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1. Wprowadzenie
Punktem wyj$cia do mojej analizy byta hipoteza, ze rozwody jako zjawisko spoteczne
bedzie mozna bada¢ przy uzyciu kolektywnego modelu Bouchauda. Zgodnie z idea
Francuza kolektywne zachowanie poprzez imitacjeg i presj¢ spoteczna bedzie wyjasniato
zmiang spoleczna (w zaleznosci od sily ,,pedu owczego” zmiana moze by¢ tagodna, badz
gwattowna). Podejscie kolektywne bardzo dobrze sprawdza si¢ przy opisywaniu
podejmowania przez jednostki decyzji przy duzej liczbie potaczen w spoteczenstwie dla np.
kupna telefonow komorkowych, czy checi urodzenia dziecka w Europie na poziomie analizy
porownawczej zmiany ilosciowej dla poszczegdlnych panstw (ilosci sprzedanych telefondw,
czy wspotczynnika ptodnosci). W obu przypadkach mamy do czynienia ze zmiang normy,
raz nakazujaca zakup telefonu w celu uniknigcia wykluczenia, dwa ostabiajacy si¢ nakaz
posiadania potomstwa ze wzgledu na zmieniajacy si¢ tryb zycia. Liczba rozwodoéw réwniez
zalezy od zmieniajacych si¢ norm, kiedy pary decyduja si¢ na rozstanie zdajac sobie sprawe
z mozliwych konsekwencji spotecznych z tego czynu wynikajacych. Bouchaud postulowat,
ze jego model powinien opisywaé rozwody rowniez, ale pod warunkiem braku
idiosynkretycznosci poszczegdlnych krajow (to znaczy waznych réznic w charakterze
przebiegu opisywanego zjawiska dla réznych spoteczenstw). Powyzszy pomyst zostat
przeciwstawiony modelowi niezaleznych, heterogenicznych agentow postepujacych w
sposob racjonalny. Weryfikacja hipotezy sprowadza si¢ w naszym przypadku do
sprawdzenia relacji skalowania migdzy wysokos$cia piku 4 szybkosci zmiennos$ci do jego
szeroko$ci w, czyli efektywnego czasu ktory byt potrzebny aby najwazniejsza zmiana
nastapita. Dla obu modeli skalowanie powinno by¢ opisywane prawem potegowym z tym,
ze wedhug Bouchauda z wyktadnikiem -2/3, a dla heterogenicznych agentéw -1.
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Wyk.1) Dwie modelowe trajektorie funkcji przyrostu dla modelu Bouchauda. O$ czasu konsekwentnie
bedzie odwrocona, ze wzgledu na asymetri¢ eksperymentalnych danych. W przypadku gdyby przyrosty
rozwodow ukladaly si¢ na krzywych gaussowskich (a tak postuluje Bouchaud), to wysoko$¢ h i w mozna
by odczytaé jako maksimum funkcji rozkladu i odchylenie standardowe.



2. Rozwody i normy
Decyzja jednostek o wystapieniu ze zwiazku malzenskiego zalezy od bardzo wielu rzeczy. Z
mierzalnych makroskopowych wyr6zni¢ mozna czynniki ekonomiczne i spoteczne. Na
pojedynczych trajektorii dla konkretnych panstw mozna wskaza¢ okresy, gdzie zmiana
ilosci rozwodow w poszczegdlnych latach moze by¢ wyttumaczona konkretnym
wydarzeniem ekonomiczno-politycznym. Czuto$¢ na lokalne zjawiska, nazywana
idiosynkretyczno$cia, bedzie utrudniata analiz¢ poréwnawcza réznych panstw. Tlem ilo$ci
rozwodow jest rowniez struktura demograficzna spoteczenstwa, ktéra raz ze zmienia si¢ w
czasie, dwa jest r6zna dla kazdego kraju. Gdzie$ w glebi przemian tkwi efekt zmian norm
spotecznych. Gdyby udalo si¢ wyeliminowa¢ szumy ekonomiczno-demograficzne, to
powinni$my zaobserwowac¢ jak zmieniajaca si¢ norma pigtnujaca rozwodnikow,
przeksztatcajaca si¢ w przyzwolenie spoteczne skutkuje gwattownym, badz spokojnym
przyrostem liczby rozwodow. Operacyjnie jednostka analizy, bedzie funkcja przyrostu ilosci
rozwodow, a wlasciwie skalowanie migdzy wysokoscia piku 4 szybkosci zmiennosci do
jego szerokosci w.

3. Demograficzne i ekonomiczne obciazenie danych
Do mojej analizy wykorzystatem baze¢ danych ONZ o ilo$ci rozwodoéw w poszczegdlnych
latach, dla wigkszos$ci krajow $wiata. Na samym wstgpie odrzucitem mate kraje (dla ktérych
fluktuacje roczne mocno zaburzaty by analiz¢) jak réwniez kraje o krétkich szeregach
czasowych. Pozniej wybratem okres 1948-1982, jako przedzial czasu, kiedy dla wigkszosci
krajow mamy do czynienia z trendem wzrostowym ilo$ci rozwodoéw. Powodem tej selekc;ji
jest poprawka na strukture demograficzna spoteczenstw dotknietych I1 Wojna Swiatowa. Po
roku 1982 (dla roznych krajow ta data moze si¢ r6zni¢ o kilka lat) nastapit spadek ilosci
rozwodow dla wigkszosci krajow §wiata. Mozna to thumaczy¢ pojawieniem sig na arenie
zwiazkow matzenskich zawartych przez ludzi urodzonych w czasie nizu demograficznego,
ktory nastapit zaraz po wyzu powojennym. Tak samo trzeba uwzgledni¢, Zze koncoéwka
rozpatrywanego przeze mnie okresu jest zawyzona rozwodami 6wczesnych 30 latkow,
bedacymi nadreprezentowanymi w spoteczenstwie. Analizujac wiele krajow $wiata musimy
by¢ swiadomi réwniez roznego rodzaju wydarzen politycznych jak rewolucja kulturowa w
Chinach, czy zmiany prawne w Meksyku i odrzuci¢ czg$¢ panstw, dla ktdrych zmiana ilo$ci
rozwodow daleko odbiegata od modelowe;.
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Wyk. 2) Przykladowe wykresy ilo$ci rozwodéw na rok. Meksyk ewidentnie wykazuje strukture
periodyczna. Bedac dociekliwym mozZna nawet dostrzec efekty spotykane przy log- periodycznosci dla
wszystkich krajow, ale maksimum okolo roku 1982 zwigzane jest najprawdopodobniej z wyzem

powojennym.
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Wyk. 3) Analiza rozwodéw w Polsce moze okaza¢ si¢ kluczowa dla zrozumienia przemian w innych
krajach (mozna latwo je skorelowaé ze znanymi faktami z naszej historii wspolczesnej). Skupiajac si¢
najpierw na lewym wykresie warto zastanowi¢ si¢ nad dynamika demograficzna. Proste skalowanie
(przez ilo$¢ mieszkancow) us§wiadamia nam, Ze prawie 7 krotny wzrost ilosci rozwodéw przeklada si¢ na
troche ponad 4 krotny przyrost po uwzglednieniu wzrostu liczebnos$ci populacji. Co gorsze struktura
demograficzna rowniez si¢ zmieniala w czasie i np. obszar wykresu powyzej liniowego trendu wzrostu
odpowiada okresowi nadreprezentacji ludzi okolo 30 roku zycia. Co ciekawe wida¢ obszary (jako
minima lokalne, kiedy w znaczacym stopniu pogarszal si¢ ekonomiczny status wigkszo$ci Polakow w
okolicach stanu wojennego oraz w okresie transformacji ustrojowej. Niestety patrzac na wykres po
prawej stronie — zmiany ilo$ci rozwodow musimy si¢ pogodzi¢ z faktem, Ze lokalne zmiany polityczno-




demograficzne zaburzaja w sposéb znaczacy przemiany spoleczne zwigzane ze zmiang normy.

Techniki badawcze

Pierwszym krokiem wtasciwiej analizy, bylo sprowadzenie rocznej ilosci rozwodow do
przedziatu [0,1] dla kazdego z krajow. W wyniku normalizacji ujednolicamy wtasciwosci
odrebne dla réznych kultur, czy religii — takie jak wzgledna sktonno$¢ do rozwodu. Celem
analizy nie moze by¢ poréwnanie wartosci sity nacisku spotecznego, tylko jej zmiana. Na
dalszym etapie otrzymujemy przyrosty znormalizowanej liczny rozwodow. Niestety
dynamika spoteczna powoduje zaburzenie monotonicznos$ci funkcji przyrostu rozwodéw, co
skutkuje problemem w wyliczeniu poszukiwanych wartosci 4 i w. Poniewaz funkcja
przyrostu przyjmuje czgsto wartosci ujemne oraz dla wyselekcjonowanego okna czasowego
nie jest symetryczna, jak rowniez zdarzaja si¢ braku danych dla niektorych lat, nalezato
wymysli¢ inng metodg pozyskiwania wysokosci i szerokosci piku. Tak jak w przypadku
modelowym suma przyrostow powinna dac 1, teraz jest wigksza od 1 ale mniejsza od 2.
Wystarczy spojrze¢ na [Wyk. 3] po prawej stronie (jeszcze przed unormowaniem), aby
dojs$¢ do pochopnego, aczkolwiek btednego wniosku, iz pik bytby skierowany w dot mimo
ewidentnego trendu wzrostowego. W zwiazku ze zmiang trendu w okolicach roku 1982, dla
krajow gdzie dochodzito do sporych korekt (ujemnych wartosci przyrostu) ucinatem szereg
w okolicy maksymalnej wartosci rocznych rozwodow. Tak samo ucinatem szereg dla
niektorych panstw we wezesnych latach powojennych, réwniez z powodu zawirowan w tym
okresie. Ostatecznie zostawitem w zaleznosci od rodzaju analizy 34, badZ 28 krajow o
szeregach czasowych o r6znej dlugosci (od 20 do 30 lat dla 28 krajéw oraz od 13 do 34 dla
34 krajow). Z powodu mocnego zaszumienia danych zaproponowatem dwie metody oparte
na percentylach z ktorych kazda jest w jaki$ sposéb obciazona, ale obie w sposob
jako$ciowy wykazuja silny indywidualny charakter przemian w poszczeg6lnych krajach.

Przyrost liczby rozwodéw dla "porzadnych” krajow
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Wyk. 4) Przyklad kilku krajéw dla ktéorych wykres przyrostu nie jest ani mocno  przypadkows
fluktuacja, ani razacg anomalia. Niestety takich panstw jest tylko kilka.

Metoda odwroconego odchylenia standardowego (34 kraje).

Pierwszym pomystem bylo wytuskanie wysokosci piku 4 na podstawie najwigkszych
wartosci przyrostu. W zwiazku z tym, ze wartosci najwicksze zazwyczaj nie sasiaduja ze
soba, ale grupuja si¢ mimo wszystko w jeden wigkszy pik za miarg wysokos$ci 4 przyjatem
$rednia migdzy zerowym a pierwszym kwantylem (migdzy maximum, a obserwacja
oddzielajaca 25% najwigkszych wartosci od 75% najmniejszych wielko$ci) rozktadu
wszystkich warto$ci przyrostu. Szeroko$¢ w natomiast zdefiniowatem jako odwrotno$¢
odchylenia standardowego. Motywacja do wykorzystanie tej miary jest obserwacja, ze



bardziej gwattowne zmiany oznaczaja, krotszy czas przyrostu, zwlaszcza ze po duzym
przyro$cie nastgpuje zazwyczaj korekta. Funkcja odwrotnos$ci odchylenia standardowego
(liczonego estymatorem nieobciazonym) dtugich szeregéw czasowych jest modulowanym
pierwiastkiem z czasu, co zostato wykorzystane 1 nazwanego jako ,,inverse volalility” juz
przez bankowcoéw do wyznaczania czasu skutecznej strategii. Wada tej metody jest jednak
czuto$¢ na zmiany przyrostu wystgpujace poza obszarem piku oraz wtasnie wspomniana
zalezno$¢ od dlugosci szeregu. Proba reakcji na zaleznos$¢ od dhugosci szeregu mogloby by¢
jej skalowanie, ale to znieksztatcito by w inna strong wyniki 1 dlatego ta metoda jest tylko
wstgpem do kolejnych rozwazan.

1 2 3 4 5
ODCH.STD. | MAKSIMUM | _75% przyp. h w
przyp. 1-34 przyp. 1-34 1-34
Albania 0,120995868 04 013 0235 8264745
Australia 0,133434008 0,68 0,02 0,35  7,494341
Austria 0,0543905629 0,15 006 0105 1838554
Belarus 0,075921687 025 0,09 0,17 1317147
Belgium 0,0416634919 0,15 006 0105 24,00183
Bulgaria 0,0936091772 04 0,08 021 1068271
Canada 0,0483008988 023 004 0135 20,70355
CostaRica 0,0612635765 025 0,03 0,14 16,3291
Cuba 0,0790856343 0,17 01 0135 1264451
Denmerk 0,0902447652 047 0,03 025 11,08098
Dorinican Republic 0,0648783307 021 0,05 0,13 154134
Finland 0,0809958%42 0,17 004 0105 16,30455
France 0,0547050608 0,17 0,05 0,11 182794
Greece 0,119981128 045 0,07 026 8334644
Hungary 0,0345170765 0,08 0,06 007 2897117
Israel 0,0558434833 0,15 0,07 0,11 17,90719
Japen 0,040774755 0,13 0,05 0,09  24,52498
Jordan 0,110566266 026 009 0175 90435
Kumait 0,0755762179 0,18 009 0135 1323168
Lebanon 0,157650834 047 013 03 634313
Mexico 0,0550597761 0,17 0,07 0,12 1816208
Netherlands 0,0409523439 0,13 0,05 0,09 2441863
NewZealand 0,0693%40221 035 0,03 0,19 1441046
Norway 0,035686438 0,12 005 008 2802177
Poland 0,0676774347 0,18 0,06 0,12 14,775%
Portugal 0,113392037 046 0 023 8818%1
Puerto Rico 0,0680253701 022 005 0135 14,7004
Romania 0,16807404 049 0,09 029 5949757
Sweden 0,101085023 053 0,03 0,28 9,892662
Switzerland 0,0368259383 0,12 005 008 27,1477
Turkey 0,105471955 023 0,09 0,16 9481193
Ukraine 0,0753926918 035 0045  0,1975 1326389
UK 0,072468013 04 0035 01875 1379919
Uruguay 0,108779616 0,36 0,06 0,21 9,1928%9

Tab. 1) Wybor krajow wraz z wyznaczonymi statystykami: 1-odchylenie standardowe, 2-maksimum, 3-
pierwszy kwantyl (oddzielajacy 75% najmniejszych warto$ci) oraz szukane 7 iw.



Wysokosc vs szerokosc pikow
czerwona ciagla: h ~ w(-1)
zielona przerywana:h ~ wX(-2/3)
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Wyk. 5) Juz wstepna analiza i od w dla 32 krajow pokazuje, Ze mimo sporego szumu skalowanie moze
zgadzad si¢ z modelem Bouchauda (wykladnik -2/3) jak réwniez z modelem heterogenicznym
(wykladnik -1)

Metoda Bayesowska (28 krajow)

Kolejnym podejsciem do wyznaczenia wielkosci 4 i w bazuje na percentylach i
skumulowanym czasie zmiany. Szeroko$¢ apriori powinna obejmowac zakres lat
wyjasniajaca wigksza czes¢ zmiennosci. Biorac analogig¢ do rozktadu normalnego przyjaé
mozna 68,3% wyjasnionej zmiennos$ci za wystarczajace, jednak zwazywszy iz
skumulowany przyrost jest zawsze wigkszy od jedynki, to wlasnie jedynka tez mogta by by¢
granica wyznaczania szerokosci (poréwnaj gorg [Wyk. 6]). Gdyby przyja¢, ze pik wygladat
by modelowo jak [Wyk. 1] to zaniedbujac pojawianie si¢ ujemnych wartosci w przyrostach
1 zakladajac, ze mamy tylko prawa strong rozktadu szeroko$¢ w opisywana by byla przez
szeroko$¢ poldwkowa 68,3/2 % co jednak przygladajac si¢ dotowi [Wyk. 6] powoduje
niefizycznie krétkie czasy. Problem braku informacji o parametrze wystarczajacej
wyjasnialno$ci zmienno$ci mozna rozwiazac catkujac szerokos¢ w po catej dostgpnej
przestrzeni tego parametru przy zatozeniu jakiego$ prostego rozktadu tego parametru (w
tym przypadku jednostajnego). Efektem tej bayesowskiej operacji jest aposteriori lewy
[Wyk. 7]. Wysoko$¢ /& nie moze by¢ juz liczona jak w poprzednim punkcie, poniewaz bedac
funkcja pierwszego kwantyla redundowata by ze skumulowanymi warto$ciami przyrostow,
okroilem ja jedynie do zerowego kwantyla, czyli maksimum. Dlatego porownanie obu
metody bayesowskiej i odwrotnosci odchylenia standardowego mozna zrobi¢ dla wysokos$ci
h liczonej wedtug tych samych zasad (tylko maksimum) co dla tego samego zestawu panstw
wida¢ po prawej stronie [Wyk. 7]
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Wyk. 6) Na wykresach & od w zaznaczone s3 linie modelu heterogenicznego (wykladnik -1). Nie zostaly
naniesione linie modelu Bouchauda (wykladnik -2/3), poniewaz mozna zauwazy¢ dla skumulowanego
przyrostu wynoszacego 1 w prawym gérnym rogu niektore kraje mozna skalowaé¢ (wykladnik -3) nie
tylko znacznie wi¢gkszym niz wynikalo by to z modelu Bouchauda ale wigkszym réwniez od modelu
Bouchauda. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, Ze sa to dopasowania do ustalonego wykladnika, a na
wykresie w lewym gornym rogu 2 fazy zostaly sztucznie rozdzielone, natomiast im mniejsza warto$é
skumulowanego przyrostu, tym blizej jestesmy modelu heterogenicznego (wykladnik -1).
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Wyk. 7) Metoda bayesowska dla wybranej frakcji bardziej (po lewej) niz metoda odwrotnosci sigmy (po
prawej) odbiega od rozumowania Bouchauda, ale na podstawie obu wykres6w mozna byloby ten model
odrzucié. Niestety szum i obciazenie sg zbyt duze, zeby moc przyjac¢ model heterogeniczny, warto wiec
przyjrze¢ si¢ analizie dopasowan automatycznych z bledami i dyskusji wynikow, przed wyciagnigciem
jakichkolwiek wnioskow.
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Wyk. 8) Kiedy przyjrzymy si¢ automatycznym dopasowaniom, zauwazymy iZ metoda bayesowska
zwraca wykladnik (-0,74), ktory razem z bledem mieSci si¢ w zakresie skalowania modelu Bouchauda
(-0,66), przy czym blad jest wigkszy niz 20%. Dla metody odwrotnosci sigmy otrzymujemy wykladnik
(-1), co zgadzalo by si¢ z modelem heterogenicznym, przy bledzie 15%. Nalezy pamigtaé, Ze nie
uwzgledniamy w obu przypadkach bledu grubego, jak i obciazenia metod.

Dyskusja wynikow

Specyfika danych wymusita opracowanie technik badawczych innych niz zaproponowat
Bouchaud w swoim modelu. W swojej pracy znalazt odpowiednie prawo skalowania dla
decyzji o urodzeniu dziecka w powojennej Europie. Przewaga jaka dysponowat w swoich
danych byt brak zaleznos$ci ze struktura demograficzng spoteczenstwa ktore badat. Jego
jednostka analizy byl wspotczynnik ptodnosci, czy liczba urodzen zywych przypadajaca na
kobietg¢ w wieku rozrodezym. Owa wielko$¢ demograficzna nie jest czuta na strukturg
demograficzna spoleczenstwa, a rowniez neutralizuje takie czynniki jak migracje, czy
wzrost populacji. Majac duzo bardziej zaszumione dane staramy si¢ mimo wszystko
doszukaé¢ wptywu zmiany normy na decyzje jednostki o wyjsciu ze zwiazku matzenskiego.
W metodzie skumulowanych przyrostow funkcja przyrostu skaluje si¢ roznie pod wzgledem
wartosci wyktadnika dla ré6znych progéw jak i jakosciowo [Wyk. 6]. Dla matego parametru
skumulowanego przyrostu skalowanie jest bliskie -1 dla catego zestawu krajow, a dla
duzego parametru uktad bifurkuje na dwa obszary o nachylenie dalekie od modelu
Bouchauda, ale wyktadnik liczony dla cato$ci zbliza si¢ do bouchaudowskiego -2/3.
Unikajac zupelnego odrzucenia danych, jak to zrobit Bouchaud dla uktadow, ktore nie
skalowaty si¢ odpowiednio (thumaczyt to idiosynkretycznoscia uktadow), staratem si¢
wytuskac istotne efekty niedoskonatymi metodami. Kluczowym zjawiskiem, ktére
wyjasniatoby brak zgodnosci w pelni z przewidywaniem Bouchauda, wydaje si¢ by¢ korekta
po duzych skokach przyrostu. Gdy obserwujemy w jakim$ panstwie w jednym roku duzy
przyrost ilo$ci rozwoddw, to w nastgpnym mamy zazwyczaj korekte (zmniejszenie ilosci
rozwodow) zamiast oczekiwanego zwolnienia tempa wzrostu, co wcale nie musi oznaczaé
odwrocenia trendu [Wyk. 4]. W socjologii znane sa przypadki, kiedy dziata sprzgzenie
zwrotne ujemne, pomimo przewagi dodatnich efektow. Obserwujac rosnace sieci spoteczne
(np. kluby sportowe) zauwazy¢ mozna podobna korekte po sporym skoku wielkosci liczby
cztonkdw, cho¢ szybko nastepuje powroét do trendu wzrostowego. Mozna by przypuszczac,
ze spoteczenstwo reaguje (przynajmniej chwilowo i lokalnie) obronnie przed Zeitgeistem.
Zrozumienie tego co si¢ dzieje w tym czasie z norma spoleczna wymaga duzo glebszej
analizy, ale mozna snu¢ hipotezy o:

a) pojawieniu si¢ lokalnie innej przeciwnej normy, ktora interferuje z ta gtowna. Moze
zachodzi¢ zjawisko analogiczne do norm dotyczacych aborcji, tylko na mniej medialna
skale, gdzie bez poparcia wigkszosci spoteczenstwa dziataja ,,Ruchy obrony zycia”
walczace z aborcja;

b) pojawieniu sig sit spolecznych usitujacych zmieniajaca si¢ normg zatrzymacé. Przyktadem



byly by regulacje prawne utrudniajace udzielanie rozwodow;

¢) znamionach samokrytycznos$cia spoteczenstwa, kiedy to samoistnie opowiadatoby ono na
duze zmiany przeciwna reakcja.

Godnym uwagi wydaje si¢ przesledzenie na dluzszym oknie czasowym (moja analiza
zawegzala sig tylko do obszaru, gdzie mozliwe byto w ogoéle jakiekolwiek skalowanie) ze
wzgledu na obserwacje wplywu globalnej kondycji ekonomicznej na liczbg rozwodoéw. Na
badanym przeze mnie oknie czasowym gospodarka §wiatowa w miarg rownomiernie si¢
rozwijata 1 wigksze zawirowania odbywaty si¢ tylko lokalnie, wigc ekonomig z polityczno-
demograficznym oraz naturalnymi czynnikami potraktowatem jako tto do najwazniejszego
sktadnika: zmiany normy. Na zakonczenie dodam, ze ilosciowa analiza porbwnawcza moze
mie¢ sporo zastosowan w przysztosci, poniewaz socjologiczne predykcje, czy wyjasnienia
wymagaja potwierdzenia. Dla przykladu: jest wiele wytlumaczen bezposredniego,
obserwowalnego, znaczacego przyrostu liczby rozwodow w chinskiej prowincji Siczuan,

a jedynym punktem porozumienia jest posredni efekt trzgsienia ziemi.
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