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Streszczenie: Od kilku lat kraje europejskie zmagaja sie z duzym problemem demograficznym. Pomimo
réznych programoéw prorodzinnych wspotczynnik dzietnosci nie wzrasta. Sytuacja ta dotyczy réwniez
Polski. Artykut ma na celu zbadanie uwarunkowan wspoétczynnika dzietnosci oraz jego ksztattowania
sie w wojewoddztwach w Polsce w 2021 roku. W analizie wykorzystano modelowanie ekonometryczne
oraz analize skupien. Okazato sie, ze zjawisko dzietnosci jest bardzo ztozone i trudne do jednoznaczne-
go scharakteryzowania. Wybrane do analizy czynniki nie pozwolity na stworzenie modelu, ktéry opisy-
watby to zjawisko w wystarczajacym stopniu. Ponadto w Polsce nadal istnieja réznice regionalne, ktére
sprawiaja, ze w czesci wojewddztw jest duzo wyzszy wspdtczynnik dzietnosci niz w pozostatych. Anali-
za skupien zidentyfikowata, ktdre wojewddztwa s3 ze sobg powigzane ze wzgledu na badane czynniki
oraz jakie klastry powstaty w wyniku tego procesu.

Stowa kluczowe: dzietnos¢, demografia, wspétczynnik dzietnosci, model ekonometryczny, analiza
skupien

1. Wstep

W artykule podjeto temat dzietnosci w Polsce w 2021 roku. Problemem badawczym

jest ustalenie wptywu wybranych czynnikdw ekonomicznych i spoteczno-kulturo-

wych na analizowane zagadnienie oraz ukazanie podobienstw pomiedzy wojewddz-

twami ze wzgledu na wybrane zmienne. Ponadto w pracy zostaty wyznaczone sku-

pienia metodg hierarchicznej analizy skupien. Okreslone pytania badawcze to:

e Jakie czynniki najbardziej ksztattujg wspodtczynnik dzietnosci w Polsce?

e Ktére wojewddztwa tworzg skupienia ze wzgledu na uwarunkowania wspot-
czynnika dzietnosci?

e Jakie rdznice wystepujg pomiedzy skupieniami?

Praca traktuje o wspodtczynniku dzietnosci w Polsce, poniewaz jest to bardzo
istotny temat. Od kilku lat kraje europejskie zmagajg sie z niskg dzietnoscig. Pomi-
mo powstawania nowych programoéw wspierania rodzin przez panstwa wspoétczyn-
nik dzietnosci nie wzrasta, a populacja europejska stale sie kurczy. Do tych krajéw
nalezy rowniez Polska. Nalezy sie zastanowi¢, w czym moze leze¢ przyczyna stagnacji
danego wspodtczynnika oraz ktére zjawiska mogg na to wptywacé. W najnowszych
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badaniach przeprowadzonych w drugiej potowie 2022 roku przez Centrum Badania
Opinii Spotecznej (CBOS) wynika, ze 32% Polek w wieku 18-45 lat planuje potom-
stwo w blizszej lub dalszej perspektywie, a az 68% nie ma planéw prokreacyjnych.
W pordéwnaniu z 2017 rokiem, odsetek kobiet, ktére zamierzajg mie¢ dzieci, zmniej-
szyt sie 0 9 punktow procentowych. Potwierdza to fakt, ze niska dzietnos$¢ stale jest
istotnym problemem.

2. Uwarunkowania dzietnosci

Jak stwierdza Kazmierczak-Katuzna (2020), od ponad pétwiecza w Polsce wystepuje
regularny spadek wspotczynnika dzietnosci. Nabrat on szczegdlnego tempa w latach
dziewiecdziesigtych minionego wieku. Autorka zwraca uwage na fakt, iz od trzech
dekad wspdtczynnik dzietnosci w naszym kraju osigga warto$é ponizej poziomu pro-
stej zastepowalnosci pokole. Natomiast od dwdch dekad gwattowny spadek spo-
wodowat osiggniecie poziomu definiowanego jako skrajnie niski (ponizej 1,5). Gtow-
ny Urzad Statystyczny (GUS) w 2014 roku w Prognozie ludnosci na lata 2014-2050
wskazat, ze rekord niskiej liczby zywych urodzen padt w 2003 roku, kiedy na $wiat
przyszto zaledwie 350 tys. dzieci, czyli blisko o 200 tys. mniej niz w roku 1990.
Wskaznik dzietnosci w 2003 roku wynidst zaledwie 1,22. GUS zwraca réwniez uwage
na fakt, iz Polska znajduje sie na takim etapie rozwoju demograficznego, na ktérym
nawet wzrost dzietnosci do poziomu zapewniajgcego prostg zastepowalnosé poko-
len w krétkim okresie nie powstrzyma zmniejszania sie populacji w kraju. ,,Proces
odbudowy demograficznej jest procesem powolnym i wymaga konsekwentnych,
dtugofalowych dziatan” (GUS, 2014, s. 109).

Przyczyn niskiej dzietnosci w Polsce Sikorska (2021) doszukuje sie w kilku waz-
nych aspektach spoteczno-ekonomicznych. Po pierwsze, odktadanie decyzji o pierw-
szym dziecku spowodowane jest brakiem poczucia stabilizacji sytuacji mieszkanio-
wej oraz zatrudnienia obojga partneréw na rynku pracy. Poczucie niepewnosci
wielu mtodych par spowodowane réznego rodzaju ,kosztami” macierzyfistwa row-
niez jest przyczyna niskiej liczby urodzen. Matki znajdujg sie w gorszym potfozeniu
od ojcéw. Mowa tu o sytuacji na rynku pracy oraz o wcigz aktualnym wzorze ,po-
Swiecajgcej sie” matki, z ktdrym zwigzana jest presja spoteczna. Dodatkowo kobiety
narazone sg nha ,potrdjne obcigzenie” obejmujgce prace zawodowa, obowigzki do-
mowe i opieke nad dzieémi. Autorka wskazuje, iz polityke rodzinng w Polsce nieta-
two uznac za spdjng, poniewaz zmieszane sy w niej zaréwno dziatania majgce na
celu utatwienie taczenia pracy zawodowej z rodzicielstwem (np. ustawa ztobkowa),
jakiinstrumenty, ktére pogtebiajg réznice miedzy matkami i ojcami, w tym podziat
ich codziennych obowigzkéw i opieki nad dzieémi, np. urlop rodzicielski bez prze-
znaczonej czesci, z ktérej moze skorzystac tylko ojciec. Z kolei Kazmierczak-Katuzna
(2020) zwraca uwage na fakt, ze wprowadzony w 2016 roku program pronatalistycz-
ny ,,.500+” rowniez nie przynosi oczekiwanego gtéwnego rezultatu, jakim jest wzrost
dzietnosci w Polsce. Co prawda w dwdch pierwszych latach dziatania programu
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wskaznik dzietnosci nieco wzrdst, przyjmujgc w 2017 roku wartos¢ réwng 1,453
(najwiekszg od dwudziestu lat), ale odnotowany wzrost dotyczyt w szczegdlnosci
dzieci urodzonych jako drugie i trzecie. W kolejnych latach faktyczne liczby urodzen
byty nizsze od jej zaktadanych wartosci, np. liczba urodzen na 2020 rok szacowana
byta na 380 tys., a w rzeczywistoSci wyniosta 360 tys., o 20 tys. mniej niz kalkulowa-
no (Sikorska, 2021). Bakiera (2022) jako przyczyne niskiego wskaznika dzietnosci
w Polsce wskazuje takze coraz czestszy problem spoteczny, jakim jest nieptodnosé.
Z brakiem zdolnosci do posiadania dzieci zmaga sie az 20-25% par, co Brachowicz
(2009) okresla jako epidemie nieptodnosci.

,10, co wydarzy sie w sytuacji demograficznej Polski w przysztosci, wydarzyto sie
juz teraz” (Sikorska, 2021, s. 10). Interpretujac stowa wypowiedzi bytej wiceprezeski
Polskiego Towarzystwa Demograficznego, mozna zdefiniowac pesymistyczng teze,
ze nawet efektywna polityka publiczna co najwyzej zminimalizuje zjawisko spadku
liczby ludnosci.

3. Metodyka badan

Jak wskazuje Gtéwny Urzad Statystyczny, wspdtczynnik dzietnosci oznacza liczbe
dzieci, ktére urodzitaby przecietnie kobieta w ciggu catego okresu rozrodczego, czy-
li w wieku 15-49 lat, przy zatozeniu, ze w poszczegdlnych fazach tego okresu rodzita-
by z intensywnoscig obserwowang w badanym roku, tzn. przy przyjeciu czastko-
wych wspdtczynnikdéw ptodnosci z tego okresu za niezmienne. Na potrzeby budowy
modelu ekonometrycznego za zmienng objasniang przyjeto wczesniej opisany
wspotczynnik dzietnodci (y), a za zmienne objasniajace: x, — stopa bezrobocia [%],
x, — liczba lekarzy w przeliczeniu na 1000 mieszkancow, x, — oddziaty ztobkow
w przeliczeniu na 1000 mieszkancow oraz x, — liczba rozwoddw w przeliczeniu na
1000 mieszkancow.

Niniejsza analiza zostata oparta na danych pobranych z GUS-u z Banku Danych
Lokalnych. Wszystkie dane pochodzg z 2021 roku i sg kompletne. Do badania zosta-
ty wybrane dane przekrojowe, ktére sg rzetelne i wiarygodne. Jako obserwacje wy-
stepujg wojewddztwa Polski.

Jedng z najstarszych oraz najpopularniejszych metod modelowania zaleznosci
miedzy zmienng objasniang a zbiorem zmiennych objasniajgcych jest model ekono-
metryczny. Jego zaletg jest m.in. tatwos¢ w wyznaczaniu niezbednych statystyk do
estymacji i testowania (Biecek, 2011). Model to uproszczone odwzorowanie rzeczy-
wistos$ci oraz formalna konstrukcja, ktéra dzieki réwnaniu lub uktadowi réwnan
przedstawia powigzania miedzy badanymi zjawiskami ekonomicznymi (Pawtowski,
1981). Na zmienng zalezng wptywajg rézne czynniki, mniej lub bardziej ze sobg sko-
relowane. Uwzgledniane w nim sg zas tylko czynniki gtéwne, ktdre majg istotny
wptyw na opisywane zjawisko. Czynniki przypadkowe oraz stabo oddziatujgce sg po-
mijane w modelu. Jednoréwnaniowy model ekonometryczny mozna zapisa¢ w na-
stepujacy sposoéb:
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Y=f(X, ... X €),

gdzie: Y — zmienna objasniana, reprezentuje zjawisko modelowane; X, ..., X, —
zmienne objasniajace; € — btad losowy; f — postac analityczna modelu; K — liczba
zmiennych objasniajgcych (Kukuta, Goryl, Jedrzejczyk, Osiewalski i Walkosz, 2009).

Analiza skupien, nazywana tez taksonomig, to zbidor metod wielowymiarowej
analizy statystycznej. Odgrywa bardzo wazng role w réznych dziedzinach nauki,
zwfaszcza w analizach zjawisk spoteczno-ekonomicznych. Stuzy wyodrebnieniu
obiektéw zbioru danych w roztaczne, spéjne wewnetrznie oraz zréznicowane mie-
dzy sobg grupy — skupienia (Korzeniowski, 2012). Jej zasadniczymi typami algoryt-
mow grupowania danych sg algorytmy hierarchiczne i niehierarchiczne. Te pierwsze
polegajg na tworzeniu porzadku klasyfikacji obiektéw, poprzez stopniowe faczenie
elementéw w podgrupy. Na wstepie kazdy obiekt to odrebne skupienie, lecz z kaz-
dym kolejnym krokiem zaczynajg sie one ze sobg faczy¢, w wyniku czego na koricu
powstaje jedno skupienie, zawierajgce wszystkie obiekty. Do mierzenia odlegtosci
miedzy skupieniami stosowane sg zréznicowane metody, m.in. Warda i najdalszego
sgsiedztwa (Haranczyk, 2005). Metoda Warda wykorzystuje podejscie analizy wa-
riancji oraz ma na celu minimalizacje sumy kwadratéw odchylen wewnatrz skupien.
W metodzie najdalszego sgsiedztwa odlegtos¢ miedzy skupieniami ustalana jest na
podstawie najwiekszej odlegtosci miedzy dwoma obiektami, ktdre nalezg do réz-
nych skupien (Grajewski, 2006). Metody niehierarchiczne w przeciwienistwie do me-
tod hierarchicznych dazg do uzyskania rozbicia, w ktérym kazde skupienie jest nie-
zalezne od pozostatych. Przy tej metodzie znana jest a priori liczba skupien, ktérej
wybdr ma duzy wptyw na jako$¢ uzyskanej segmentacji (Hararnczyk, 2005).

4. Wyniki badan

4.1. Statystyki opisowe

W tym podpunkcie zostang przedstawione statystyki opisowe dla badanych zmien-
nych. Sg one zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1. Statystyki opisowe

Zmienna Srednia | Mediana Kwartyl leartyl Odchylenie Wsp.c')lczynln.ik Minimum | Maksimum
dolny gbérny | standardowe | zmiennosci
Dzietno$¢ 1,312 1,302 1,257 1,353 0,066 0,050 1,226 1,432
Bezrobocie 6,531 6,250 4,975 8,250 2,008 0,307 3,200 9,900
Lekarze 3,898 4,050 3,343 | 4,395 0,770 0,198 2,710 5,070
Ztobki 11,214 9,941 6,799 15,496 5,688 0,507 3,718 21,607
Rozwody 1,563 1,565 1,395 1,705 0,205 0,131 1,220 1,920

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
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W pierwszym kroku zbadano wspdtczynnik zmiennosci dla zmiennych objasnia-
jacych w celu zweryfikowania, czy mogg one bra¢ udziat w tworzeniu modelu.
Wspodtczynnik przekroczyt dla wszystkich cech wartos¢ krytyczng V* = 0,1. Najwiek-
szg zmiennoscig charakteryzuje sie zmienna rozwody, co oznacza, ze Polska jest pod
tym wzgledem mocno zréznicowana. Dla badanych cech nie wystepujg obserwacje
odstajgce.

Przecietny poziom wspodtczynnika dzietnosci to 1,312. Najmniejsza dzietnos¢
wystepuje w wojewddztwie opolskim. Moze to wynika¢ z faktu, iz jest ono bardzo
podatne na zmiany liczby ludnosci z powodu najmniejszej liczby mieszkancéw za-
mieszkujgcych to wojewdédztwo. Ponadto boryka sie z bardzo duzg migracja, szcze-
gblnie mtodych osdéb. Jest to jeden z najszybciej wyludniajgcych sie regionéw w Eu-
ropie. Najwieksza dzietno$¢ wystepuje w wojewddztwie pomorskim i wynosi 1,432.
Zaraz za nim jest wojewddztwo wielkopolskie. Prawdopodobnie duzy wptyw ma na
to imigracja mtodych oséb do tych wojewddztw. Sg to wojewddztwa wysoko rozwi-
niete, z bogatg ofertg pracy, dlatego tez przyciggajag mtode osoby chcace polepszyé
jakos$¢ swojego zycia.

W 25% wojewddztw z najwyzszg stopa bezrobocia jest ona co najmniej rowna
8,25%. Do tych wojewddztw nalezg gtownie wojewddztwa ze wschodniej Sciany
Polski oraz zachodniopomorskie i kujawsko-pomorskie. Nasuwa sie mysl, ze Polska
wschodnia jest mniej rozwinieta gospodarczo od reszty Polski. Ponadto w niekté-
rych z tych wojewddztw zatrudnienie opiera sie w duzej mierze na turystyce, dlate-
go brakuje tam zaktadéw przemystowych. Réwniez pandemia mogta wptyngé na
podwyzszenie bezrobocia w wojewddztwach turystycznych.

Zmienna lekarze, czyli Srednia liczba lekarzy w przeliczeniu na 1000 mieszkan-
cow, przecietnie wynosi 3,898. Na tle innych panistw Unii Europejskiej Polska wypa-
da niekorzystnie. Najmniej lekarzy przeliczonych na 1000 mieszkancéw jest w woje-
woédztwach: lubuskim, opolskim, podkarpackim i warmiisko-mazurskim. W 25%
wojewddztw, ktdre majg najwiekszg liczbe lekarzy, liczba ta jest réwna co najmniej
4,395 lekarzy w przeliczeniu na 1000 osdb, co rowniez nie jest dobrym wynikiem.
Moze miec to negatywny wptyw na wspodtczynnik dzietnosci w obawie przed niewy-
starczajgcg opieka zdrowotng dzieci.

Mediana dla liczby ztobkdw przeliczonych na 1000 mieszkaricéw wynosi 9,941.
Odchylenie standardowe réwne jest 5,688, co oznacza, ze zmienna ta przecietnie
odchyla sie od sredniej o te liczbe. Najmniejsza liczba ztobkéw jest w wojewddztwie
mazowieckim. Znaczgcy wptyw ma na to Warszawa, najwieksze miasto w Polsce.
Z ciggtym brakiem miejsc w ztobkach borykajg sie nie tylko mieszkancy stolicy, lecz
takze i innych duzych miast Polski. Wptywa to znaczgco na podjecie decyzji o posia-
daniu potomka, poniewaz przez niewystarczajacg liczbe miejsc w ztobkach dziecko
zazwyczaj musi zostaé pod opieka jednego z rodzicow, co czesto ostabia sytuacje fi-
nansowag rodziny.

Srednia liczba rozwodéw w Polsce przeliczona na 1000 mieszkaricéw wynosi
1,563. Najmniejsza liczba rozwoddéw jest w wojewddztwie podkarpackim — 1,22
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oraz matopolskim — 1,29. Najwieksza natomiast w wojewddztwie zachodniopomor-
skim —1,92. Najwiecej rozwoddéw wystepuje rowniez w wojewddztwach: kujawsko-
-pomorskim, warmidsko-mazurskim, $lgskim i dolnoslaskim. Przecietna liczba roz-
woddw odchyla sie od sredniej 0 0,2.

4.2. Tworzenie modelu liniowego

W tym podrozdziale zostanie podjeta proba stworzenia modelu liniowego w celu
zbadania, jakie zmienne moga mie¢ wptyw na ksztattowanie sie wspodtczynnika
dzietnosci w Polsce.

Pierwszym krokiem jest zbadanie korelacji pomiedzy badanymi zmiennymi oraz
zmienng objasniajgcg. Na rysunku 1 przedstawiony zostat wykres rozrzutu zmien-
nych, a na rysunku 2 macierz korelacji pomiedzy zmiennymi.
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Rysunek 1. Wykres rozrzutu zmiennych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Na rysunku 1 nie mozna zobaczy¢ zaleznosci liniowej pomiedzy zmiennymi, po-
niewaz wystepuje duzy rozrzut punktow. Z rysunku 2 réwniez wynika, iz zadna ze
zmiennych nie jest ze sobg skorelowana w istotnym stopniu. Wszystkie korelacje sg
mniejsze niz 0,2. Zmienna bezrobocie jest ujemnie skorelowana ze wszystkimi
zmiennymi, poza ztobkami. Oznacza to, ze gdy stopa bezrobocia w Polsce jest wyz-
sza, to wartosci pozostatych badanych cech malejg. Wszystkie pozostate zmienne
réwniez sg ze sobg ujemnie skorelowane. Wyjatek stanowi korelacja dzietnosci
z lekarzami oraz ztobkéw z bezrobociem. Najbardziej skorelowanymi zmiennymi sg
ztobki i dzietnos¢. Najmniej skorelowana z pozostatymi cechami jest zmienna roz-
wody. Ze zmienng lekarze ich korelacja wynosi 0. Oznacza to, ze nie jest ona istotnie
skorelowana z zadng zmienna.
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Rysunek 2. Macierz korelacji

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

W kolejnym kroku analizy zostanie zbadana korelacja badanych zmiennych ze
zmienng objasniang, czyli dzietnoscig. Korelacja pomiedzy dzietnoscig (y) a bezrobo-
ciem wynosi—0,49. Skorelowanie pomiedzy zmienng objasniang a lekarzami przyjmu-
je wartosc 0,42. Zalezno$¢ pomiedzy dzietnoscig a ztobkami jest réwna —0,48. Ostat-
nia badana korelacja jest miedzy dzietnoscig a rozwodami i wynosi —0,07. Wszystkie
zmienne objasniajgce, poza zmienng lekarze, sg ujemnie skorelowane ze zmienng
objasniajacg. Wskazuje to na odwrotng zalezno$¢ pomiedzy nimi, zatem wzrostowi
wartosci wybranej zmiennej towarzyszy spadek dzietnosci.

Nastepnym krokiem jest zbudowanie modelu ekonometrycznego. Model zostat
zbudowany ze zmiennej objasnianej y oraz wszystkich zmiennych objasniajacych,
czyli bezrobocia, lekarzy, ztobkéw i rozwoddw. Otrzymano wiec postac:

y = 1,45 — 0,01x, + 0,02x, — 0,003x, — 0,06X,

Badanie mozna traktowad jako badanie catosciowe, zatem pominieto testowa-
nie istotnosci parametréw oraz korelacji.

Model wskazuje na zaleznos¢, ze jesli stopa bezrobocia wzrosnie o 1%, przy sta-
tych wartosciach innych zmiennych objasniajgcych, to wspdtczynnik dzietnosci
spadnie o 0,01. Pokazuje on takze, ze jesli liczba lekarzy w przeliczeniu na 1000
mieszkancéw wzrosnie o 1, to wspdtczynnikowi dzietnosci bedzie towarzyszyt
wzrost 0 0,02, jesli wartosci innych cech nie zmienig sie. Na podstawie modelu moz-
na takze stwierdzié, ze jesli liczba oddziatéw ztobkdw w przeliczeniu na 1000 miesz-
karncow wzrosnie o 1, to wspdtczynnik dzietnosci spadnie o 0,003, przy niezmienno-
$ci innych zmiennych. Nastepng zaleznoscia, jakg wskazuje model, jest to, ze jesli
liczba rozwoddéw w przeliczeniu na 1000 mieszkaricéw wzrosnie o 1, to wspodtczyn-
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nik dzietnosci zmaleje o 0,06, przy statosci innych cech. Wskazuje on takze zalez-
nos¢, ze jesli wszystkie badane objasniajgce wynosityby 0, to wspdtczynnik dzietno-
Sci przyjmowatby wartos¢ 1,45. Wspdtczynnik determinacji R*> wynosi 0,39, co
oznacza, ze tylko 39% zmiennej y jest wyjasnione przez model. W zwigzku z tym jego
dopasowanie do zmiennej objasnianej jest bardzo stabe i nie powinno sie nim suge-
rowac przy okreslaniu wspdtczynnika dzietnosci.

W tabeli 2 przedstawiono macierz wariancji i kowariancji.

Tabela 2. Macierz wariancji i kowariancji

Wyraz wolny Bezrobocie Lekarze Ztobki Rozwody
Wyraz wolny 0,03703 —0,00045 -0,00320 —-0,00033 -0,01133
Bezrobocie —-0,00045 0,00007 0,00000 -0,00001 0,00006
Lekarze -0,00320 0,00000 0,00059 0,00005 0,00024
Ztobki -0,01133 0,00006 0,00024 0,00005 0,00607
Rozwody —-0,00032 —-0,00001 0,00005 0,00001 0,00005

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Na podstawie reszt modelu, czyli réznic pomiedzy wartosciami empirycznymi
i teoretycznymi, mozna wyznaczy¢ btedy szacunku parametrow modelu. Obliczajac
pierwiastek z wartosci, ktére znajdujg na przekatnej macierzy wariancji i kowariancji
(tab. 2), otrzymano btedy S(aj). Btad szacunku dla zmiennej x, wynosi S(a,) = 0,008,
Cco oznacza, ze wartos¢ oceny a, rozni sie przecigtnie od jej rzeczywistej wartosci
0 0,008. Dla zmiennej x, btad szacunku S(a,) jest réwny 0,024, co oznacza, ze war-
tos¢ oceny a, rozni sig Srednio od jej rzeczywistej wartosci o 0,024. Dla zmiennych
x, oraz x, btad szacunku jest taki sam i wynosi 0,007, a wigc ich wartosci oceny a,
i a, réznia sie przecigtnie od ich rzeczywistych wartosci o 0,007. Dla wyrazu wolnego
btad ten jest rowny S(a ) = 0,192, a wigc oszacowana wartos¢ wyrazu wolnego od-
chyla sie od jego empirycznej wartosci Srednio o 0,192. Standardowy btgd modelu
S(e) wynosi 0,059. Informuje on, iz wartosci rzeczywiste rdznig sie przecietnie od
wartosci teoretycznych o 0,059.

Wykres rozrzutu reszt wzgledem wartosci teoretycznych zostat przedstawiony
na rysunku 3. Na wykresie nie mozna zauwazy¢ zadnych wzorcéw, co wskazuje na
homoskedastycznosé. Punkty nie sg utozone w wykres funkcji, co $wiadczy o linio-
wosci. Wszystko to swiadczy na korzys¢ modelu.

Histogram reszt modelu przedstawiony na rysunku 4 swoim ksztattem przypo-
mina rozktad normalny. Mozna zatem wnioskowac, ze dla reszt wystepuje wiasnie
taki rozktad. Wniosek ten zostat sprawdzony testem Shapiro-Wilka. Hipoteza zerowa
dla badanego testu zaktada, ze reszty majg rozktad normalny, natomiast hipoteza
alternatywna o braku takiego rozktadu.
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Rysunek 3. Wykres reszt modelu wzgledem wartosci teoretycznych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
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Rysunek 4. Histogram reszt modelu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Po wykonaniu testu p-value byto réwne 0,999, czyli bliskie 1. Jest ono wieksze
niz 0,05, dlatego nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Wobec tego resz-
ty modelu majg rozktad normalny, a wynik testu potwierdzit przypuszczenia oparte
na podstawie histogramu.

4.3. Analiza skupien

Do odpowiedniego przeprowadzenia analizy skupieid wykorzystano zmienne, takie
jak w modelu ekonometrycznym. Aby byty one poréwnywalne, zastosowano na po-
czatku ich standaryzacje. Nastepnie do podziatu obserwacji na grupy wyznaczono
macierz odlegtosci za pomocg miary odlegtosci euklidesowej (rys. 5).
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Rysunek 5. Wizualizacja macierzy odlegtosci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Pary obserwacji o najmniejszym podobienstwie (najwiekszej odlegtosci) ozna-
czone s3 kolorem czarnym, a pary o najwiekszym podobieristwie (najmniejszej
odlegtosci) biatym. Z rysunku 5 wynika, iz najwieksze podobienstwo wystepuje
np. miedzy wojewddztwami: kujawsko-pomorskim i zachodniopomorskim, slgskim
i dolnoslaskim oraz matopolskim i tédzkim. Najmniejsze zas podobienstwo zachodzi
m.in miedzy wojewddztwem mazowieckim i Swietokrzyskim, mazowieckim i opol-
skim oraz mazowieckim i warminsko-mazurskim.

Przeprowadzajac analize skupien metodg Warda, wygenerowany zostat wykres
ilustrujgcy hierarchiczng strukture zbioru obiektéw ze wzgledu na zmniejszajace sie
podobienstwo miedzy nimi oraz standaryzowane wartosci cech w obiektach (rys. 6).
Wojewddztwa podzielone zostaty na cztery skupienia poprzez proces kolejnego t3-
czenia sie poszczegdlnych regiondw grupy. Zawierajg one odpowiednio pie¢, cztery,
trzy i cztery wojewddztwa.

Do pierwszej grupy przynalezg wojewddztwa: lubuskie, opolskie, podkarpackie,
Swietokrzyskie i warminsko-mazurskie. Poczatkowo najbardziej zblizone do siebie
byly wojewddztwa lubuskie i opolskie oraz warminsko-mazurskie i swietokrzyskie,
nastepnie zostaty one potaczone kolejnym wigzaniem. Analogicznie pogrupowaty
sie pozostate wojewddztwa przedstawione na wykresie (rys. 6). Nie sy widoczne
jednoznaczne rdéznice miedzy skupieniami, ale w pierwszym i trzecim wystepuje
wieksze zréznicowanie pomiedzy wynikami. W pierwszym skupieniu dla wiekszosci
zmiennych mozna zaobserwowac tylko wartosci ujemne. Rdwniez dla wojewédztw
z tej grupy, pomimo zréznicowanych miedzy nimi odlegtosci, ich wartosci nie s3
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dodatnie. W trzecim skupieniu otrzymane wyniki dla badanych zmiennych wskazuja
odwrotng sytuacje wzgledem pierwszego skupienia. W grupie pierwszej zmienna
dzietnos$¢ przyjmuje wartosci jedynie ujemne, a stopa bezrobocia i ztobki w wiek-
szo$ci dodatnie. Natomiast w trzecim skupieniu to zmienna dzietnos¢ przyjmuje
wartosci tylko dodatnie, a stopa bezrobocia i ztobki ujemne. Do drugiej grupy zali-
czone zostaty wojewddztwa: dolnoslaskie, slgskie, kujawsko-pomorskie i zachodnio-
pomorskie. Wytagcznie dla zmiennej rozwody wartosci w tej grupie sg dodatnie dla
kazdego wojewddztwa. W ostatnim skupieniu tylko dla zmiennej lekarze wystepuja
wartosci dodatnie dla kazdego wojewddztwa z danej grupy.
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Rysunek 6. Podziat na skupienia oraz standaryzowane wartosci cech w obiektach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

Najwiekszg dodatnig wartos¢ ze wszystkich skupien mozna zaobserwowaé dla
zmiennej ztobki i wojewddztwa opolskiego w pierwszym skupieniu. Takze w tej gru-
pie odnotowano najwiekszg ujemna wartos¢, ktéra wystepuje dla zmiennej rozwo-
dy oraz wojewddztwa podkarpackiego.

Tabela 3. Wartosci srodkéw ciezkosci dla zmiennych w skupieniach

Nr skupienia Zmienna Bezrobocie Ztobki Rozwody Dzietnos¢ Lekarze
1 7,84 16,88 1,462 1,258 3,046
2 6,15 8,584 1,805 1,277 3,988
3 4,367 6,088 1,627 1,416 4,23
4 6,9 10,608 1,4 1,337 4,623

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.
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Dla kazdego skupienia i kazdej zmiennej wyznaczono wartosci sSrodkow ciezkosci
(tab. 3). Cechy bezrobocie oraz ztobki przyjmujg najwiekszg Srednig wartosc¢ dla sku-
pienia pierwszego. Z kolei w tym skupieniu odnotowuje sie najmniejsze $rednie
wartosci dla zmiennych dzietnosc i lekarze. Dla cechy rozwody najwieksza wartosé
Srodka ciezkosci wystepuje w grupie drugiej, a dla zmiennej dzietnos$¢ w skupieniu
trzecim. Skupienie czwarte odnotowuje najwiekszg srednig wartos¢ dla cechy lekarze.

5. Zakonczenie

Po przeprowadzeniu analizy wspdtczynnika dzietnosci w Polsce w 2021 roku okazuje
sie, ze jest to problem bardzo ztozony i trudny do jednoznacznego scharakteryzowa-
nia. Najwiekszg korelacje ze zmienng y ma zmienna x,, czyli stopa bezrobocia, jed-
nak korelacja na poziomie —0,49 nie jest wysoka. Wybrane czynniki nie wptywaja
znaczgco na badany problem, poniewaz wspétczynnik R? wynosi zaledwie 0,39, co
oznacza, ze wspotczynnik dzietnosci jest wyjasniany w 39% przez opracowany mo-
del. Z tego powodu wykonana na jego podstawie prognoza bytaby niepoprawna.
Okazuje sie, ze trudno jest okresli¢, ktore czynniki towarzyszg w istotnym stopniu
wspoétczynnikowi dzietnosci. Pomimo wziecia zmiennych z réznych obszaréw, ktére
wydawatoby sie majg wptyw na badany wspédtczynnik, nie opisujg one podjetego
tematu w sposdb poprawny. Z tego powodu problematyczne jest wskazanie, jakie
zmiany skutkowatyby wzrostem wspétczynnika dzietnosci.

Obecnie w Europie odnotowuje sie mniejszg sktonnos¢ do zawierania mat-
zenstw, wiekszg liczbe rozwoddéw i pdzniejszy wiek urodzenia pierwszego dziecka.
W Polsce brakuje odpowiedniej opieki medycznej w czasie cigzy oraz wsparcia dla
przysztych matek. Nalezy tez wspomnieé, ze coraz wiecej par ma problemy z pocze-
ciem dziecka. Na decyzje o posiadaniu dziecka miata wptyw réwniez pandemia, co
zauwazalne jest w liczbie urodzen po jej rozpoczeciu. Zmienity sie tez priorytety zy-
ciowe mtodych ludzi — osiggniecie okreslonego poziomu wyksztatcenia i stabilizacji
ekonomicznej. Obecna sytuacja gospodarcza nie pomaga przy podjeciu decyzji
o posiadaniu dziecka. Stale rosngca inflacja, zta sytuacja na rynku mieszkaniowym,
wysokie ceny mieszkan oraz wzrost stép procentowych majg realny wptyw na decy-
dowanie sie na potomstwo.

Analiza skupien i wykorzystane metody pokazaty, ktére wojewddztwa sg ze sobg
potaczone ze wzgledu na badane zmienne. W metodzie Warda w jednym ze skupien
znalazty sie wojewddztwa: wielkopolskie, pomorskie oraz mazowieckie. Wyrdzniajg
sie one duzg liczbg lekarzy przeliczonych na 1000 mieszkancéw oraz wysokg warto-
$cig wspotczynnika dzietnosci. Ma to wptyw na atrakcyjnosé tych wojewddztw,
przez co wiecej ludzi przyjezdza do nich, np. w celu znalezienia pracy lub polepsze-
nia poziomu swojego zycia. Swiadczy to o tym, ze sg one dobrym miejscem dla przy-
sztych rodzicoéw. Wytoniona zostata takze grupa zawierajgca wojewddztwa, m.in.
podlaskie i lubelskie, znajdujgce sie na wschodzie Polski. Poziom urbanizacji jest
w nich niski, a dotacje z Unii Europejskiej przeznaczane sg w wiekszosci dla sezono-
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wego sektora turystyki. Sytuacja gospodarcza tych wojewddztw wptywa na to, iz sg
one postrzegane jako mniej atrakcyjne miejsce do zycia dla nowych pokolen. W in-
nej grupie znalazty sie wojewddztwa, m.in. zachodniopomorskie oraz kujawsko-po-
morskie, w ktdrych stopa bezrobocia przyjmuje wysokie wartosci, co rowniez nie
jest zachecajace dla potencjalnych nowych rodzin.
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Analysis of Fertility Rate and its Determinants in Poland in 2021

Abstract: For several years, European countries have been struggling with a significant demographic
problem. Despite an implementation of various pro-family programs, the fertility rate has not
increased. This situation also applies to Poland. The aim of the article is to examine the determinants
of the fertility rate and its variations in the voivodeships of Poland in 2021. In the analysis were used
both econometric modeling and cluster analysis. It turned out that the fertility rate is very complex
and difficult to characterize unambiguously. The factors selected for analysis did not allow creation of
a model that would describe this phenomenon to a sufficient degree. Moreover, regional differences
are still existing in Poland, what results in a much higher fertility rate in some regions than in others.
Cluster analysis identified which regions are related to each other based on the analyzed factors and
which clusters emerged as a result of said process.

Keywords: fertility, demography, fertility rate, econometric modeling, cluster analysis
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