzine,

AVH, = Przepracowane roboczogodziny ogétem/Liczba pracujacych (ND,)
- przecietna liczba godzin pracy w roku na pracujacego,

REM, = Liczba oséb pracujacych/Podaz sity roboczej — wspétczynnik zatrud-
nienia (employment rate),

RLF, = Podaz sily roboczej/Liczba ludnosci w wieku produkcyjnym — wsp6t-
czynnik aktywnosci zawodowej,

DEP, = Liczba ludno$ci w wieku produkcyjnym/Liczba ludnosci ogélem
— wspo6lezynnik struktury demograficznej (dependency ratio).

W Swietle poczynionych uwag wydaje sie szczegdlnie pozadane, aby dys-
ponowaé odpowiednim narzedziem analizy iloSciowej, umozliwiajgcym kwan-
tyfikacje spoleczno-ekonomicznych uwarunkowan dtugosci zycia. Konstrukcja
adekwatnego modelu makroekonomicznego, w ktérym obok réwnan objasnia-
jacych oczekiwang dlugo$é zycia znalazlyby sie rownania generujace strukture
ludnos$ci wedlug plci i wieku, jak réwniez réwnania objasniajace podstawowe
mechanizmy spoteczno-ekonomiczne dla gospodarki Polski, pozwolitaby na
systemowa analize réznorodnych aspektéw rozwoju demograficznego w sze-
rokim kontekscie rozwoju zréwnowazonego.

Temu wtasnie celowi podporzadkowano niniejsze badanie. Ogélny zarys kon-
cepcji modelu rozwoju zréwnowazonego dla Polski, z uwzglednieniem powia-
zan demograficznych i ekonomicznych, zawarto w artykule Florczaka i Welfe
[2007], za$ w niniejszym opracowaniu przedstawiono modul odpowiedzialny
za aspekty demograficzne!.

I Propozycje modelu objasniajacego liczbe urodzen, wraz z wynikami badan empirycznych,
przedstawiono w opracowaniu ztozonym do ,Studiéw Demograficznych”.
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Na etapie koncypowania submodelu demograficznego sformulowano naste-
pujace hipotezy robocze:

a) submodel uwzglednia¢ powinien spoteczno-ekonomiczne determinanty ocze-
kiwanej dlugosci zycia, co oznacza iz specyfikacje réwnan oczekiwanej
dlugosci zycia bedg mialy charakter zaleznosci przyczynowo-skutkowych,

b) wspétczynniki umieralno$ci w ustalonych grupach wiekowych — oddziel-
nie dla kobiet i mezczyzn — dadza sie aproksymowaé nieskomplikowang
pod wzgledem numerycznym funkcja, np. krzywa Gompertza lub krzywa
logistyczng. Warunek ten wynika z umozliwienia wykorzystania przyszlego,
pelnego systemu symulacyjnego [Florczak, Welfe, 2007] do analiz makroe-
konomicznych. Zastosowanie bardziej skomplikowanych postaci funkcyjnych
(np. rozktadu Weibulla) wigzatoby sie z trudnymi do pokonania problemami
powstajacymi na etapie rozwigzywania systemu przy uzyciu komputerowych
pakietéw symulacyjnych,

c) uzyskane oszacowania parametréow krzywej Gompertza i krzywej logistycznej
— zr6znicowane wzgledem plci i poszczegélnych grup wiekowych — dadzg
sie objasni¢ zmienno$cig oczekiwanej dlugosci zycia, odpowiednio dla kobiet
i mezezyzn,

d) submodel musi generowaé strukture ludnoéci Polski wedlug plci i wieku
dla poszczegdlnych rocznikéw oraz umozliwia¢ ich latwa agregacje.
Opracowanie ma nastepujaca strukture. W czesci drugiej przedstawiono

liste potencjalnych zmiennych objasniajacych réwnania oczekiwanej diugosci

zycia wraz z odwolaniem do odpowiednich hipotez badawczych w kontekscie
spoleczno-ekonomicznych uwarunkowan dlugosci zycia oraz omoéwiono dane
wykorzystane w analizie. W kolejnej czesSci przedstawiono i skomentowano
wyniki autorskiego badania empirycznego nad makroekonomicznymi determi-
nantami oczekiwanej dltugosci zycia. Czwarta cze$¢ poSwiecona jest przejsSciu

z poziomu obja$nienia oczekiwanej dlugosci zycia na poziom obja$nienia czgst-

kowych wspélczynnikéw umieralno$ci i konstrukeji struktury ludnosci Polski

wedtug plci i wieku. Opracowanie koncza uwagi i spostrzezenia.

Specyfikacja ré6wnania oczekiwanej dlugosci zycia
oraz dane wykorzystane w badaniu

Przez oczekiwang dlugo$é¢ zycia w wieku x-lat? rozumie si¢ ,$rednig liczbe
lat, jaka w danych warunkach umieralnosci ma jeszcze do przezycia osoba
pochodzaca z badanej populacji i bedagca w wieku x ukonczonych lat” [Hol-
zer, 1989, s. 244]. Pojawiajacy sie w licznych dyskusjach i badaniach ter-
min ,oczekiwana dltugo$é zycia” jest przy tym skrétem myslowym od terminu
,przecietna dlugosé¢ zycia os6b nowonarodzonych, 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

2 W polskiej terminologii demograficznej wystepuje takze réwnowazny termin ,przecietne trwanie
zycia 0s6b w wieku x-lat”.
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wzmiankowano — za jeden z najwazniejszych indykatoréw szeroko pojmowa-
nego dobrobytu spotecznego.

Formalnie oczekiwang dlugo$é zycia3 wyznaczy¢ mozna za pomocg naste-
pujacej ogdlnej formuty:

1 S l <
eor =75+ Z{PO,T =7 th *Por 9o+ 3)
t= t=

gdzie:
eg,r — oczekiwana dlugos¢ zycia osoby nowonarodzonej w warunkach roku T,
Po,r — prawdopodobienstwo dozycia do wieku 7-lat osoby nowonarodzonej
w warunkach roku 7,
o — maksymalna - historycznie odnotowana — dtugo$é zycia,
qo+.r — prawdopodobienstwo zgonu w wieku z-lat w warunkach roku T.

Dla potrzeb niniejszego badania — bez wchodzenia w techniczne szcze-
gbly zwigzane z konstrukcjg tablic wymieralnodci i sposobem wyznaczania
poszczegblnych elementéw formuty (3), ktére znalezé mozna niemal w kazdym
podreczniku demografii — nalezy skonstatowaé, iz miara (3) transformuje infor-
macje zawarte w czastkowych wspélczynnikach umieralnosci (crude death rates)
w jedng zagregowang miare. Zatem modelowanie/prognozowanie oczekiwanej
dtugosci zycia jest implicite rownoznaczne z modelowaniem wspétczynnikéw
umieralnosci (i odwrotnie). Wrécimy do tego spostrzezenia w czeSci czwartej.

Istniejg rézne podej$cia metodologiczne do zagadnienia modelowania ocze-
kiwanej dtugosci zycia. Wedtug klasyfikacji zaproponowanej przez Keilmana
[2003] wyr6zni¢ mozna dwie klasy modeli:

a) modele demograficzne/aktuarialne,
b) modele niedemograficzne/przyczynowo-skutkowe.

Wsréd modeli demograficznych — ktérych charakterystyczng cechg jest
mechaniczne obja$nianie zmian umieralnos$ci — Keilman wyréznia modele
ekstrapolacyjne i interpolacyjne. W modelach ekstrapolacyjnych wykorzystuje
si¢ analize szeregéw czasowych w celu objasnienia okreslonego wskaznika czy
parametru. W przypadku modeli interpolacyjnych — bedacych typowymi mode-
lami prognostycznymi — za punkt wyjscia bierze sie¢ okre$long — np. arbitralnie
- warto$¢ danego wskaznika dla ustalonego momentu w przysztosci, nastepnie
za$ poszukuje sie trajektorii zapewniajacych dojscie do tak ustalonego punktu
docelowego. Do wymienionej klasy autor zalicza takze modele weryfikujgce
adekwatno$é tzw. praw umieralnosci (laws of mortality), czyli modele objas-
niajace czastkowe wspdlczynniki umieralno$ci przy uzyciu okreslonych funkcji
matematycznych czy rozktadéw statystycznych.

Modele przyczynowo-skutkowe obejmuja szeroka grupe modeli, poczynajac
od makroekonomicznych modeli regresji wykorzystujacych szeregi czasowe,

3 W dalszej czeSci opracowania przez ,oczekiwang diugos$é zycia” bedziemy rozumieli ,prze-
cietng dlugos¢ zycia os6b w wieku 0 lat”.
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dane przekrojowe czy panelowe, przez mikroekonomiczne modele proceséw
starzenia [Yashin, 2001], az po mikroekonomiczne modele symulacyjne.

W konkluzjach do wzmiankowanego opracowania Keilman zauwaza, iz
zaden ze standardowo wykorzystywanych modeli nie jest w stanie — w poje-
dynke — odpowiedzie¢ pozytywnie na wszystkie z ponizszych pytan:

a) czy model gwarantuje wysokg precyzje prognoz?
b) czy zawiera informacje przydatne z punktu widzenia polityki spoteczno-

-ekonomicznej?
¢) czy potrafi zidentyfikowaé te obszary spoleczno-ekonomicznej rzeczywisto-

$ci, ktore beda decydowaé o rozwoju demograficznym w przysztosci?

d) czy pozwala zrozumie¢ mechanizmy wplywu uwarunkowan zewnetrznych
na procesy demograficzne?
e) czy daje sie tatwo zastosowaé w przypadku zmiany obiektu badania?

W niniejszym badaniu starano sie uwzgledni¢ powyzsze wnioski. W tym
celu postanowiono modelowaé strukture ludnosci Polski, korzystajac z proce-
dury dwustopniowej. W pierwszym kroku, przy uzyciu modelu przyczynowo-
skutkowego akcentujacego uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne, objasniono
ksztaltowanie sie oczekiwanej dlugosci zycia, oddzielnie dla kobiet i mezczyzn.
W kroku drugim wykorzystano segmentowa krzywa Gompertza oraz krzywa
logistyczng w celu objasnienia czastkowych wspélezynnikéw umieralnosci, czy-
nigc parametry ww. krzywych funkcjg oczekiwanej dtugosci zycia. Zapropono-
wane podej$cie umozliwia a priori pozytywnie odpowiedzie¢ na pytania b), c)
i d). Oczywiscie, odpowiedzi na pytanie o precyzje uzyskanych wynikéw udzieli¢
mozna dopiero a posteriori, po przeprowadzeniu koniecznych obliczen.

W prezentowanym badaniu oczekiwang dlugo$é zycia uczyniono funkcja
najwazniejszych zmiennych spoteczno-ekonomicznych oraz wybranych czyn-
nikéw ryzyka. Nie ulega bowiem watpliwosci, iz to wlasnie one odpowiadajg
wspolczesnie za dlugookresowy wzrost oczekiwanej dtugosci zycia w krajach
rozwinietych, w tym réwniez w Polsce. Dobér zmiennych objasniajacych poprze-
dzono przegladem literatury tematu, ze szczeg6lnym uwzglednieniem aplikacji
empirycznych. Ogélna postaé réwnania objasniajacego wariancje oczekiwanej
dtugosci zycia jest nastepujaca:

k=1 K
LEXP, = ay + 2 a;X, + 2 a,InX, + ¢ (4)
i=1 i=k
gdzie:
LEXP, - oczekiwana dlugos¢ zycia w roku ¢, préba roczna: 1970-2005
ag — wyraz wolny,
a; — parametry strukturalne, i = 1, ..., K
X;, — warto$¢ i-tej zmiennej objasniajacej w roku ¢,
In — logarytm naturalny,
¢, — sktadnik losowy.



66 GOSPODARKA NARODOWA Nr 5-6/2009

Réwnanie oczekiwanej dtugosci zycia ma zatem standardowg — spotykang
w wiekszo$ci badan tego typu — postaé, przy czym starano sie w oparciu
o przestanki teoretyczne a priori dokonaé¢ podziatu zmiennych objasniajacych
na dwie grupy: te z nich, ktérych wplyw na oczekiwang dlugos$é zycia nie
powinien ceteris paribus podlega¢ prawu malejgcych przychodéw oraz te, kto-
rych wplyw na oczekiwang dlugosé zycia powinien ceteris paribus male¢ wraz
ze wzrostem ich wartos$ci.

W tablicy 1 przedstawiono list¢ zmiennych objasniajacych uwzglednionych
w badaniu, wraz ze zwigzlym uzasadnieniem teoretycznym oraz wybranymi
odwotaniami literaturowymi#.

Na zakonczenie tej czeSci rozwazan warto wspomnieé, iz nawet tak dluga
lista potencjalnych zmiennych objasniajgcych o proweniencji spoteczno-ekono-
micznej nie jest wyczerpujaca. W niniejszym badaniu uwzgledniono jedynie te
zmienne, dla ktérych udato sie zgromadzi¢ odpowiednie dane statystyczne dla
Polski. Jednocze$nie nie brano pod uwage czynnikéw, ktére ze spoleczno-eko-
nomicznego punktu widzenia uzna¢ mozna za wtérne wzgledem juz uwzgled-
nionych (np. metraz mieszkaniowy na osobe, bedacy funkcjg przede wszystkim
poziomu i zréznicowania dochodéw, czyli zmiennych explicite uwzglednionych
w badaniu), jak réwniez tych czynnikéw, ktére — pomimo oczywistego wplywu
na dlugo$¢ zycia (np. dostep do czystej wody pitnej, czy podstawowe szczepienia
ochronne) - nie wykazywaly w analizowanym okresie (1970-2005) wigkszych
zmian, gdyz Polska etap drugiego przejécia epidemiologicznego miata juz za
sobg. Dodajmy réwniez, iz w badaniu celowo nie dokonano gradacji zna-
czenia poszczegdlnych czynnikéw dla oczekiwanej dlugosci zycia, wychodzac
z zalozenia, iz ograniczenie a priori liczby zmiennych objasniajacych do zale-
dwie kilku prowadzi¢ moze do problemu obcigzenia estymatoréw. Stad w celu
ustalenia zbioru zmiennych istotnych statystycznie a posteriori wykorzystano
metode regresji krokowej (stepwise regression), za$ uzyskane rezultaty poddano
pelnej weryfikacji statystycznej.

Whnioski, jakie mozna wyciggnaé¢ na podstawie analizy korelacyjnej oraz
integracyjnej, jak réwniez w oparciu o analiz¢ graficzng trajektorii wzrostu
poszczegdlnych zmiennych, stre$ci¢ mozna nastepujgcoS:

a) liczne wspoélczynniki korelacji prostej pomiedzy regresorami a zmienng
objasniang (oczekiwana dtugo$¢ zycia ogbétem oraz oddzielnie dla mezczyzn

i kobiet) wykazujg znaki sprzeczne z oczekiwanymi. Zatem analiza zwigzku

pomiedzy oczekiwang dlugoscig zycia a jej spoteczno-ekonomicznymi deter-

minantami, ograniczona do kilku zaledwie zmiennych (w skrajnych przy-
padkach do jednej), prowadzié¢ moze do fatszywych wnioskéw,

b) wszystkie zmienne charakteryzujg si¢ wyrazng zmiennoScig w czasie,

c) zmienna UNR jest zintegrowana w stopniu zerowym, co kaze traktowac ja
jako krotkookresowg jedynie determinante oczekiwanej dlugosci zycia,

4 Wiecej na ten temat czytelnik znajdzie w artykule Florczaka [2008b].
5 Ze wzgledu na ograniczenia objetosci artykulu zrezygnowano z przytoczenia rezultatéw tej
analizy. Stopien integracji zmiennych wykorzystanych w badaniu przedstawiono za$ w tablicy 1.
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d) wséréd zmiennych objas$niajacych wystepujg 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 ostatecznym wariancie réwnania oczekiwanej dlugosci zycia
znalazly sie przynajmniej dwie zmiennej 1(2),

e) pomiedzy zmiennymi objas$niajgcymi réwnania (4) istnieje silna wspétlinio-
wosC.

Wyniki analizy empirycznej dla ré6wnania oczekiwanej dlugosci zycia

Zgodnie ze specyfikacjg przedstawiong réwnaniem (4), oczekiwang dtu-
go$¢ zycia uczyniono funkcjg wszystkich czynnikéw wymienionych w tablicy 1.
Analizowano przy tym 3 warianty réwnania (4): oddzielnie dla mezczyzn i dla
kobiet oraz wariant wspélny®. W Swietle wspoélczesnych obserwacji réznice
w przecigtnych dtugosciach zycia dla kobiet i me¢zczyzn uznaé nalezy za trwaly
element spoteczno-demograficznej rzeczywisto$ci, co implicite oznacza, iz sita
oddzialywania uwarunkowan $rodowiskowych oraz czynnikéw ryzyka na popu-
lacje meska i zeniska musi by¢ rézna. Stad - co pokazuje m.in. niniejsze badanie
- poddanie analizie jedynie ogélnej $redniej dtugosci zycia — bez uwzglednienia
zréznicowania plci — prowadzié moze do przeoczenia niektérych czynnikéw,
wplywajacych istotnie na zmiany dtugosci zycia jednej ptci, przy jednoczesnym
braku ich istotno$ci dla zmian dtugosci zycia drugiej plci.

W tablicy 2, w wariantach [1], [4] oraz [8], przedstawiono rezultaty sza-
cunkéw réwnania (4) odpowiednio dla mezczyzn, kobiet oraz bez podzialu na
pleé¢. Ze wzgledu na silng wspoétliniowosé, wystepujaca pomiedzy zmiennymi
objasniajacymi, uzyskane oszacowania parametréw strukturalnych sg w zde-
cydowanej wiekszo$ci nie tylko nieistotne, ale czestokro¢ charakteryzujg sie
przeciwnymi do postulowanych znakami. Jednoczesnie wysoki stopieni objas-
nienia wariancji zmiennej objasnianej we wszystkich omawianych wariantach
([1], [4] i [8]) $wiadczy, iz przyczyng takich wynikéw jest silna wspétliniowosé
regresoréw, co do poprawy specyfikacji omawianych réwnan kaze upatrywacé
w podjeciu préb zmierzajacych do uwzglednienia tego faktu.

Ekonometria stosowana postuluje kilka rozwigzan problemu wspdétlinio-
wosci, przy czym (patrz np. [Welfe, 2004, s. 146-150]) zadne z nich nie jest
w pelni zadowalajace. Sposréd istniejacych propozycji najczesciej stosowang
jest heurystyczna metoda przeszukiwan. Istnieje przy tym kilka szczegétowych
procedur w tym zakresie, wéréd ktérych do czesto wykorzystywanych nalezy
metoda regresji krokowe;j.

W niniejszym badaniu zastosowano metode regresji krokowej — w wariancie
backward?, ktérej rezultaty zawiera tablica 2 (odpowiednio warianty [2], [5]

6 Oczekiwang dtugosé¢ zycia dla mezezyzn i kobiet razem obliczono wedlug nastepujacej formuly:
LEXP = 0,5142*LEXPM + (1-0,5142)*LEXPK, gdyz na 10000 urodzen przypada (Srednia za
caly okres préby) 5142 narodzonych chlopcéw.

7 Idea metody regresji krokowej w wariancie backward jest zblizona do metodologii modelowa-
nia od ogétu do szczegdtu (general to specific), gdyz za punkt startowy przyjmuje sie regresje
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i [9]). W nawiasach przytoczono warto$ci absolutne statystyk z-Studenta, za$
do sprawdzenia poprawnosci statystycznej uzyskanych wynikéw wykorzystano
nastepujacy zestaw testow i miars:

R? — wartosci skorygowanego wspélczynnika determinacji: stopiefi objas-
nienia wariancji zmiennej obja$nianej,

D-W - wartosci statystyki Durbina-Watsona: weryfikacja hipotezy o sferycz-
nosci — braku autokorelacji — sktadnika losowego,

White — test White’a: weryfikacja hipotezy o sferycznosci — homoskedastycz-
nosci — sktadnika losowego,

J-B - test Jarque-Berra: weryfikacja hipotezy o normalnosci rozktadu sktad-
nika losowego,

RESET - test RESET: weryfikacja hipotezy o bledach specyfikacji,

H-C - test Harveya-Colliera: weryfikacja hipotezy o stabilnosci parametréw
strukturalnych,

ADF - poszerzony test Dickey-Fullera: weryfikacja hipotezy o stacjonarnosci
sktadnika losowego.

Tablica 2
Oszacowania parametréw strukturalnych réwnan oczekiwanej dlugosci zycia
Zmienna Mezczyzni Kobiety Mezczyzni + kobiety
wariant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
63,872 | 63,320 | 73,454 | 60,653 | 62,645 | 69,092 | 68,057 | 62,421 | 61,922 | 66,620
Constant 70,619
(5,12) | (7,57) | (21,30)| (7,85) |(11,57) | (120,5)| (33,29) | (6,56) | (9,52) | (89,98)
InGDPe 0,7478 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)
GINI -0,07831-0,0850|-0,0852|-0,0603 | -0,0703 | -0,0657 | -0,0588 | -0,0701 | -0,0936 | -0,0657 | -0,0748
(1,44) | (1,89) | (2,27) | (1,66) | (2,50) | (2,94) | (2,40) | (1,61) | (2,72) | (2,28) | (2,51)
URB -0,3076{-0,3887|-0,2204 | -0,0949 0,0271 |-0,2014 |-0,2398 -0,0929
(2,01) | (3,28) | (2,72) | (0,92) (0,57) | (1,64) | (2,55) (1,54)
e 0,3655 | 0,3850 | 0,3201 | 0,4116
(2,80) | (7,36) | (7,75) | (6,98)
0,4569 | 0,3981 | 0,5867
HeM (1,93) | (3,87) | (5,58)
HCK 0,3038 | 0,2690 | 0,3129 | 0,3112
(3,65) | (9,22) |(12,18) | (8,22)
PO -0,0229 -0,0096 -0,0174
(0,28) 0,17) (0,26)

wzgledem wszystkich zmiennych objasniajacych. Nastepnie ze specyfikacji usuwane sg zmienne
o najnizszych wartos$ciach statystyki z-Studenta, az do momentu, w ktérym wszystkie zmienne
egzogeniczne sa statystycznie istotne.

W doborze narzedzi diagnostycznych kierowano sie konieczno$cia sprawdzenia podstawo-
wych wlasciwosci statystycznych uzyskanych oszacowan, z uwzglednieniem realizacji tzw.
schematu Gaussa-Markova (patrz np. [Welfe, 2004], s. 64-66]). Ze wzgledu na ograniczenia
objetosci artykutu pominieto szczegély metodologiczne zwigzane z konstrukcjg omawianych
miar itestéw. Ich opis czytelnik znajdzie w kazdym wspdlczesnym podreczniku do teorii
ekonometrii (np. [Welfe, 2004]).
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cd. tablicy 2

Zmienna Mezczyzni Kobiety Mezczyzni + kobiety

wariant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

PPZZ -0,0073 -0,0539(-0,0057 -0,0082 [ -0,0060 -0,0312
(0,09) (2,30) | (0,11) (0,56) | (0,09) (1,73)
0,0129 -0,0016 0,0035

brv 0.27) (0,05) (0,09)

ove |00933[00sos[  fooarzfooso| [ fooroafoos0| |
2.35) | 2.42) (1,78) | @51) @21) | @51)

ALCOH -0,4655(-0,2643|-0,4302|-0,3400 | -0,2672 |-0,1886|-0,2165 | -0,4022 | -0,2979 | -0,2485|-0,3197
237) | (199) | (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

CIGAR | (141) | @,02) (0,48) (1,11)
0,0016 0,0040 0,0030

OWoC | 0,16) 0,58) 0,37)

SPORT 0,0179 | 0,0181 0,0115 | 0,0092 0,0150 | 0,0169
(1,40) | (2,07) (1,33) | (1,40) (1,46) | (2,38)

GAZY -0,0006 | -0,0006 | -0,0006 | -0,0002 | -0,0004 | -0,0004 | -0,0004 | -0,0005 | -0,0006 | -0,0006 | -0,0005
(1,92) | 263) | 2.90) | (1L,12) | 3.18) | @97 | 2.86) | (1,70) | @07) | 3.90) | G,11)
1,1653 | 1,2461 0,4856 | 0,4225 0,8459 | 0,9365

IOCHZ | 327 | (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 | 2,4774 | 2,0138 | 2,7188
2,58) | 3.02) | 352) | 55 | @75) | 525) | (3.86) | 2.75) | 3.75) | 3.46) | (3,90)
2,4348 | 2,1000 1,3985 | 0,7210 1,9184 | 1,6224

InBRKS |1 82y | (1,01) (1,57) | (1,41) (1,79) | (2,00)
-1,0523 -0,0409 -0,5643

InBRMS | 9,95) (0,06) (0,66)

R? 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 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0)

Zrédto: obliczenia wiasne

W odpowiednich wierszach tablicy 2 dla R?, D-W, H-C przytoczono wartoéci
uzyskane w wyniku wyliczenia odpowiednich miar i testéw, za§ w wierszach
dla J-B, White i RESET przytoczono poziomy istotno$ci®, uzyskane w wyniku

9 Oznacza to, iz podstawy do odrzucenia hipotez zerowych - dotyczacych odpowiednio: a) nor-
malno$ci rozkladu sktadnika losowego, b) homoskedastycznosci skladnika losowego oraz
¢) braku innych btedéw specyfikacji — pojawig sie wéwczas, gdy poziom istotnosci okaze sie
nizszy od przyjetego (standardowo 0,05).
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zastosowania wymienionych testéw. W przypadku testu ADF podano stopief
zintegrowania sktadnika losowego.

Zgodnie z procedura regresji krokowej wszystkie zmienne objasniajace
w specyfikacjach [2], [5] i [9] (tablica 2) sg statystycznie istotne, co najmniej na
10% poziomie istotnosci, przy czym zdecydowana ich wigkszos¢ jest istotna na
5% i nizszych poziomach istotnosci. Wszystkie uwzglednione w badaniu miary
dobroci modelu i testy diagnostyczne wskazuja na poprawno$¢ omawianych
modeli. Réwniez wszystkie — poza jednym - oszacowania parametréw struk-
turalnych 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!0 i blizszg ich interpretacje czyni bezzasadng. Stad w kolejnych
prébach rozwazano warianty z restrykcjami zerowymi natozonymi na zmienng
UNR. Ponowne zastosowanie regresji krokowej prowadzi do wynikéw przesta-
wionych wariantami [3], [6] i [10] (tablica 2).

Tym razem uzyskane rezultaty sa w pelni akceptowalne zaré6wno pod wzgle-
dem merytorycznym, jak i statystycznym. Znaki oszacowan wszystkich para-
metréw strukturalnych zgodne z przestankami teoretycznymi, istotno$é¢ — na
co najmniej 5% poziomie — wszystkich regresoréw, wysoki stopien objasnienia
wariancji regresant, pozadane wlasciwosci stochastyczne sktadnikéw losowych,
brak bledéw specyfikacji i stabilno$¢ parametréw strukturalnych w czasie,
pozwalajg na sformutowanie wniosku o adekwatno$ci omawianych modeli dla
objasnienia wariancji oczekiwanej dlugo$ci zycia. Warto podkresli¢ réwniez, iz
zmienne objas$niajace zawarte w ostatecznych wariantach réwnan, reprezentuja
wszystkie grupy czynnikéw ryzyka wymienione w tablicy 1.

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 dlugos$ci
zycia o liczbe lat réwng warto$ciom 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 punkt
procentowy — prowadzi ceteris paribus do spadku/wzrostu oczekiwanej dtugosci
zycia o liczbe lat réwng warto$ciom odpowiednich parametréw. I wreszcie,
wzrost logarytmu PKB per capita o jednostke — co odpowiada zwielokrotnieniu
jego poziomu - prowadzi do wzrostu, przy pozostalych warunkach niezmie-
nionych, oczekiwanej dtugosci zycia o liczbe lat réwng warto$ci parametru
stojacego przy InGDPc.

Wyniki uzyskane w analizowanych wariantach, w podziale na mezczyzn [3]
i kobiety [6] wskazujg na szereg réznic w ocenach wplywu na oczekiwang

10 Celem badania jest analiza zwigzkéw przyczynowo-skutkowych pomiedzy oczekiwang diu-
goscig zycia a szerokim spektrum uwarunkowan spoteczno-ekonomicznych i behawioralnych.
Stad wyniki, ktére przeczg postulatom teoretycznym uznaé nalezy ex cathedra za niedopusz-
czalne.
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dtugos$é zycia kazdej z plci czynnikéw w nich uwzglednionych. Jednakze ze
wzgledu na fakt, iz warianty [3] i [6] nie sg w pelni kompatybilne, gdyz wariant
[3] zawiera dwie zmienne (URB i PPZZ) nie wystepujace w wariancie [6], zde-
cydowano si¢ na wprowadzenie owych zmiennych réwniez do wariantu [6].
Jak nalezato sie spodziewaé réznice w oszacowaniach parametréw pomiedzy
nowym wariantem réwnania [7] dla kobiet a wariantem [6] nie sg znaczne, za$
nowo wprowadzone zmienne sg statystycznie nieistotne. Tym niemniej, posze-
rzenie zbioru regresoré6w o powyzsze zmienne zapewnia pelng poréwnywalnosé
uzyskanych oszacowan parametréow strukturalnych i powala na wyciggniecie
szeregu interesujacych wnioskéw dotyczacych zréznicowania wplywu czynni-
kéw, uwzglednionych w ostatecznych wariantach réwnan [3], [7] i [11], na
oczekiwang dlugo$é zycia. Warto réwniez zauwazyé, iz zastosowanie wykorzy-
stanej w badaniu procedury selekcji regresoréw (regresja krokowa) do objas-
nienia oczekiwanej dtugosci zycia, bez podziatu na pteé, nie zidentyfikowaloby
istotno$ci wptywu zmiennych URB i PPZZ (wariant [10]). Jednakze czynniki
te okazuja sie statystycznie istotne dla objasnienia oczekiwanej dtugosci zycia
mezcezyzn, za$ po wprowadzeniu do réwnania regresji bez podzialu na pteé¢
rowniez okazujg sie istotne, chociaz tym razem na 10% poziomie istotnoSci.
Zatem ostatecznie, w dalszej czeSci rozwazan za wigzace przyjeto warianty
[3], [7] 1 [11].

W celu ostatecznej legitymizacji réwnan [3], [7] i [11] nalezy jeszcze zwe-
ryfikowaé hipoteze o braku wptywu zmiennych objas$niajacych wystepujacych
w wersjach wyj$ciowych réwnan, czyli w wariantach [1], [4] i [8] (réwnania
bez restrykcji), ale pominietych w réwnaniach koncowych [3], [7] i [11], czyli
w réwnaniach z restrykcjami. W analizowanych przypadkach wartosci staty-
styki F wynosza odpowiednio: 1,437, 1,102, 1,2531, co odpowiada nastepuja-
cym 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 zmiennos$ci oczekiwanej dtugosci zycia w Polsce w latach
1970-2005.

Ostateczne warianty rownan objasniajacych zmienno$é oczekiwanej diu-
gosci zycia charakteryzujg sie wysokim dopasowaniem warto$ci teoretycznych
do warto$ci empirycznych. Oznacza to, iz uwzglednione w nich regresory sa
w stanie objas$ni¢ wariancje regresanta nawet w przypadku zaskakujgcych —
z punktu widzenia dlugookresowego trendu - spadkéw oczekiwanej dtugosci
zycia, jak to miato kilkakrotnie miejsce w okresie objetym analizg. W $wietle
uzyskanych wynikéw za zjawiskiem tzw. nadumieralnosci (zwlaszcza mezczyzn
w ,sile wieku”) stoja przyczyny uwzglednione explicite w badaniu, w tym przede
wszystkim czynniki ekonomiczne.

Ze wzgledu na fakt, iz oszacowania parametréw strukturalnych w wariancie
[11] mieszcza sie ex definitione w przedzialach, ktérych krance wyznaczajg
oszacowania odpowiednich parametréw dla mezczyzn i kobiet, uwaga skon-
centrowana zostanie na analizie pordwnawczej wariantéw [3] i [7]. W oparciu
o rezultaty uzyskane w wymienionych réwnaniach wyciaggnaé mozna wiele
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interesujacych wnioskéw!!, ktérych znaczna cze$é znajduje potwierdzenie réow-
niez w badaniach z dziedziny innych nauk spotecznych czy medycznych. Do
najwazniejszych naleza:

1

2)

3)

4)

5)

6)

autonomiczna dtugo$é zycia kobiet — utozsamiania z oszacowaniem wyrazu
wolnego i uwzgledniajaca implicite wptyw wszystkich czynnikéw pominie-
tych w réwnaniach, w tym przede wszystkim uwarunkowan biologicznych
—jest krétsza od analogicznej wielko$ci dla mezczyzn. Ten pozornie zaskaku-
jacy wynik — biorac pod uwage fakt, iz przecietna dtugo$é¢ zycia kobiet jest
wyraznie wyzsza niz w przypadku mezczyzn — znajduje jednak teoretyczne
wsparcie w dziedzinie nauk biologicznych!2 (patrz np. [Gavrilov i Gavrilova,
1991] czy [Lints, 1983]). Zatem o wspomnianej réznicy przesadza¢ muszag
- w $wietle uzyskanych rezultatéw — czynniki pozabiologiczne,

zdrowie mezczyzn wydaje sie bardziej wrazliwe na materialne aspekty
egzystencji, o czym S$wiadcza wyzsze — w przypadku mezczyzn — wartosci
bezwzgledne parametréw stojacych zaréwno przy PKB per capita, InGDPc,
jak i mierniku nieréwnosci ekonomicznych, GINI. Zatem spadek docho-
déw, czy zwiekszenie zagregowanych dysproporcji placowych prowadza
do wiekszego uszczerbku na zdrowiu w przypadku mezczyzn niz kobiet.
Z drugiej strony, tendencje przeciwne prowadza, oczywiscie, do efektéow
odwrotnych,

kobiety sg bardziej odporne na szeroko rozumiany stres oraz dezintegracje
spoleczna, za ktérych aproksymanty przyja¢ mozna zaréwno wspdlczynnik
urbanizacji, URB, jak i nasilenie przestepczo$ci, PPZZ,

mezczyZni przywiazuja mniejszg wage do wlasnego zdrowia, o czym $wiad-
czy wyzsza ich sktonno$é do zachowan antyzdrowotnych, uwidoczniona
wyzszg warto$cig bezwzgledng — w poréwnaniu z wariantem dla kobiet
— parametru stojacego przy zmiennej ALCOH!3,

w przypadku mezczyzn stopien $wiadomosci zachowan prozdrowotnych ros-
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 — nieanalizowane w niniej-
szym badaniu - efekty interakcyjne z dochodami oraz stylem zycia,
mezczyzni sg bardziej narazeni na negatywne zdrowotne konsekwencje
zwigzane ze stanem $rodowiska naturalnego, czego dowodzi oszacowanie
parametru przy zmiennej GAZY, a cz¢Sciowo réwniez przy zmiennej URB.

Zaznaczy¢ nalezy, iz ze wzgledu na charakter badania (badanie makroekonomiczne, ograni-
czone do jednego kraju, o stosunkowo krétkiej prébie) sformutowane wnioski niejednokrot-
nie traktowac nalezaloby jako hipotezy robocze do dalszych badan, wykorzystujacych inne
narzedzia analityczne i zestawy danych, jak rowniez dyscypliny naukowe.

Gwoli Scistosci 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 CIGAR w od-
rzuconych wariantach. Wyzsze parametry stojace przy omawianych zmiennych wynikaja naj-
prawdopodobniej z wyzszego odsetka uzaleznionych od omawianych natogéw mezczyzn niz
kobiet.



76 GOSPODARKA NARODOWA Nr 5-6/2009

Najprawdopodobniej wynika to z faktu miejsca zatrudnienia. W takich sek-

torach gospodarki jak budownictwo, transport i tacznos$é, policja, obrona

narodowa, kopalnictwo odkrywkowe, itp. stopien maskulinizacji jest znaczny,

a charakter wykonywanej pracy wiaze si¢ — bardziej niz w przypadku innych

zawodéw — z koniecznoScig pracy w Srodowisku otwartym,

7) nizsza warto$¢ — w przypadku kobiet — oszacowania parametru stojacego
przy zmiennej DOC jest implicite spéjna z wnioskami 3), 4) i 5). Swiadczy

o bardziej aktywnej i profilaktycznej postawie kobiet wobec probleméw

zwigzanych z wlasnym zdrowiem. Stan zdrowia mezczyzn wydaje sie silniej

zaleze¢ od stanu stuzby zdrowia, co potwierdza juz wcze$niej artykutowang
hipotez¢ o bardziej biernym i postobjawowym nastawieniu me¢zczyzn do
probleméw zdrowia.

Analiza poréwnawcza oszacowan parametréw strukturalnych w wariantach
[3] i [7] pozwala na sformutowanie — zgodnego z wyjSciowymi przestankami
- wniosku, iz sita oddzialywania réznorodnych czynnikéw spoteczno-ekono-
micznych i behawioralnych na oczekiwang diugos$¢ zycia jest w duzym stopniu
zalezna od plci. Jednakze na podstawie znajomos$ci warto$ci bezwzglednej
samych parametréw nie mozna wyciggnaé¢ wnioskéw dotyczacych relatywnego
znaczenia poszczeg6lnych czynnikéw dla objasnienia dlugo$ci zycia. Dopiero
polaczenie jednostkowego oddzialywania danego czynnika — wyrazonego przez
wysoko$¢ odpowiedniego parametru strukturalnego — oraz przyjmowanych
przezen pozioméw pozwala dokonaé gradacji znaczenia poszczegélnych czyn-
nikéw.

Na wykresach 1-2 przedstawiono dekompozycje!4 wplywu determinant
oczekiwanej dltugosci zycia, uwzglednionych w réwnaniach [3] i [7]. Krzywe
opisujg site oddziatywania — mierzong w latach - poszczegélnych zmiennych
na dlugo$¢ zycia w analizowanym okresie 1970-2005. Najogélniej zaréwno
w przypadku kobiet, jak i mezczyzn za przyrostem oczekiwanej dtugosci zycia
stoi generalna tendencja spadkowa, jaka odnotowujg destymulanty oraz wzro-
stowa w przypadku stymulant. Tym niemniej znaleZz¢ mozna kilka wyjatkéw
od tej tendencji. I tak, niemal przez caly okres préby mamy do czynienia
z powiekszaniem nieréwnos$ci ekonomicznych, GINI, oraz wzrostem przestep-
czos$ci, PPZZ, co wplywa negatywnie — zwlaszcza w przypadku mezczyzn — na
oczekiwang dlugos¢ zycia. Wplyw pogorszenia stanu sluzby zdrowia, DOC,
w ostatnich latach proby jest ,z nawiazka” zneutralizowany wykladniczym
wzrostem kapitatu ludzkiego. Zasadnicza réznica pomiedzy sitg oddzialywa-
nia czynnikéw determinujgcych oczekiwang dlugo$é zycia pomiedzy kobietami
i mezczyznami sprowadza sie do zmiennej URB. W przypadku mezczyzn jest

14 Poszczegblne krzywe otrzymano mnozac warto$ci odpowiednich zmiennych przez wartosci
oszacowan stojacych przy nich parametréw, uzyskanych w przyjetych ostatecznie wariantach
[3] i [7]. Nie uwzgledniono przy tym efektu zwigzanego z wyrazem wolnym ze wzgledu na
problemy skali. Stad teoretyczna wielko$¢ oczekiwanej dtugosci zycia w poszczegélnych latach
powstaje w wyniku sumowania warto$ci krzywych TOTALK lub TOTALM - na wykresach
11i2 - i oszacowan wyrazéw wolnych dla oczekiwanej diugosci zycia odpowiednio kobiet
(68,057) i mezczyzn (73,653).
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to podstawowa destymulanta, za§ w przypadku kobiet — najmniej znaczaca
stymulanta.

W oparciu o dekompozycje wpltywu analizowanych uwarunkowan na ocze-
kiwang dlugos$¢ zycia dokona¢ mozna nastepujacej gradacji ich znaczenial’
(patrz wykresy 1 i 2). W przypadku kobiet omawiana hierarchia jest naste-
pujaca: ochrona zdrowia — DOC, dochody - nGDPc, kapitat ludzki - HCK,
nieréwnosci ekonomiczne — GINI, wspélczynnik urbanizacji — URB, stan $ro-
dowiska naturalnego — GAZY, styl zycia — ALCOH i wreszcie: kapital spoleczny
— PPZZ. Natomiast w przypadku mezczyzn kolejnosé ta jest wyraznie inna:
wspotczynnik urbanizacji, ochrona zdrowia, kapital ludzki, dochody, nieréw-
nosci ekonomiczne, kapitat spoleczny, styl zycia i wreszcie — stan $rodowiska
naturalnego.

Na zakonczenie tej czeSci opracowania warto podkreslié, iz ustalone w wy-
niku zastosowanej w badaniu procedury selekcji, zmienne obja$niajace repre-
zentujg w zasadzie wszystkie zidentyfikowane a priori obszary potencjalnego
wplywu uwarunkowan spoleczno-ekonomicznych i behawioralnych na oczeki-
wang dlugosé zycia (patrz tablica 1).

Wykres 1. Dekompozycja wplywu poszczegélnych czynnikéw na oczekiwana dlugos¢ zycia kobiet
- w latach (bez wyraz wolnego)

12

10

(=) o~ < O 0 f = o~ < O 0 o o~ < O oo (=3 o~ <
o~ ~ ~ ~ o~ 0 oo oo 0 0 (=N [N [N N (o)) (=3 (= [ =2
[*)} (o) (o)} [*) [*)} (o)) (o)} (e (o)} (o) (o)} (e (o) (o) (o)} (=] (=3 (=2
— — — — — — — — — — — — — — — N N N
=—#— GDPK  =—#—GINIK URBK HCK ~—2=PPZ7K
=—&— ALCOHK =-+—=GAZYK =—=—=DOCK TOTALK

Zrodlo: opracowanie wlasne

15 Brano pod uwage warto$ci bezwzgledne wplywu poszczegélnych czynnikéw na wysokosé
oczekiwanej dlugosci zycia w ostatnich latach proby.
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Wykres 2. Dekompozycja wplywu poszczegélnych czynnik6w na oczekiwang dlugosé¢ zycia mezczyzn
- w latach (bez wyrazu wolnego)

-10
-12 1
-14
(=) o~ < O 0 (=3 o~ < O el o o~ < O 0 = o~ <
~ o~ ~ o~ ~ (=) (o] 0 (o] oo [N [N [N [N [N (= (=1 f =1
=)} (=)} (=)} =) (o)) (=)} =) (=)} =)} =)} N [*)) (=)} (o)) (o)) (=] (=] (=
— — — — — — — — — — — — — — — N N N
=—$=GDPM  =—@=GINIM URBM HCM ~—ne=PPZZM
=—@—ALCOHM ==+=GAZYM =—==DOCM TOTALM

Zrodto: opracowanie wlasne

Model struktury ludnosci Polski wedlug plci i wieku

Ze wzoru (3) wynika, iz warunkiem obliczenia wielkoSci ¢; konieczna jest
znajomo$¢ czastkowych wspétczynnikéw umieralno$ci. Wyznaczanie wartosci
oczekiwanej dtugosci zycia na podstawie znajomosci czastkowych wspétezyn-
nikéw umieralnosci (age-specific mortality rates) okresli¢ mozna zatem mianem
podejscia typu bottom-up. Zauwazmy, iz podejScie takie ma charakter czysto
techniczny, gdyz zmiany oczekiwanej dlugosci zycia wynikajg ze zmian czastko-
wych wspétczynnikéw umieralnosci, przy czym te ostatnie nie sg bezpos$rednio
uzaleznione od czynnikéw spoteczno-ekonomicznych.

W niniejszym badaniu zaproponowano podejscie top-down, w ktérym czast-
kowe wspoélczynniki umieralno$ci uczyniono bezposrednio funkcjg oczekiwanej
dlugosci zycia. W badaniach empirycznych tego typu czastkowe wspélczyn-
niki umieralno$ci wyznaczane sg w oparciu o funkcje, bedgce matematycznym
odwzorowaniem tzw. praw umieralnosci (mortality laws) (patrz np. [Hannerz,
2001]). Parametry wspomnianych funkcji mogg by¢ nastepnie uczynione funkcja
czasu (patrz np. [Humble i in., 2006]) lub - co zaproponowano w niniejszym
badaniu - oczekiwanej dlugosci zycia.

Na wykresach 3a-3e przedstawiono czgstkowe wspolczynniki umieralno-
Sci dla kobiet!¢, jako Srednie piecioletnie z lat 1981-1985, 1991-1995 oraz

16 Ze wzgledu na ograniczenia objetosci artykutu zrezygnowano z przytoczenia odpowiednich
wynikéw dla mezczyzn. Zaproponowana metodolgia jest bowiem identyczna zaréwno dla
przypadku kobiet, jak i mezczyzn.
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2001-2005. Zastosowanie $rednich piecioletnich neutralizuje wptyw oddziatywa-
nia czynnikéw przypadkowych na warto§¢ omawianych wspétczynnikéw w po-
szczegblnych latach, za$ 10-letni okres dzielacy poszczegélne szeregi pozwala
zaobserwowaé generalng tendencj¢ spadkowa wspétczynnikow we wszystkich
kohortach. Latwo przy tym zauwazy¢, iz spadki te sg relatywnie wyzsze w ko-
hortach starszych wiekowo oraz dla kohorty osé6b nowo narodzonych.

Podzial wszystkich kohort na odpowiednie grupy wiekowe (0-2, 3-15, 16-39,
40-65 oraz 65+) nie jest przypadkowy. Kryja sie za nim zaréwno argumenty
empiryczne, jak i argumenty z zakresu nauk biologiczno-medycznych oraz
spoteczno-ekonomicznych!?. Wraz z wiekiem osigganym przez dang jednostke
ludzkg wzrasta prawdopodobiefistwo jej zgonu, jednakze prawdopodobiefistw
zgonéw — czyli hipotetycznych wspétczynnikéw umieralnosci — dla wszystkich
kohort nie daje sie wyznaczyé z wystarczajgcg precyzjag — o czym Swiadcza
wcze$niejsze badania — za pomocg statej funkcji, reprezentujgcej tzw. prawa
umieralnos$ci. Stad w niniejszym badaniu zaproponowano wykorzystanie esty-
macji 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).

Wykres 3a. Wsp6lczynniki umieralnosci Wykres 3b. Wspélcztnnik umieralnosci
dla kobiet w grupie wiekowej 0-2 lata dla kobiet w grupie wiekowej 3-15 lat
0,02
0,001

0,016 \\ 0,00081
0,012 l\\ 000061
0,008 0,0004

0,004 A \\ \ 0,0002?.15*—“4&"/;

345678 9101112131415

0 1 2
——1981 85 —m—1991 95 —&—2001 05 ——1981_85 —M—1991_95 —A—2001_05

17 Wyszczeg6lnione okresy zycia odpowiadajg okresowi niemowlectwa i wezesnego dziecinstwa
(0-2), dziecinstwa i dorastania (3-15), usamodzielniania sie i zdobywania pozycji zawodowo-
-spotecznej (16-39), stabilizacji zyciowej (40-65) i ,jesieni zycia” (65+).
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Wykres 3c. Wspélczynniki umieralnosci Wykres 3d. Wspoélcztnnik umieralno$ci
dla kobiet w grupie wiekowej 16-39 lat dla kobiet w grupie wiekowej 40-64 lata
0,003 0,02
0,0025 o
’ 0,016
0,002 N
0,012
0,0015 1
0,008
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Wykres 3e. Wspoélczynniki umieralnosci dla kobiet w grupie wiekowej 65+

0,25

e

0,05

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

—o— 198185 —m— 1991 95 —A— 2001 05

Zrédto: opracowanie wlasne

Krzywa Gompertza, nazywana réwniez prawem umieralnosci Gompertza,
dana jest nastepujagcym wzorem:

p . =a-e"*=aq- B~ (5)

gdzie:
U, — wspdlczynnik umieralnosci dla kohorty w wieku x-lat,
x — osiagniety wiek (w latach),
e — podstawa logarytméw naturalnych,
a, b, B — parametry.

Uzyteczno$¢ prawa Gompertza — w jego oryginalnej formule - jest dla
wspolczesnych aplikacji empirycznych ograniczona. Po pierwsze, zaleznosc¢ (5)
ma charakter deterministyczny, podczas gdy pomiedzy wiekiem a prawdopo-
dobiefistwem zgonu wystepuje co najwyzszej zwigzek stochastyczny. Po drugie,
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prawo Gompertza ma charakter statyczny, co wyraza sie w statosci wszystkich
parametréw réwnania (5). Po trzecie wreszcie, prawo Gompertza zaklada, iz
wzrost prawdopodobienistwa zgonu jest jedynie funkcjg wieku cztowieka i nie
przewiduje mozliwo$ci zmian nasilenia prawdopodobiefistwa w zaleznosci od
biologicznych, psychologicznych czy socjologicznych uwarunkowan typowych
dla okreslonych etapéw zycia czlowieka. Stad, w celu wykorzystania koncepcji
krzywej Gompertza do realizacji gléwnego zamierzenia niniejszego badania
— jakim jest mozliwo$¢ prognozowania struktury wiekowej ludnosci Polski —
postanowiono zmodyfikowaé formule (5) do nastepujacej, quasi segmentowej
— postaci:

Ko = Ay el + Evi = Ay Bii T ey (6)

gdzie:
Uy ir — wspdlczynnik umieralnosci dla kohorty w wieku x-lat, w i-tej grupie
wiekowej w roku ¢.

Wspotezynniki te wyznaczono w oparciu o dane zawarte w rocznikach
demograficznych GUS jako:

x+1,t+1 (7)

gdzie:

N, ; - liczba ludnosci ogétem (lub oddzielnie dla kobiet i m¢zczyzn) w wieku
x-lat w roku ¢,

i = 1 (grupa wiekowa 3-15 lat), 2 (16-39 lat), 3 (40-64)

e — podstawa logarytméw naturalnych,

Aj, by, B; — parametry (zmienne po grupach wiekowych i po czasie),

&, — sktadnik losowy.

Parametry réwnania (6) dla wyr6znionych grup wiekowych dla kobiet osza-
cowano przy uzyciu nieliniowej metody najmniejszych kwadratéw dla kazdego
roku z lat 1981-2005!8. Wyniki omawianych szacunkéw wraz z warto$ciami
wspoétczynnikéw determinacji przedstawiono w tablicy 3, za$ stopien dopaso-
wania warto$ci teoretycznych do warto$ci empirycznych zilustrowano - dla
wybranego 1981 roku — wykresami 4a-4c.

18 Ze wzgledu na niska jako$¢ danych pominieto lata 70. oraz rok 1988 i 2000. W omawia-
nych latach bowiem uzyskiwano niedopuszczalne (ujemne) wartosci dla licznych czastkowych
wsp6tczynnikéw umieralnos$ci (patrz wzor (7)).
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Ze wzgledu na potwierdzony empirycznie fakt, iz czastkowe wspoétczynniki
umieralno$ci wykazujg w starszych kohortach wzrost wolniejszy od wyktadni-
czego (late life mortality deceleration), postanowiono dla ich objasnienia w grupie
wiekowej 65 lat i wiecej wykorzystaé¢ funkcje logistyczng nastepujacej postaci
(patrz np. [Wilson, 1994]):

1
Ut = TFA - BF T Cu (8)

Wyniki oszacowan parametréow funkcji (8) przedstawiono w tablicy 3, za$
stopieni dopasowania warto$ci teoretycznych do wartoéci empirycznych zilu-
strowano - dla 1981 roku - wykresem 4d.

Wykres 4a. Teoretyczne i historyczne Wykres 4b. Teoretyczne i historyczne
wsp6lczynniki umieralnosci dla roku 1981 wsp6lczynniki umieralnosci dla roku 1981
(kobiety: 3-15 lat) (kobiety: 16-39 lat)
0,0012
’ 0,003
' ’
0,001 / 0,0025 Vs
0,001 0,002
0,0009 fw 0,0015
0,0008 s 4 0,001
0,0007 +———————————— 0,0005
3456 7 8 91011 1213 1415 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
=&—Wartos¢ historyczna == warto$¢ teoretyczna == Warto$¢ historyczna == warto$¢ teoretyczna
Wykres 4c. Teoretyczne i historyczne Wykres 4d. Teoretyczne i historyczne
wspélczynniki umieralnosci dla roku 1981 wsp6lczynniki umieralnosci dla roku 1981
(kobiety: 40-64 lata) (kobiety: 65-90 lat)
0,016
0,014 025
0,012 02
0,01
0,008 0.15
0,006 0,1
0,004 1 ]
0,002 0,05
0 0 e e e s s s BB BB B B s B B B B B B B
40 42 44 46 48 S0 52 54 56 58 60 62 64 65 67 69 71 73 75 71 79 81 83 85 87 8

== Wartos¢ historyczna == Wartos¢ teoretyczna == Wartos¢ historyczna —i- Wartos¢ teoretyczna

Zrodlo: opracowanie wlasne

Zastosowanie krzywej Gompertza dla grup wiekowych 3-15, 16-39 oraz
40-64, za$ krzywej logistycznej dla kohort od 65 lat i wiecej, prowadzi do wyso-
kiego stopnia objasnienia wariancji czastkowych wspétczynnikéw umieralnosci,
o czym $wiadczg wartoéci wspotczynnikow determinacji (patrz tablica 3). Warto
podkreslié, iz stopien objasnienia zmienno$ci wspélczynnikéw umieralnosci jest
wyzszy w grupach bardziej zaawansowanych wiekowo, co - biorac pod uwage
fakt, iz prawdopodobienstwo zgonu ro$nie wraz z wiekiem — oznacza impli-
cite wysoka precyzje prognoz dotyczacych liczebnosci poszczegélnych kohort.
Pewne niedoktadnos$ci w objasnieniu wspétczynnikéw umieralno$ci w mtod-
szych grupach wiekowych sg bowiem rekompensowane niskimi warto$ciami



34 GOSPODARKA NARODOWA Nr 5-6/2009

owych wspélczynnikéw. Z kolei, w przypadku kohort starszych, relatywnie
wysokim warto$ciom wspétczynnikéw umieralno$ci odpowiada wysoki stopien
objasnienia ich wariancji.

Schematy wzrostu natezenia umieralnosci przedstawione krzywg Gompertza
nie znajdujg zastosowania w przypadku wspétczynnikéw umieralnosci dla grup
wiekowych 0, 1 i 2 lata (patrz wykres 3a). Ze wzgledu na relatywnie wysokg
$miertelno$¢ noworodkéw oraz wysoka liczbg zgondéw os6b we wezesnym okre-
sie zycia, wynikajacych z réznorodnych choréb okresu niemowlecego, proba
polaczenia omawianych kohort z grupg wiekowsg 3-15 i utworzenia grupy 0-15
lat — w celu zastosowania prawa Gompertza — skazana bylaby na niepowo-
dzenie. Stad zdecydowano si¢ na inne rozwigzanie. Wychodzac z zalozenia, iz
obserwowane od poczatku préby spadki wspétczynnikéw umieralno$ci w grupie
0-2 lata (patrz wykres 3a) posiada¢ muszg asymptoty poziome, zdecydowano
sie uczyni¢ je funkcja trendu logistycznego.

Oszacowania parametréw omawianych funkcji sa nastepujace!®:

a) kobiety, grupa wiekowa 0 — prawdopodobienstwo niedozycia pierwszego

roku zycia:
. B 1 B )
VRWO, = {555 gagqm — 00021 - (U99, + U2000,)
()| (41,5) (350)

R?=0,998 D— W =201

b) kobiety, grupa wiekowa 1 — prawdopodobienstwo niedozycia drugiego roku
zycia:
. B 1 B o
MRWIz = 1%919- 112087 0.803())4 (1 U8098t)
()] (4,0) (26.2) ’

R?*=0914 D— W = 1,66

c) kobiety, grupa wiekowa 2 — prawdopodobienstwo niedozycia trzeciego roku
zycia:
. B 1 .
MRW2, = 11 8568 - 1.0952% | 000992 - U0,
|#(&)] (13.0) (94.8)

R2=10964 D— W= 1,74

Nawet pobiezna analiza oszacowan parametréw krzywych Gompertza i krzy-
wych logistycznych, zawartych w tablicy 3, pozwala na wyciggniecie wniosku
o ich zmiennoS$ci w czasie. Generalnie, dajg sie zaobserwowaé pewne tenden-
cje: okreslone parametry badz rosng, badz malejg w czasie. Jednakze zmiany
te charakteryzuja si¢ duzg zmiennoS$cia, tak iz nie poddajg sie aproksymacji
funkcjg trendu. Natomiast nieuwzglednienie faktu zmiennosci parametréw funk-

19 Ponownie, ze wzgledu na ograniczenia objetoéci artykutu zrezygnowano z prezentacji sza-
cunkéw parametréw odpowiednich réwnan dla kobiet.
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cji uzytych do objas$nienia wspétczynnikéw umieralno$ci prowadzi¢ musi ex
definitione do obcigzonos$ci prognoz ex ante w przypadku prob wykorzystania
uzyskanych wynikéw do celéw prognostycznych.

Za zmianami parametrow omawianych funkcji kryja sie zmiany indywi-
dualnych wspétczynnikéw umieralnosci, ktére wykazuja tendencje malejace
w czasie (patrz wykresy 3a-3e). Z kolei, oczekiwana dlugosé¢ zycia jest deter-
ministyczng funkcjg (patrz wzoér 3) czagstkowych wspétczynnikéw umieralnosci.
Zatem zmiany warto$ci oczekiwanej dtugosci zycia — wywotane réznorodnymi
czynnikami oméwionymi w punkcie drugim opracowania — sa réwnoznaczne
ze zmianami indywidualnych wspétczynnikéw umieralnosci. Spostrzezenie to
uzasadnia wykorzystanie funkcji, w ktérej argumentem bytaby oczekiwana
dtugos$é zycia, do objasniania zmienno$ci parametréw krzywych Gompertza
i logistycznych zawartych w tablicy 3. Najogdlniej zatem — uwzgledniajac row-
niez wewnetrzng dynamike zmian - propozycja powyzsza sprowadza sie do
oszacowania parametréw nastepujacych relacji:

A, = F(LEXPK, A, €,) ©)

it— D it
B;, = f(LEXP. B; 1. &) (10)

gdzie:

i-1,2,..8

Ay, B — odpowiednie parametry krzywych Gompertza i logistycznych
zawarte w tablicy 3,

¢i;, & — sktadniki losowe.

Przy wyborze konkretnej postaci funkcyjnej relacji (9) i (10) kierowano si¢
przestankami prostoty i efektywnos$ci, w sensie zadowalajgcego stopnia objas-
nienia wariancji analizowanych parametréw. Dodatkowo procedur¢ przeszu-
kiwan poprzedzono analizg integracyjng omawianych szeregéw, ktérej wyniki
zawarto w tablicy (4).

Tablica 4

Stopien integracji parametréw z tablicy 3

Parametr Al B1 A2 B2 A3 B3 A4 B4
Integracja I(1) I(1) I(1) 1(0) I(1) I(1) I(1) I(1)

Zrédto: obliczenia wiasne

Stopien integracji wszystkich parametrow - z wyjatkiem B2 — wynosi 1
— jest zatem réwny stopniowi integracji oczekiwanej dtugosci zycia (patrz tab-
lica 1). Oznacza to, iz w charakterze zmiennych objas$niajacych w relacjach
(9) i (10) nalezy wykorzysta¢ oczekiwang dlugo$é zycia w postaci poziomoéw
(i ewentualnie przyrostéw), za$§ w celu objasnienia wariancji parametru B2
wykorzystaé nalezy pierwszy przyrost oczekiwanej dlugosci zycia.
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W tablicy 5 przedstawiono wyniki szacunkéw parametréow relacji (9) i (10).
W kilku przypadkach konieczne okazalo sie wprowadzenie nielicznych zmien-
nych zero-jedynkowych. Stopief objasnienia zmiennosci wszystkich zmiennych
objasniajacych jest zadowalajacy, za$ sktadnik losowy charakteryzuje si¢ brakiem
autokorelacji. Latwo zauwazyé — o czym juz wspominano - iz dopasowanie
wartoSci teoretycznych do wartos$ci empirycznych jest wyzsze w starszych gru-
pach wiekowych niz w grupie najmtodsze;j.

Dysponujac oszacowaniami parametréow ,praw umieralnosci”, aproksymo-
wanych krzywa Gompertza i krzywa logistyczng, oraz oszacowaniami oddzia-
tywania czynnikéw spoleczno-ekonomicznych na oczekiwang diugos$é zycia,
mozliwe jest wyznaczenie struktury ludnosci Polski wedtug plci i wieku, pod
warunkiem znajomoSci warto$ci zmiennych egzogenicznych z réwnan oczekiwa-
nej dtugosci zycia. Dla celéw prognostycznych, liczebno$é odpowiednich kohort
- oddzielnie dla kobiet i mezczyzn — obliczymy wéwczas wedlug nastepujace;j,
dynamicznej formuly:

Nerl,T = Nx,T*l : (1 - /:lx,Tfl) (11)

gdzie:
N, 7 - szacowana liczebnoé¢ kohorty w wieku x + 1 lat, w okresie 7,

X
I, p— — szacowany wspélczynnik umieralnosci dla kohorty w wieku x-lat,
w okresie T- 1.

Tablica 5

Oszacowania zmiennych w czasie parametréw krzywych Gompertza i logistycznych dla kobiet

Zm. Kobiety
Specyfikacja/Oszacowania R2 DW
A, 0(3225)8 A, 0, 0181)3 LEXK + 0(2)9(?7 U90, 0,844 | 1,90
B, - (27,339)27 + 0(,1(3,562)5 + LEXPK, + 029?29)2 + U2000, — O(,51§§))7 - V05, 0,999 1,87
A 022(‘395)3 - 0,(2225(;63 * LEXPK, + 022(9)34 - U84, 0.947 191
B, 1’(2(?59)6 - 022?71)8 F ALEXPE, 0,999 1,74
A, 0,(?22334 + 0g§18)9 cAy ot 0,893(;)03ALEXPK¢ 0,976 2,08
B, 0@891)2 + 0,(?%12)0 - 022)(2)32)2 * LEXPK, 0.999 176
LnA, 0(,2270)4 “InA;,_+ OE§§32)8 * InLEXPK, — 022})8 . (U90t + U92t) 0,999 2,09
B, (2;24;)1 — 0,08(3.(1)1)007147’, + (),8%(2)76LEXPK, + 0,898(;?9(U92[ +U05,) 0,999 171

Zrédto: obliczenia wiasne
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Ostatecznie zatem, korzystajac ze strategii top-down i wychodzac od réwnan
objasniajacych oczekiwang dtugo$é zycia — oddzielnie dla kobiet i mezczyzn
— uzyskano mozliwo$¢ generowania struktury ludnosci wedtug plci i wieku.

Uwagi koncowe

Znajomo$¢ liczebnos$ci poszczegblnych kohort umozliwia ich dowolng agre-
gacje, w tym wyznaczenie tak wazkich charakterystyk, jak np. wspétczynnik
obcigzenia ekonomicznego na osobe w wieku produkcyjnym (dependency ratio),
liczebno$¢ kobiet w wieku rozrodczym, liczebno$é dzieci w wieku przedszkol-
nym, itd. Otwiera szerokie mozliwos$ci zastosowan w zakresie réznorodnych
badan na plaszczyZnie wspélnej dla problematyki ekonomicznej i demograficz-
nej. Przekladem mogag by¢ badania nad kapitalem ludzkim, przy wykorzysta-
niu tzw. réwnania plac Mincera uwzgledniajacego wplyw struktury wiekowe;j
ludnos$ci na zagregowany zaséb kapitalu ludzkiego, czy popytem i strukturg
konsumpcji jako funkcji m.in. struktury wiekowej populacji.

Warto podkresli¢, iz ewentualne prognozy uzyskiwane w oparciu o zapro-
ponowany model mialyby charakter explicite przyczynowo-skutkowy, co wyréz-
nialoby je pozytywnie spo$réd prognoz demograficznych opracowywanych
w sposéb tradycyjny, ktérych metodologia opiera sie w zasadzie na ekstrapolacji
réznorodnych funkcji trendu.

Wiaczenie zaprezentowanego submodelu demograficznego do szerszego
modelu gospodarki narodowej Polski pozwolitoby konstruowaé prognozy i scena-
riusze symulacyjne z uwzglednieniem spoleczno-ekonomicznych i demograficz-
nych uwarunkowan rozwoju w ich wzajemnych i jednoczesnych powigzaniach.
Powstatby wowczas system, ktéry umozliwiatby pelniejszg i bardziej realistyczng
ocene skutkéw réznorodnych decyzji z zakresu polityki makroekonomicznej
i ludno$ciowej. Tym samym odparto by stuszng skadinad krytyke, wynikajaca
ze spostrzezenia, iz operacyjne modele demograficzne — w swej wiekszo$ci
- przyjmuja egzogeniczne zalozenia, dotyczace ekonomicznych determinant
rozwoju demograficznego, za$§ modele opisujace mechanizmy ekonomiczne
- za egzogeniczne uznaja projekcje demograficzne. Przedstawiony w artykule
model jest pragmatyczng propozycjg rozwigzania powyzszego problemu.
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THE MACROECONOMIC DETERMINANTS OF LIFE EXPECTANCY
IN POLAND

Summary

The paper begins with the discussion of a cause-and-effect econometric model
describing life expectancy in Poland in three variants: for men, women, and both sexes



90 GOSPODARKA NARODOWA Nr 5-6/2009

at the same time. The analysis is preceded by a brief review of research reports on
the subject, with a special focus on empirical applications in the context of adequate
explanatory variables.

The estimation of the parameters was made with the use of a stepwise regression
method, while the final version of the model was selected on the basis of a reliable
statistical test, the author says. The research shows that the following variables had
a statistically significant impact on life expectancy in Poland in the analyzed period
(1975-2005): urbanization, the quality of healthcare, human capital, incomes, economic
inequalities, social capital, behavioral factors, and the natural environment. However,
the relative impact of these factors on life expectancy differed substantially for men
and women, Florczak says.

In the second part of the article, the author proposes a model breaking down
the population by sex and age, with the use of a “top-down modeling strategy.” The
parameters of the Gompertz mortality law and a logistic function were estimated for
each year, with the entire population divided into coherent age groups. The resulting
demographic model makes it possible to draw up forecasts and simulation scenarios
taking into account links between the economic and demographic determinants of
growth, Florczak says.

Keywords: life expectancy, law of mortality, determinants of mortality, stepwise
regression method, econometric models, economic growth



