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W POSZUKIWANIU DEMOGRAFICZNYCH EFEKTOW
RZADOWEGO PROGRAMU ,, RODZINA 500 PLUS”

W artykule oceniamy skutki demograficzne rzadowego programu ,,Rodzina 500 Plus”
(500+) za pomoca Bayesowskich Strukturalnych Szeregéw Czasowych (ang. Bayesian
Structural Time Series; BSTS). Stwierdzamy, ze program od jego wprowadzenia do konca
2017 roku w skali miesiagca zwigkszyl urodzenia o 4,5%, co przelozylo si¢ na §rednio 1420
dodatkowych urodzen w kazdym miesigcu. Co oznacza, ze jedno urodzenie wigzato si¢
z wydatkowaniem prawie 1,4 min ztotych w ramach programu w tym czasie. W potowie
2019 roku, czyli w momencie rozszerzenia $wiadczen na pierwsze dzieci, program nie
wykazywat juz wptywu na urodzenia. 500+ do konica 2017 roku nie wplynat na decyzje
o posiadaniu pierwszego dziecka. Program wywotal najwigcej urodzen pigtych, trzecich,
czwartych i wreszcie drugich. Efekty programu sg stabsze w poroéwnaniu do interwencji
pronatalistycznych w innych panstwach, przy relatywnie wysokich kosztach. Zapropono-
wany szacunek efektywnosci programu w przeliczeniu na jedno urodzenie daje w przy-
szto$ci mozliwos$¢ oceny kolejnej interwencji w tym zakresie.

Stowa kluczowe: demografia spoteczna; ,,Rodzina 500 plus”; Bayesian Structural
Time Series (BSTS); Causallmpact

In Search of Demographic Effects of Polish Government’s
“Family 500 Plus” Program

In this article, we evaluate the demographic effects of the Polish government “Family
500 Plus” program (500+) using Bayesian Structural Time Series (BSTS). We find that
the program increased births by 4.5% per month from its introduction to the end of 2017,
which translated into an average of 1,420 additional births each month. Meaning that one
birth was associated with spending nearly 1.4 million under the program during that time.
By mid-2019, when benefits were extended to first children, the program no longer showed
an impact on births. 500+ did not affect decisions to have first child by the end of 2017.
The program induced most fifth, third, fourth, and finally second births. The program’s
effects are weaker compared to pronatalist interventions in other countries, at a relatively
high cost. The proposed estimate of the program’s effectiveness per birth provides an
opportunity to evaluate another pronatalist intervention in the future.
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Wprowadzenie

W Polsce od poczatku transformacji w przyspieszonym tempie nastepu-
je spadek liczby urodzen (Kotowska 2017). Przyczyna tego ma by¢ opdznie-
nie rozrodczosci 1 zmniejszenie sktonno$ci do formalizacji zwiazkéw (Fihel i in.
2017: 39). To z kolei wynika z przemian uwarunkowan strukturalnych i kultu-
rowych (Wasilewski 2014: 70). Przez wiele lat w Polsce problem spadku liczby
urodzen i polityka pronatalistyczna znajdowaty si¢ z reguly na odlegtych miej-
scach agend rzadowych. Nieco odmienny kierunek w tym zakresie obraly We-
gry, gdzie socjalne wsparcie rodzin w tym czasie bylo wicksze, co ma obecnie
przynosi¢ oczekiwane efekty (Inglot 2020). W 2015 roku Prawo i Sprawiedli-
wos¢ wygrato wybory parlamentarne i utworzyto rzad wigkszosciowy, jeszcze
w kampanii wyborczej podkreslato problematyke zapasci demograficznej i for-
mutowato kierunki dziatan, ktorych celem ma by¢ odwrdcenie niekorzystnych
trendéw, ma w tym pomoc program 500+ w postaci wyplaty $wiadczen w wy-
sokosci 500 zt dla rodzin z drugim i kolejnym dzieckiem oraz $wiadczenia na
pierwsze dziecko w zaleznosci od progu dochodu w rodzinach. Program zo-
stal wprowadzony 1 kwietnia 2016 roku, a nastgpnie przed kolejnymi wyborami
parlamentarnymi w 2019 roku zostal zmodyfikowany, rozszerzono przyznanie
$wiadczenia bezwarunkowo na pierwsze dzieci. W ten sposob rozpoczat si¢ eks-
peryment. Celem artykutu jest okreslenie skutkow tego eksperymentu w zakre-
sie zachowan prokreacyjnych i udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy program
500+ zwigkszyt liczbg urodzen? A jezeli tak, to w rodzinach z jakg liczbg dzieci
efekt byt najwigkszy? Za pomoca Bayesowskich Strukturalnych Szeregow Cza-
sowych (ang. Bayesian Structural Time Series; BSTS; Brodersen i in. 2015), me-
tody odpornej na sezonowosc i zaktdcenia w szeregu czasowym, dowodzimy, ze
najwigkszy odzew na program w okresie od jego wprowadzenia do konca 2017
roku pojawit si¢ w rodzinach z czworka dzieci (25% wzrostu urodzen w tej gru-
pie w skali miesiecznej), dwdjka (16%), trojka (14%), a nastepnie w rodzinach
z jednym dzieckiem (9,2% wzrostu urodzen w miesigcu). Program w tym czasie
w ogole nie wptynal na pierwsze urodzenia. Efekt programu w zakresie wszyst-
kich urodzen jest nizszy niz w przypadku interwencji pronatalistycznych wpro-
wadzanych w innych krajach, przy relatywnie wysokich transferach pieni¢znych
tagodzacych bezposrednie koszty zwigzane z posiadaniem dzieci.

Jakkolwiek 500+ zarzuca si¢ na forum debaty publicznej faktycznie inne
cele niz oficjalnie deklarowane, gléwnie, ze program ma pozostawac narzg-
dziem wptywu politycznego i wspiera¢ ma glosowanie ekonomiczne!, i niekiedy

! Wedtug wstepnych analiz autoréw niniejszego artykutu skutki programu 500+ sg dostrze-
galne w zakresie poparcia zagregowanego na poziomie gmin w wyborach parlamentarnych
w 2019 roku dla kandydatéw Zjednoczonej Prawicy. Rowniez w przypadku wyboréw samorzg-
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tworzone sg analizy sugerujace brak wplywu programu na dzietno$¢ (Magda
iin. 2019: 5-8), to nalezy tez zauwazy¢, ze kilka rozwigzan w innych panstwach
— cho¢ nie na taka skale w czasie 1 warto$ci transferéw §rodkow — kierowanych
do beneficjentow w catej populacji lub do wybranych grup, w postaci bezposred-
nich $wiadczen na dzieci, skutkowato przynajmniej niewielkim i czasowo ogra-
niczonym wplywem in plus w zakresie liczby urodzen (Cohen, Dehejia, Roma-
nov 2013; Garganta i in. 2016; Gonzalez 2013; Malak i in. 2019; Milligan 2005;
Nandi, Laxminarayan 2015). Pozytywne i statystycznie istotne efekty wptywu
przynajmniej we fragmentarycznym zakresie odnotowaty takze inne programy
pronatalistyczne niepolegajace na prostym transferze srodkéw do beneficjentow,
ale wlaczajace zachety finansowe o szerokim spektrum oddziatywania, ktore
moga tagodzi¢ koszty alternatywne posiadania dzieci (Bauernschuster, Hener,
Rainer 2016; Lalive, Zweimiiller 2009; ; Laroque, Salanié 2013; Luci-Greulich,
Thévenon 2013; Raute 2019; Stichnoth 2019). Wreszcie, znajdujemy tez przy-
ktady programow o szerokim finansowym spektrum oddziatywania (np. zwol-
nienia podatkowe, ulgi, bezposrednie transfery pieni¢zne), ktore nie przyniosty
skutkoéw (Acs 1996; Joyce, Kaestner, Korenman 2003; Levine 2002) czy takich,
ktore beneficjenci ostatecznie traktowali funkcjonalnie (Zakaria i in. 2016),
ale w tym przypadku jest to przyklad z krajow rozwijajacych si¢. Cho¢ bada-
nia poréwnawcze prowadzone w krajach OECD wskazuja, ze skuteczniej na
wzrost dzietnosci wptywac majg bezposrednie transfery finansowe (Luci-Greu-
lich, Thévenon 2013). Ale biorgc pod uwage kraje zachodniej Europy, wniosek
jest odwrotny, to fagodzenie kosztow alternatywnych, nie za§ bezpos$rednich ma
zwigkszaé dzietno$¢ (Kalwij 2010). Nawet jednak przyktady wskazywanych po-
wyzej 1 skutecznych interwencji w zakresie wzrostu dzietnosci, skutkowaty re-
latywnie niewielkim, ograniczonym czasowo i, najogolniej, jedynie doraznym
odreagowaniem tendencji. Wszystko to wskazuje na olbrzymie trudnosci, z kto-
rymi boryka si¢ obecnie w krajach wysokorozwinigtych polityka spoteczna ma-
jaca na celu odwrocenie czy choéby wyhamowanie regresu demograficznego.
Cho¢, pojawiaja sie dowody, ze w wysoko rozwinietych gospodarczo regionach
europejskich negatywna tendencja dzietnos$ci traci impet, a nawet ulega od-
wroceniu (Fox, Klusener, Myrskyla 2019). Ponadto istnieja réwniez przyktady,
gdzie programy pronatalistyczne nie odniosly skutku (Acs 1996; Levine 2002;
Riphahn, Wiynck 2017), badz przyniosty skutek negatywny (Borg 1989; Doc-
quier 2004; Jones, Schoonbroodt, Tertilt 2011).

dowych w 2018 roku w zakresie organow wykonawczych gmin obserwuje si¢ wpltyw 500+ na
poparcie kandydatow z PiS, w ten sposob, Ze istnieje istotnie statystyczny wptyw liczby rodzin
pobierajacych $wiadczenie 500+ na zwigkszenie poparcia kandydatow PiS w pierwszej turze
wyboréw. Wplyw ten rosnie w przypadku rodzin pobierajacych swiadczenie 500+ na troje lub
wigcej dzieci.
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Wobec tego, ze ustawodawca nie przewidzial oceny ex post programu 500+
w zakresie oglednie wyznaczonych celéw o szerokich ramach interpretacji,
a co za tym idzie i ewaluacji, gdzie nast¢gpstwa demograficzne programu maja
mie¢ priorytetowe znaczenie, to w zakresie ich oceny niniejszy artykut te luke
dopetia. W rzeczywisto$ci mozna sformutowacé teze, ze skutki programu w naj-
mniejszym zakresie dotycza rozrodczosci, a w wigkszym wptywaja na sfere po-
lityczna 1 spoteczno-ekonomiczng. Dlatego w dalszej kolejnosci niezbedne jest
dopehienie rozpoznania tej triady wptywdéw 500+ w ramach jego wielokierun-
kowego oddziatywania na polska rzeczywisto$¢.

Artykut podzielony jest na siedem sekcji. W nastepnej sekcji charaktery-
zujemy formalnoprawne ramy programu 500+ uwypuklajac jego gtowne cele
i luki w ocenie skutkow oddziatywania. W sekcji trzeciej przedstawiamy me-
tode BSTS w kontekscie rozwoju wnioskowania kontrfaktycznego w naukach
spotecznych. W sekcji czwartej przedstawiamy hipotezy. Sekcja pigta to charak-
terystyka danych do analizy, gdzie glowna zmienng zalezng jest szereg czasowy
z liczba miesigczng urodzen zywych wedhug bazy PESEL Ministerstwa Cyfry-
zacji oraz krotszy szereg czasowy z miesigczng liczbg urodzen, ale opisang do-
datkowymi cechami, w tym przypadku dane pochodza z Bazy Demografia GUS.
W sekcji analiza zawarta jest estymacja BSTS dla efektu 500+ w zakresie liczby
urodzen do konca 2017 i do potowy 2019 roku. Wreszcie, sekcja siodma przed-
stawia wnioski z prezentowanych odkry¢ i nawigzuje do proponowanej kolejne;j
odstony polityki pronatalistycznej pod nazwa Strategia Demograficzna 2040.

Ramy prawne i cele programu 500+

Zapowiedz i pierwsze formalne ramy do wprowadzenia 500+ zawarto w pro-
gramie PiS z 2014 roku?. W trakcie kampanii wyborczej w 2015 roku politycy
PiS eksponowali ten element programu politycznego. Po wygranych wyborach
przyjeto ustawe z 11 lutego 2016 roku o pomocy w wychowywaniu dzieci®, kto-
ra wprowadza program 500+ od kwietnia 2016 roku.

Cele programu wyznaczono w sposob nieprecyzyjny, co z jednej strony moze
oferowac szerokie pole interpretacji, stuzac celom politycznym, z drugiej unie-
mozliwia¢ oceng skutkéw programu. Program w momencie wprowadzania po-
siada dwa rownowazne cele: ,,pomoc dla rodzin wychowujacych dzieci” i ,,prze-
ciwdziatanie spadkowi demograficznemu™. Ten pierwszy cel ustawodawca

2 https://www.pis.torun.pl/download/program-pis-2014/ (1.08.2021).

3Dz. U. 2016 poz. 195 z pdzn. zm.

“https://n-4-6.dcs.redcdn.pl/file/o2/tvn/web-content/m/p121/f/c88d8d0a6097754525e02c2246d-
8d271/39a5afaf-ac9t-49¢5-9a37-5903131dd4a0.pdf; https://www.sejm.gov.pl/sejm8.nsf/druk.
xsp?nr=216 (1.08.2021).
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wigze z ograniczaniem ubdstwa. Jak jednak wskazuje Anna Gromada (2018), nie
wiadomo, jaki typ ubostwa ustawodawca ma na mysli (skrajne, relatywne czy
ustawowe). W przypadku drugiego celu Gromada (2018) wskazuje brak opera-
cjonalizacji ,,spadku demograficznego”, i sugeruje dwa wskazniki, ktore mozna
by w tym celu zaadaptowac: wspodtczynnik dzietnosci (TFR) oraz przyrost natu-
ralny. Jednak zmienno$¢ warto$ci pierwszego i wzglednie state dodatnie warto-
$ci drugiego na przestrzeni lat nie muszg stanowi¢ dobrego rozwigzania w oce-
nie skutkéw programu (Gromada 2018). Brak precyzyjnego zdefiniowania celow
i ich wskaznikow pociaga za sobg brak przedstawienia horyzontu czasowego
cho¢by fragmentarycznej oceny efektow programu. Nie zostaly przedstawio-
ne empiryczne dowody efektywnosci podobnych interwencji w innych krajach,
nie rozwazono tez zréoznicowania wielkosci 1 form wsparcia dla poszczegolnych
grup beneficjentéw w ramach programu. W Ocenie Skutkéw Regulacji z 2 grud-
nia 2015 i z 29 stycznia 2016 roku przedstawiono tylko przeglad zblizonych
$wiadczen na przykladzie 5 krajow UE®. Przy tym, wprowadzajac program, nie
uwzgledniono tez wplywu na dzietno$¢ szeregu czynnikow, jak np. wplywu wy-
ksztatcenia wyzszego kobiet na posiadanie dzieci. Wyniki badan z Korei Potu-
dniowej stwierdzaja, ze posiadanie wyzszego wyksztatcenia przez kobiety obniza
szans¢ na urodzenie dziecka o 23% i redukuje $rednig liczbe urodzen o 1,3 (Sohn,
Lee 2019). Ustawodawca nie umotywowat wysokosci s$wiadczenia, nie wiadomo
dlaczego sugerowana kwota ma by¢ efektywna w realizacji oglednie zdefinio-
wanych celow, a takze jak z punktu widzenia celéw ma wyptacanie $wiadczenia
bezwarunkowo dopiero na drugie i kolejne dzieci®. Modyfikacja programu od po-
lowy 2019 roku tez tych zagadnien nie precyzuje, a wprowadza dodatkowo ko-
lejny cel: inwestycja w rodzing (poprawa ,,jakosci” kapitatu ludzkiego), (OSR 19
marca 2019 roku, UD 493), ktory znowu nie jest ani pojeciowo, ani tym bardziej
operacyjnie zdefiniowany. Jednak tym razem doprecyzowano cel demograficzny
w ksztalcie: demografia, tj. wzrost liczby urodzen, co sugeruje, ze ustawodawca
zaktada jakikolwiek wzrost nominalnej, bezwzglednej liczby urodzen bez przyj-
mowania konkretnej ani zblizonej wartosci takiego wzrostu, o horyzoncie czaso-
wym réwniez i tym razem zapominajac.

Bioragc powyzsze pod uwagg, proponowana metodologia ewaluacji progra-
mu w postaci BSTS umozliwia okreslenie tak bezwzglednej liczby urodzen, jak
i efektu wzglednego w postaci odsetka urodzen jako potencjalnego efektu inter-
wencji. W ten sposéb pomijane sg zmienne problematyczne przy takiej ocenie,

5>W OSR z 19 marca 2019 roku znajduje si¢ tez pordwnanie wybranych krajow UE w za-
kresie: wartosci swiadczen na dzieci w Unii Europejskiej bez kryterium dochodowego (w EUR).

6W tym zakresie dostrzegalne jest jedynie pobiezne fiskalne uzasadnienie szerokiej dostep-
nos$ci $wiadczenia od drugiego dziecka: https://www.sejm.gov.pl/sejm8.nsf/druk.xsp?nr=216
s. 9-10.
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jak TFR czy przyrost naturalny. Dodatkowo kontrolowany jest wplyw innych
zmiennych zakldcajacych ocene, jak np. liczba kobiet w wieku rozrodczym.

Metoda

Udzielenie odpowiedzi na zadane pytania badawcze musi angazowac¢ meto-
de, ktéra oferuje wnioskowanie kontrfaktyczne, czyli wpisuje si¢ w plan bada-
nia okre$lany eksperymentem naturalnym, w ktérym brakuje grupy kontrolnej,
a na zaaplikowany bodziec wptywa trend sezonowy oraz zaklocenia z szere-
gu zmiennych. Dlatego mozliwosci obiektywnej weryfikacji wpltywu 500+ na
dzietno$¢ zaleza od metody analizy, ktora uwzgledni tylko czynnik wptywu pro-
gramu i jednocze$nie kontrolowa¢ bedzie pozostate zmienne, jakie niezaleznie
od 500+ wplywaé moga na poziom dzietno$ci. Wczesniej w literaturze wielo-
krotnie podnoszono problem weryfikacji wptywu pojedynczych bodzcow na
dzietnos$¢ 1 zastanawiano sig¢, jak pozostate zmienne spoteczne czy ekonomiczne
wplyw ten moga zafalszowywac¢ (Balbo i in. 2013: 23). Problem ten sygnali-
zowat tez np. Robert Moffitt (1998), w zakresie analizy wplywu systemu opie-
ki spotecznej na sktonno$¢ do zawierania matzenstw i dzietno§¢ w USA. Po-
dobne dylematy towarzysza coraz cze¢sciej badaniom w réznych dziedzinach,
roOwniez poza obszarem nauk spotecznych, ale w tym przypadku metody roz-
wijane w naukach spotecznych oferuja rozwigzania coraz czgsciej adaptowane
réwniez w naukach przyrodniczych (Fick i in. 2020). Mowa tu o konglomeracie
spokrewnionych ze sobg metod, jak regresja famana (ang. Regression Disconti-
nuity Design, RDD; Cattaneo, Idrobo, Titiunik 2019) w najczesciej stosowanej
wersji ostrej (sharp), rozmytej (fuzzy) czy supetkowej (kink; Sohn, Lee 2019);
roznica w roznicy (ang. Difference in Differences, DID; Abadie 2005), przery-
wane szeregi czasowe (ang. Interrupted Time Series, ITS; Bernal i in. 2017);
grupa metod syntetycznych, np. syntetyczna grupa kontrolna (ang. Generalized
Synthetic Control, GSC; Xu 2017) czy wreszcie Bayesowskie Strukturalne Sze-
regi Czasowe (ang. Bayesian Structural Time Series, BSTS; Scott, Varian 2014;
Brodersen i in. 2015), lecz rowniez metody dopasowan w zakresie tzw. propen-
sity score (zob. np. Athey, Imbens 2017), a takze jeszcze inne.

Poszczegodlne z tych metod dobrze obstuguja réznorakie schematy badaw-
cze, w ktorych pomigdzy grupami kontrolnymi a eksperymentalnymi brak jest
randomizacji, grupy kontrolne sa niewielkie, wystawione na oddziatywanie sil-
nych czynnikow zaktocajacych lub nie wystgpujg w ogdle — jak w analizowa-
nym przypadku. Wlasciwosci tych metod znacznie poszerzaja pole stosowania
schematow eksperymentalnych w zastanych okolicznosciach ekspozycji danych
do zdarzen z przesztosci. Jezeli eksperyment klasyczny w jakim$ problemie ba-
dawczym nie jest mozliwy do wdrozenia z technicznego punktu widzenia (zbyt
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duzo jednostek pomiaru, zbyt dtugi czas reakcji na bodziec), strukturalnego (za-
burzony sktad czy w ogole brak grupy kontrolnej), albo etycznego, o ile mie-
rzone zmienne sg kwantyfikowalne, to najprawdopodobniej zastosowa¢ mozna
co najmniej jedng z wymienionych metod. Tym samym pokonywane sa jeszcze
niedawno spotykane bariery zwigzane z wnioskowaniem przyczynowym w na-
ukach spotecznych (Sutek 2002: 165-181).

Bayesowskie Strukturalne Szeregi Czasowe

Ze wzgledu na powyzsze, w tej pracy do wyznaczenia efektu 500+ uzywa-
my modelu Bayesowskich Strukturalnych Szeregow Czasowych (ang. Bayesian
Structural Time Series; BSTS) w postaci biblioteki programistycznej Causallm-
pact (Brodersen i in. 2015) do jezyka R (R Core Team 2021). Metoda opie-
ra si¢ na statystyce bayesowskiej w odroznieniu od dominujgcej w dydaktyce
i w badaniach statystyki fisherowskiej, nazywanej tez frekwentystyczng czy
obiektywna (zob. np. Silver 2012: 219-244). Nie bedziemy tu charakteryzo-
wac tej koncepcji. Zainteresowani charakterystyke modelowania bayesowskie-
go, elementy tych modeli czy liczne przyktady implementacji mogg odnalez¢
np. w: van de Schoot i in. 2021. Tutaj skupimy si¢ na charakterystyce BSTS
1 implementacji tego podejécia do prezentowanego problemu badawczego. Mo-
delu uzywamy do wnioskowania o przyczynowym wptywie programu 500+ na
miesigczne urodzenia zywe w Polsce w zakresie krotkiego szeregu czasowego
od 1 stycznia 2014 do 1 grudnia 2017 roku i w zakresie szeregu dtugiego od
1 stycznia 2011 do 1 czerwca 2019 roku.

Strukturalne modele szeregéw czasowych sg modelami przestrzeni stanéw
(ang. state-space models) dla danych szeregdw czasowych. Mozna je zdefinio-
wac za pomocg pary rownan:

(1) y, =2 a te,
(2) at+1 = Tt at + Rt nt’

gdzie y, oznacza warto$ci obserwowane; Z, jest wektorem wyjScia o wymiarze d,
T, jest macierzg przejscia o wymiarach d x d; R jest macierza sterowania o wy-
miarach d x ¢, &, ~ N(0, 6?) jest wyrazem bledu o wariancji o; a n, ~ N0,
Q,) jest g-wymiarowym bitedem systemu z macierzg dyfuzji stanu o wymiarach
g xqQ,przy czym: g < d.

Rownanie (1) jest rownaniem obserwacji; faczy ono obserwowane dane y,
z ukrytym d-wymiarowym wektorem stanu a,. Rownanie (2) jest rownaniem
stanu; reguluje ono ewolucj¢ wektora stanu o, w zadanym czasie ¢ (szczegbtowy
opis elementdw rownania stanu i obserwacji oraz innych komponentéw modelu
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w Brodersen i in. 2015: 253-264). W dalszej czgsci stosowany przez nas model
zawiera komponent lokalnego trendu liniowego, komponent sezonowosci oraz
regresory. Jako domy$lny rozktad a priori zastosowano rozktad spike-and-slab
sktadajacy sie z rozktadu zero-jedynkowego i rozkltadu Gaussa o wysokiej wa-
riancji (George, McCulloch 1993, 1997; Ishwaran 2005; Scott, Varian 2014), co
pozwala modelowi na wybranie odpowiednich zmiennych kontrolnych. Nastep-
nie probnik Gibbsa i filtr Kalmana zostat uzyty do estymacji rozktadu a poste-
riori przy uzyciu probkowania Monte Carlo fancuchami Markova (ang. Markov
Chain Monte Carlo, MCMC). W modelu dlugos¢ tancucha MCMC ustalono na:
10000. Zbieznos¢ MCMC zostala oceniona poprzez test Heidelbergera i Welcha
(Heidelberger, Welch 1981; 1983). W komponencie sezonowym sezonowos¢
modelu ustalona zostata na 12 miesiecy (1 miesigc to jednostka obserwacji sze-
regu czasowego), co umozliwilo estymacje efektu niezanieczyszczonego sezo-
nowa naturg danych zwiazanych z urodzeniami.

Finalny model BSTS zostat uzyty do oceny skutkéw programu ,,Rodzina
500+” poprzez analize interwencji przy wykorzystaniu metodologii Causallm-
pact (Brodersen i in. 2015). Analiza interwencji tego typu polega na estymacji
kontrfaktycznego szeregu czasowego od wskazanego terminu interwencji, kto-
ry stanowi wynik w przypadku, gdyby interwencji nie wprowadzono. Rézni-
ca pomigdzy obserwowanym szeregiem czasowym a stanem kontrfaktycznym
(symulowang grupg kontrolng) jest interpretowana jako efekt interwencji. Po-
zwala to na tworzenie kontrfaktycznych przewidywan poprzez konstruowanie
syntetycznej kontroli opartej na kombinacji zmiennych, ktore sa skorelowane ze
zmienng zalezng, ale nie byty poddane interwencji. Zmienne kontrolne w mo-
delu sg wigc wyznacznikiem i stabilizatorem estymacji szeregu czasowego Sy-
mulowanej grupy kontrolnej po interwencji. Charakterystyka tych zmiennych
i obydwu szeregow czasowych zawarta jest nizej w sekcji dane.

Metoda Causallmpact zostala zaproponowana do oceny kampanii marketin-
gowych czy efektow wprowadzania nowych produktow, w sytuacji kiedy nie
ma grupy kontrolnej albo jej wyodregbnienie jest trudne i nieefektywne (Broder-
sen i in. 2015). Ale jej wiasciwosci umozliwity juz migdzy innymi okreslenie
wpltywu wydarzen politycznych, jak ,,arabska wiosna” czy sytuacji w 2017 roku
w Katalonii na dynamike ruchu turystycznego (Perles-Ribes i in. 2018; Perles-
-Ribes i in. 2019); wplywu zakazu uzywania wyrobow tytoniowych w miejscach
publicznych na wielko$¢ ich sprzedazy (Pinilla i in. 2018), czy ocene¢ skutkow
polityk antyalkoholowych w skali lokalnej (Vocht i in. 2020). Modele BSTS sa
elastyczne i majg znaczng przewage w badaniu skutkéw interwencji nad tra-
dycyjnymi modelami ARIMA. Modele ARIMA uwzgledniaja jedynie ewolucje
szeregu czasowego bedacego przedmiotem badania przed i po interwencji, bez
uwzglednienia jakiegokolwiek rodzaju kontroli czy odniesienia. Modele BSTS
pozwalaja na tworzenie kontrfaktycznych przewidywan za pomoca syntetycznej
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kontroli ztozonej z kombinacji zmiennych niezaleznych oraz cechuja si¢ wyzsza
trafno$cig (Feroze 2020; Perles-Ribes i in. 2018). W tym przypadku elastycz-
no$¢ 1 doktadnos¢ metody pozwala na oceng efektu 500+ od momentu wprowa-
dzenia programu do konca 2017 roku i do potowy 2019 roku z wigksza precyzja
niz modele alternatywne.

Hipotezy

Przypomnijmy, ze cel glowny analizy wyraza si¢ w pytaniu badawczym: czy
500+ zwigkszyt liczbe urodzen. Cel szczegblowy zawiera si¢ z kolei w pytaniu:
jezeli efekt programu zwigksza nominalng liczbe urodzen, to na ktoére w kolej-
nosci urodzenia efekt oddziatuje najsilniej. Do pierwszego pytania przyjmujemy
hipoteze twierdzaca, ze program zwiekszyl nominalng liczbe urodzen. Hipoteza
do drugiego pytania brzmi z kolei: najwigkszy wzrost efektu wzglednego wsku-
tek 500+ obserwujemy w rodzinach wielodzietnych.

W tym brzmieniu hipotezy podobne sa pod wzgledem swojej klarownosci do
celow 500+ okreslonych przez ustawodawce. Jednak na swoja obrong mozemy
przywota¢ fakt, ze na takie mozliwo$ci pozwalajg nam dane, ktorymi dysponu-
jemy do analizy. Rowniez w znanych nam ewaluacjach zblizonych interwencji
ich autorzy pozostaja na podobnym stopniu ogoélnosci, jesli w ogole przyjmuja
zalozenia o kierunkowosci efektu.

Co do hipotezy pierwszej sadzimy, ze program bedzie skutkowal jakim-
kolwiek wzrostem bezwzglednej liczby urodzen. Interwencje pronatalistyczne
nawet o stabszym bodZzcowaniu sa w stanie niekiedy wywota¢ wzrost liczby
urodzen, np. o 6% w Hiszpanii (Gonzalez 2013) czy w prowincji Quebec w Ka-
nadzie o 16,9% (Milligan 2005). Totez przyjmujemy, ze relatywnie hojna w ska-
li krajow europejskich stymulacja bezposrednich kosztoéw posiadania dzieci be-
dzie miata nawet niewielki efekt, ale jednak efekt wickszy od zera w liczbie
urodzen.

Hipoteza druga, jesli pierwsza zostaje potwierdzona, przyjmuje, ze najwick-
szy wzgledny wzrost urodzen wystapi w rodzinach wielodzietnych, tj. tych ma-
jacych dzieci troje i wiecej. Zaktadamy, ze wsrdd tych rodzin zadziata motywa-
cja finansowa i przedktadanie kosztow bezposrednich nad alternatywne.

Dane

Podstawowa zmienng zalezng w analizie jest liczba urodzen zywych na tere-
nie Polski wykazywana w kazdym dniu od 1 stycznia 2000 roku do 1 czerwca
2019 roku wedhug przypisywanych numeréw PESEL kazdemu z urodzonych.
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Unikatowy numer PESEL jest najdoktadniejszym szacunkiem rejestracji uro-
dzen. Na kazdy dzien od 1 stycznia 2000 do 1 czerwca 2019 roku dysponujemy
liczbg nadawanych numeréw PESEL i sg to urodzenia, wérdd ktérych przynaj-
mniej jedno z rodzicow ma obywatelstwo polskie. Dane te pochodza z zaso-
bu informacyjnego Ministerstwa Cyfryzacji (MC). Dysponujemy rowniez zbio-
rem szczegOlowym charakteryzujacym si¢ krotszym szeregiem czasowym od
1 stycznia 2014 roku do 1 grudnia 2017 roku. Zbior szczegdlowy zawiera dodat-
kowe zmienne takie, jak 1) waga dziecka, 2) kolejnos$¢ urodzenia, 3) wiek matki
oraz 4) zywotno$¢ dziecka. Dane te pochodza z Bazy Demografia prowadzo-
nej przez Gtowny Urzad Statystyczny (GUS). Z kolei Baza Demografia GUS
w ogole nie dysponuje danymi za okres 2018 roku z powodu wprowadzenia no-
wych wzordw kart urodzenia w 2018 roku’, co spowodowato problemy z rapor-
towaniem tych danych przez lekarzy. Od 2019 roku dane te znowu sg dostepne.
Szczegotowe dane z czgstotliwoscia miesieczng urodzen (wraz ze zmiennymi
w pkt 1 do 4), w okresie od 1 stycznia 2014 do 1 grudnia 2017 roku uzyskali-
$smy z Bazy Demografia GUS. Krotszy czasowo zbior szczegdtowy traktujemy
jako podstawe do obliczen, bo umozliwia uwzglednienie kolejnosci urodzen,
dodatkowo zawiera jedng zmienng (waga dziecka), ktorag mozna traktowaé jako
zmienng kontrolng w budowie szeregu czasowego BSTS (Brodersen i in. 2015).

Pozostale zmienne kontrolne w krotkim szeregu czasowym to liczba urodzen
zywych miesiecznie gléwnie w krajach UE oraz w innych krajach europejskich
takich jak Szwajcaria, Turcja i Serbia, w ktorych korelacja urodzen zywych mie-
sigcznie ze zmienng zalezng w Polsce wynosi >=0,4. Do zmiennych kontrolnych
w krotkim szeregu czasowym dodajemy tez zmienng: ,,noclegi udzielone obco-
krajowcom w hotelach (z pomini¢ciem rezydentow)”, ,,liczbe ofert pracy na mie-
sigc” (GUS) oraz ,,wage dziecka w gramach” (Baza Demografia GUS), w ten spo-
sob trzy zmienne charakteryzujg wewngtrzne cechy w Polsce, a pozostate opisujg
wartosci analogicznych zmiennych do zmiennej zaleznej w innych krajach, glow-
nie europejskich. Statystyki opisowe zmiennych dla krotkiego szeregu czasowego
przedstawia tabela 1. Z kolei wartosci wspodtczynnika korelacji liniowej » Pearso-
na zmiennych kontrolnych z tego okresu ze zmienng zalezng przedstawia tabela
A3 w zalaczniku. Na podstawie danych z Bazy Demografia nie mozna przeprowa-
dzi¢ walidacji do 1 lipca 2019 roku, bo jak wskazalismy, brak jest danych za 2018
rok, stosowanie w tym zakresie procedur imputacji jest niemozliwe ze wzgledu
na docelowo oczekiwany prég uszczegdlowienia danych na poziomie miesi¢cz-
nym. Dlatego jako podstawowego szeregu czasowego do analizy uzywamy krot-
szego okresu danych ze zmiennymi szczegotowymi (1 stycznia 2014—1 grudnia
2017 roku), tylko w tym okresie dysponujemy zmienng ,.kolejno$¢ urodzen”. Do
okreslenia wptywu programu na liczbe urodzen do potowy 2019 roku uzywamy

7 https://demografia.stat.gov.pl/BazaDemografia/Tables.aspx (1.08.2021).
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szeregu dtugiego (1 stycznia 2000—1 czerwca 2019 roku). W tym przypadku sze-
reg czasowy skracamy do zakresu: od 1 stycznia 2011 do 1 czerwca 2019 roku. Po
pierwsze dlatego, ze w okresie do 1 grudnia 2010 wystapita najwicksza zmiennos¢
wartos$ci miesi¢cznej liczby urodzen, po drugie, wspotautor metody BSTS sugeru-
je, aby nie uwzglednia¢ zbyt dtugiego okresu czasu przed interwencja w porowna-
niu do okresu po interwencji®, wreszcie po trzecie, w przypadku zmiennych kon-
trolnych dtuzszy okres ich uwzglednienia oznacza wyzsza wariancje¢ ich wartosci,
a taka tendencja w przypadku zmiennych kontrolnych rowniez nie jest wskazana®.

Tabela 1. Statystyki opisowe zmiennych kontrolnych uzytych w analizie szeregu cza-
sowego w okresie od 1 stycznia 2014 roku do 1 grudnia 2017 roku

Zmienne Min Max Srednia | Mediana SD Ql Q3
Polska 27199 35996 31848 31605 2231| 30577 33912
Waga dziecka 390 8120 3358 3400 558 3060 3700
w gramach

Noclegi udzielone 467863 | 1386063 | 906844 | 933015| 249353 | 692661 | 1085243
obcokrajowcom

w hotelach (z pomi-
nigciem rezydentow)

Liczba ofert pracy 54901 169890 | 115915 117524 | 26169 96599 | 137084
na miesiac

Austria 6063 8039| 7113 7108 451 6795 7420
Bulgaria 4845 6183 5468 5524 364| 5220 5769
Czechy 8132| 10481 9327 9249 561 9037 9707
Dania 4228 5767| 4960 4902 369| 4684 5233
Estonia 966 1367 1152 1136 99| 1077 1238
Niemcy 53344|  73180| 63116 63270 5103 59418| 66794
Wegry 6744 8757| 7821 7817 507| 7433 8103
Holandia 12523 | 15683| 14334| 14309 780| 13845 14880
Rumunia 14600 19612 17023|  16910|  1331| 15914| 17802
Serbia 4692 6276 5453 5354 449 5097 5873
Stowacja 3982 5397| 4712 4636 331 4506 4884
Stowenia 1503 1954 1717 1723 126 1622 1810
Szwajcaria 6402 7981| 7231 7209 372| 6970 7494
Turcja 95121 129973| 109669 107465|  9371| 103169| 115912

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie Baza Demografia GUS i Eurostat. Zmienna w wymienionych
panstwach to miesigczne urodzenia zywe.

8 https://stats.stackexchange.com/questions/128775/is-it-okay-to-run-causalimpact-in-r-on-
successive-portions-of-a-time-series/133747#133747 dostep: 2.08.2021.
° Tamze.
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Rolg zmiennych kontrolnych dla projekcji BSTS dtugiego szeregu czasowego
petnig te same zmienne, ktore zastosowane zostaly w szeregu krotkim z wyjat-
kiem ,,wagi dziecka” i ,,liczby ofert pracy na miesigc”. Wartosci wspodtczynnika
korelacji » Pearsona zmiennych kontrolnych ze zmienna zalezng w tym okresie
(1 stycznia 2011 — 1 czerwca 2019 roku), przedstawia tabela A4 w zatgczniku.

Ogodlnie, wybor wszystkich zmiennych kontrolnych tak w dlugim (15 zmien-
nych), jak i w krotkim szeregu czasowym (17 zmiennych), poprzedzony zo-
stal kwerendg dostepnych zmiennych zagregowanych w interwale miesiecznym
w GUS, na ktoére nie wplywa bodziec, ale zmienne te koreluja ze zmienng za-
lezng (z co najmniej $Srednig sitg: r >= 0,4)!°. W ten sposob agregacja czasowa
wszystkich cech ma interwal miesigczny. Z tego tez powodu nie wigczamy w roli
zmiennej zaleznej liczby kobiet w wieku rozrodczym, bo najnizszy interwat za-
pisu tej zmiennej, jakim dysponuje w tym przypadku statystyka publiczna, to
interwat potroczny. Imputacja w tym przypadku, tak jak w sugerowanym wcze-
$niej, nie jest wskazana ze wzgledu na obnizenie poziomu uszczegétowienia.

Analiza

Analizg rozpoczynamy od zaprezentowania czestosci urodzen w miesia-
cach od 1 stycznia 2000 roku do 30 czerwca 2019 roku. Na wykresie 1 ujeto
bezwzgledna liczbe urodzen w miesiacach, jak i liczbe urodzen po niwelacji
efektu sezonowosci w skali roku. W catym analizowanym okresie dostrzegalna
jest sezonowos¢ w ujeciu rocznym. Najwicksza liczba urodzen w kazdym roku

19Pod katem archiwizacji zmiennych w interwale miesi¢gcznym dostepnych w GUS
jako potencjalne zmienne kontrolne do projekcji BSTS, na ktdre nie wptywa bodziec,
ale ktorych wartosci mogg korelowac ze zmienng zalezng, przeanalizowano naste-
pujace grupy zmiennych: 1) turystyczne obiekty noclegowe; 2) skup wazniejszych
produktow rolnych (pszenica, zyto, ziemniaki, mleko krowie, mi¢so drobiowe, mig¢so
wieprzowe); 3) mieszkania: rozpoczete, pozwolenia lub zgloszenia i oddane do uzyt-
kowania (wedtug definicji obowiazujacych do 2017 roku); 4) oferty pracy; 5) prze-
cigtne ceny skupu wazniejszych produktow rolnych (lista produktéw z pkt 2); 5) prze-
cigtne ceny uzyskiwane przez rolnikow na targowiskach (lista produktow z pkt 2 i 5);
6) mieszkania; 7) mieszkania, ktérych budowe rozpoczgto; 8) mieszkania oddane do
uzytkowania. Mimo dostgpnego miesi¢cznego interwatu zapisu wartosci zmiennych,
ale z uwagi na potencjalny wpltyw bodzca na warto$ci tych zmiennych, pominigto
takie zmienne, jak: 1) ceny detaliczne wybranych towaréw i ustug konsumpcyjnych;
2) bezrobotni zarejestrowani wedtug pici; 3) bezrobotni zarejestrowani wedlug typu;
4) bezrobotni zarejestrowani zamieszkali na wsi; 5) sprzedaz detaliczna towaréw we-
dlug rodzajow dziatalno$ci przedsicbiorstwa; 6) bezrobotni zarejestrowani wedlug
poziomu wyksztatcenia; 7) bezrobotni wedlug wieku; 8) bezrobotni wedhug czasu po-
zostawania bez pracy; 9) bezrobotni wedtug stazu pracy.
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przypada zawsze w lipcu, sierpniu i wrze$niu. Co oznacza, ze poczecia realizo-
wane sg w najwiekszej mierze w listopadzie, grudniu i w styczniu (tabela A2
w zatgczniku). A to z kolei moze oznaczaé przejecie wzoréw prokreacyjnych
rodzin chtopskich z okresu przed i po zaborach!!. Wowczas w tej grupie kumu-
lacja poczeé zachodzila w okresie jesienno-zimowym, czyli w czasie ludycz-
nym, wolnym od prac polowych, w ktérym wystepowata konsumpcja rocznych
zbioréw. W tym czasie zawierano tez najwigcej matzenstw (Guzowski 2019a,
2019b). Od 1 stycznia 2014 roku do 1 grudnia 2017 najwiekszy odsetek uro-
dzen stanowity urodzenia pierwsze (44,08%), nastgpnie drugie (39,5%), trzecie
(11,93%), czwarte (2,92%) oraz piate i kolejne (1,57%)'2.

Wykres 1. Miesieczne urodzenia w Polsce od 1 stycznia 2000 roku do 1 czerwca 2019
roku wedtug rekordow dziennych urodzen PESEL

Wprowadzenie
programu
,Rodzina 500+”

40000

|
|
|
|
|
|
|
35000 |
|

Miesieczne urodzenia zywe w Polsce

30000 \ ly

2000 2005 2010 2015 2020

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych bazy PESEL MC. Pionowa przerywana linia oznacza
start programu ,,Rodzina 500+ 1 kwietnia 2016 roku. Do przedstawienia trendu zastosowano prosta
srednig ruchoma z 12 miesigcey.

' Nalezy przy tym wzig¢ pod uwagg, ze analiza miesi¢cznej liczby urodzeh zywych z kra-
jow uwzglednionych tutaj jako zmienne kontrolne w ramach analizowanych okreséw krotkiego
i dlugiego, a takze zywe urodzenia miesigczne w USA w okresie od 2007 do 2020 roku, (https://
wonder.cdc.gov/natality-current.html, dostep: 12.11.2021), we wszystkich przypadkach szczyt
fali wykazuja w lipcu kazdego roku.

12 Obliczenia wlasne na podstawie Baza Demografia GUS.
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Nastegpnie przeprowadzamy analize¢ korelacji zmiennych kontrolnych w krot-
kim szeregu czasowym (tabela A3 w zatgczniku), wymienionych w sekcji dane.
Wszystkie te zmienne wykazujg $redni poziom korelacji ze zmienng zalezng
(urodzenia zywe w okresie 1 stycznia 2014—1 grudnia 2017 roku), gdzie zawsze
p < 0,003. Na warto$ci tych zmiennych nie wplyneta interwencja (wprowadze-
nie 500+).

Wreszcie przystepujemy do oszacowania efektu interwencji, ktorej rozpo-
czecie przyjmujemy w terminie formalnego wdrozenia programu 500+, czyli
1 kwietnia 2016 roku. Za rozpoczgcie interwencji przyjmujemy t¢ date, bo in-
formacje publiczne o wprowadzeniu programu 500+ byly juz obecne w roku
2014, co mogto wptyna¢ na decyzje prokreacyjne potencjalnych beneficjentow.
Jest to sytuacja odmienna od tej, ktora opisuje Gonzalez (2013), gdzie program
pronatalistyczny w Hiszpanii zostal wprowadzony nagle, bez wczesniejszej wie-
dzy obywateli, co umozliwilo zastosowanie regresji nieciagtej ostrej i ustalenie
punktu cigcia na 9 miesi¢cy przed urodzeniem dziecka. Wyniki estymacji mo-
delu BSTS przedstawia tabela 2, a analize graficzng tych estymacji przedstawia
wykres 2.

Tabela 2. Model Bayesowskich Strukturalnych Szeregéw Czasowych (BSTS) w wer-
sji Causallmpact. Efekt miesigczny wptywu programu ,,Rodzina 500+ na
urodzenia zywe w Polsce

Kolejnosé¢ urodzenia dziecka
Wszyscy Pierwsze Drugie Trzecie Czwarte Piate

Wartosé 33029 14557 13046 3941 965 314
rzeczywista
Predykcja 31609 (544) | 14738 (236) | 11944 (222) | 3383 (58) | 846 (16) | 250(11)
bez wptywu [30587, [14326, [11509, [3269, | [809,876] | [231,274]
interwencji 32653] 15254] 12368] 3496]
Efekt 1420 (544) | -181(236) 1101 (222) 558 (58) 120 (16) 64 (11)
bezwzgledny [376,2442] | [-697,231] | [678,1537] | [445,672] [89, 156] [39, 83]
Efekt wzgledny 4,5% -1,2% 9,2% (1,9%) 16% 14% (2%) 25%

(1,7%) (1,6%) [5,7%., 13%] (1,7%) [11%, 18%] (4,3%)

[1,2%, [-4,7%, [13%, [16%,

7,7%] 1,6%] 20%] 33%]
R? 0,8220 0,8094 0,8211 0,8090 0,7781 0,7288
Warto$¢ p 0,0030 0,2281 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Zrédto: obliczenia wlasne, na podstawie Baza Demografia GUS i Eurostat. Modelowany szereg cza-
sowy od 1 stycznia 2014 roku do 1 grudnia 2017 roku z punktem interwencji na 1 kwietnia 2016
roku. Odchylenie standardowe w nawiasach okragltych. 95% przedziaty wiarygodnosci w nawiasach
kwadratowych.
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W tabeli 2 zawarto 6 modeli szacujacych efekt wprowadzenia 500+ (od 1
kwietnia 2016 do 1 grudnia 2017 roku), w zaleznos$ci od liczby posiadanych juz
dzieci przez kobiete (kolejnos$¢ urodzenia). Najpierw efekt estymowany jest dla
wszystkich bez wzgledu na kolejno$¢ urodzenia, nastgpnie oddzielnie dla kazde-
go kolejnego urodzenia konczac na urodzeniach pigtych.

Skupiajac si¢ na wynikach w tabeli 2 w pierwszej kolumnie wszyscy
(uwzgledniajacej wszystkie urodzenia) stwierdzamy, ze wprowadzenie 500+
spowodowato w okresie 1 kwietnia 2016—1 grudnia 2017 roku zwigkszenie
liczby miesigcznych urodzen zywych o 4,5%, co przelozylo si¢ na 1420 urodzen
w skali miesigca. Gdyby programu nie wprowadzono, liczba urodzen miesigcz-
nie w tym okresie wyniostaby 31609 (R?>= 0,82; p < 0,01). Szczegdtowo anali-
zujac wplyw 500+ na kolejne urodzenia stwierdzamy, ze program nie zmotywo-
wat do urodzenia pierwszego dziecka (p > 0,05), a najbardziej przyczynit si¢ do
urodzenia kolejnego dziecka w rodzinach posiadajacych czworke dzieci (wzrost
urodzen miesiecznych o 25%; R?>= 0,73; p < 0,001). W dalszej kolejnosci

Wykres 2. Analiza Causallmpact. Efekt miesi¢czny wplywu programu ,,Rodzina 500+”
na urodzenia zywe w Polsce wedlug kolejnosci urodzen

Wszyscy Pierwsze dziecko Drugie dziecko
37500
14000
35000 N 16000 -, 13000 ~\ &
32500 Ve TN\ @ [=) 12000 17T\ @
30000 T N 3 14000 : B3 11000 |7 Vo3
27500 = - 10000 -
12000 9000
1000 ey
4000 B B 2000 . B
2000 PNy S [ R W VAP SO ¢ AN
0 \/,\_H_\'~’I. Es 1000 ‘ P2 SN \\I . 2 1008 A l\,_‘“,l - Z
2000 & ) 8 1000 g 8
50000 2000 ;
5000
40000 2 o 30000 o
30000 - 2 0 — e : 20000 L2 3
20000 - 5 -5000 5 10000 . 5
S S " - H ~10000 H S e A - H
2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018
Trzecie dziecko Czwarte dziecko Pigte dziecko
4500 1883 350
El S 300 d S
Jos 4 AR 900 o s @ N A a
3500 Ay B 800 DTS- 250 i VIS
3000 700 200
300
1000 PUNT- 200 Popa 8 100 o B
500 s z 100 S MTL 2 AT
0 »——\~-_,-’—’l g 0 ”"’\‘\.'4\'-"., g 0,1V e N g
-100
° 3000 ) 1500 2
10000 25 2000 & S ]
. 2 - 2 1000 ay 2
5000 Y 4 5 1000 &2 5 500 -7 2
- s - s - <
___________ 3 0 ———— 3 S s i > _ H
2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie Baza Demografia GUS. Modelowany szereg czasowy od
1 stycznia 2014 roku do 1 grudnia 2017 roku z punktem interwencji na 1 kwietnia 2016 roku. Gorne
panele przedstawiaja rzeczywista zaobserwowana warto$¢ urodzen zywych w Polsce (ciagta linia)
oraz kontrfaktyczna predykcje modelu, gdyby interwencja nie miata miejsca (przerywana linia). Srod-
kowe panele przedstawiajg réznice pomiedzy rzeczywistymi wartosciami a kontrfaktyczng predykcja
modelu. Dolne panele przedstawiaja skumulowany przewidywany efekt. Zacieniowany obszar ozna-
cza 95% przedziat wiarygodnosci.
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program wptynat na trzecie i czwarte urodzenia, a w tym zestawieniu najstabiej
na urodzenia drugie (wzrost urodzen miesigcznych o 9,2%, co przetozylo si¢ na
1101 urodzen miesiecznie; R?= 0,82; p < 0,001). Oznacza to, Ze program naj-
silniej motywowat do urodzenia kolejnego dziecka w rodzinach wielodzietnych,
ale wynik dziatania 500+ do konca 2017 roku wypracowany zostal w rodzinach
z jednym dzieckiem w momencie wprowadzenia 500+ (drugie urodzenia), bo
cho¢ efekt wzgledny w skali miesigca w tych rodzinach wynosi 9,2%, to jest to
drugi w kolejnosci rezerwuar potencjalnych urodzen (39,5% urodzonych w tym
okresie). Estymacje zawarte w tabeli 2 przedstawiono na wykresie 2 z podzia-
lem na trzy panele dla urodzen od wszystkich do pigtych. Gorne panele za po-
mocy linii cigglej wskazujg na rzeczywista obserwowang liczbe urodzen. Panele
srodkowe wskazuja na kontrfaktyczng predykcje modelu. Z kolei panele dolne
przedstawiajg skumulowang warto$¢ zmiennej zaleznej, uwzgledniajac efekt in-
terwencji.

W celu okreslenia wptywu 500+ do potowy 2019 roku przeprowadzamy we-
ryfikacje dzialania programu na dlugim szeregu czasowym. Efekt interwencji
ocenianej od 1 kwietnia 2016 roku do 1 czerwca 2019 roku nie jest statystycznie
istotny (p > 0,05; tabela 3), program w tym okresie nie wykazuje juz wplywu na
liczbg urodzen. Wyniki estymacji z tabeli 3 przedstawia wykres 3.

Do weryfikacji zbiezno$ci modeli dla szeregu krétkiego i dlugiego stosuje-
my test Heidelbergera i Welcha, ktory modele przechodza pomyslnie (p > 0,05,
tabela A5 dla szeregu krotkiego i tabela A6 dla szeregu dlugiego w zalaczniku).

Tabela 3. Model Bayesowskich Strukturalnych Szeregow Czasowych (BSTS) w wer-
sji Causallmpact. Efekt miesigczny wptywu programu ,,Rodzina 500+ na
urodzenia zywe w Polsce

Data interwencji
1 kwietnia 2016
Wartos$¢ rzeczywista 33054
Predykcja bez wptywu interwencji 32424 (380)
[31682, 33255]
Efekt bezwzgledny 630 (380)
[-201, 1372]
Efekt wzgledny 1,9% (1,2%)
[-0,62%, 4,2%]
R? 0,362
Wartos¢ p 0,056

Zrodlo: obliczenia wlasne na podstawie bazy PESEL Ministerstwa Cyfryzacji. Modelowany szereg
czasowy od 1 stycznia 2011 roku do 1 czerwca 2019 roku z punktem interwencji na 1 kwietnia 2016
roku. Odchylenie standardowe w nawiasach okragltych. 95% przedziaty wiarygodnosci w nawiasach
kwadratowych.
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Wykres 3. Analiza Causallmpact. Efekt miesigczny wptywu programu ,,Rodzina
500+” na urodzenia zywe w Polsce

1 kwietnia 2016
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Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie Baza Demografia GUS. Modelowany szereg czasowy od
1 stycznia 2011 roku do 1 czerwca 2019 roku z punktem interwencji na 1 kwietnia 2016 roku. Gérne
panele przedstawiaja rzeczywistg zaobserwowang wartos¢ urodzen zywych w Polsce (ciagla linia)
oraz kontrfaktyczng predykcje modelu, gdyby interwencja nie miata miejsca (przerywana linia). Srod-
kowe panele przedstawiajg roznicg pomiedzy rzeczywistymi wartosciami a kontrfaktyczng predykcja
modelu. Dolne panele przedstawiajg skumulowany przewidywany efekt. Zacieniowany obszar ozna-
cza 95% przedziat wiarygodnosci.

Podsumowanie

W 2015 roku Polska pod wzgledem $wiadczen na dzieci jako odsetka wydat-
kéw socjalnych znajdowata si¢ na odleglym miejscu wsrod krajow UE, z war-
toscig 7,99%. Wprowadzenie od kwietnia 2016 roku programu 500+ oznaczato
wzrost udziatu tego typu §wiadczen do 12,54% i dawato awans Polski na 3 miej-
sce wérod panstw unijnych za Luksemburgiem (15,43%)"® i Estonig (13,04%).
W 2017 roku byto to miejsce drugie (13,35%), a w 2018 roku miejsce trzecie
znowu za tymi samymi krajami co w 2016 roku'*. Taka wielko$¢ wsparcia w re-
lacji do przecigtnego wynagrodzenia dawata Polsce w 2016 roku czwarte miej-
sce wsrod panstw UE i oznaczata awans z roku poprzedniego o 16 miejsc (PWC
2016). Jednoczesnie, wedtug naszych obliczen, do konca 2017 roku dziatanie

13 Luksemburg jest specyficzng jednostka pomiarows, druga najmniejsza liczba ludnosci
z krajéw UE i beneficjenci znacznej czgsci $wiadczen zamieszkali poza Luksemburgiem.
14 Eurostat, zmienna: Family/Children, sktadowa zmiennej: TP00106. (1.08.2021).
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programu wygenerowalo 1420 urodzen miesigcznie, co obrazowo przedstawic
mozna w ten sposob, ze w kazdym miesigcu przybyto dodatkowo tyle urodzen,
ile w jeden dzien miesigca (tabela A1 w zalaczniku), a w przyblizeniu w ca-
lym tym okresie doszed! jeden miesigc w zakresie liczby urodzonych (tabela
A2 w zalaczniku). W ten sposdéb mozna oszacowaé koszt interwencji programu
w czasie do 1 grudnia 2017 roku. Przyjmujac, ze koszt 500+ w 2016 1 2017 roku
to 40,9 mld ztotych (NIK 2019: 6)'5, to nicomal 1,4 mln ztotych wydatkowane
w tym czasie z programu 500+ przyczynito si¢ do urodzenia jednego dziecka.
Bioragc pod uwagg okres trwania programu do 1 lipca 2019 roku, czyli do jego
modyfikacji wprowadzonej bezposrednio przed wyborami parlamentarnymi
i uwzgledniajacej wyptaty takze na pierwsze dzieci, dziatanie programu nie wy-
kazuje juz statystycznie istotnego efektu'®. Oznacza to, ze relatywnie wysokie
koszty programu oferujg tylko minimalne rezultaty ponizej oczekiwan, nizsze
w stosunku do osiagnigtych z podobnych i tanszych interwencji w innych kra-
jach, a po uptywie 39 miesi¢gcy od wprowadzenia program nie generuje juz ani
jednego nowego urodzenia. Przyktadowo, wprowadzona w Hiszpanii w 2007
roku jednokrotna wyptata $wiadczenia w zwiazku z urodzeniem dziecka powo-
dowata wyzszy odsetek urodzen niz comiesi¢czne Swiadczenie 500+ wyptaca-
ne na dziecko do czasu osiggnigcia petnoletnosci. Przy tym nie wiadomo, jakie
oczekiwania stawiane byty tej interwencji, bo ani w zakresach celow programu
(tak w zakresie liczby urodzen, jak i ograniczenia ubdstwa) nie okreslono zad-
nych kwantyfikowalnych miernikéw ani horyzontu czasowego do ich osiagnie-
cia. Jezeli przyjac¢ jak w hipotezie pierwszej, ze interwencja wywola jakikolwiek
wzrost urodzen wigkszy od zera, to cel programu zostal osiggniety.

Program do konca 2017 roku nie wplynat na pierwsze urodzenia, a najwyz-
szy przyrost wywotat w przypadku urodzen piatych (25%), trzecich (16%),
czwartych (14%) i drugich (9,2%). Bezwzglednie najwieksza liczbe urodzen
jako skutek programu zapewnily urodzenia drugie. A to pierwsze urodzenia sa
wazne z kilku powodow. Ich rezerwuar jest najwigckszy (44,08% wszystkich
urodzen od wprowadzenia programu do konca 2017 roku), im nizszy wiek mat-
ki przy pierwszym urodzeniu, tym wigksze prawdopodobienstwo na urodzenia
kolejne, co wplywa na wzrost populacji (Merlo 1995). By¢ moze brak oddzia-
lywania programu na pierwsze urodzenia wynikat z limitowanego dostgpu do
$wiadczenia na pierwsze dziecko w tym okresie. Z drugiej strony, rozszerzenie

15 https://www.nik.gov.pl/plik/id,21260,vp,23894.pdf

16 Koszt programu od 1 kwietnia 2016 do 1 lipca 2019 wyniost 74,2 mld ztotych: w 2016
roku: 17,4 mld; w 2017: 23,5 mld; https://www.nik.gov.pl/plik/id,21260,vp,23894.pdf; w 2018
roku: 22,2 mld; https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/dzieci-i-rodzina/rodzina/swiadczenia-
-na-rzecz-rodziny-w-2018-roku,4,2.html; a do 1 lipca 2019 roku: 11,1 mld, https://stat.gov.pl/
obszary-tematyczne/dzieci-i-rodzina/rodzina/swiadczenia-na-rzecz-rodziny-w-2019-roku,4,3.
html (dostep: 1.08.2021).
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programu bezwarunkowo na pierwsze dzieci od lipca 2019 roku nie musi ozna-
cza¢ oddziatlywania interwencji w tym zakresie, bo od 2018 roku rozpoczyna
si¢ kolejna fala spadku urodzen, a od wprowadzenia 500+ do potowy 2019 roku
oddziatywanie programu catkowicie ustaje (tabela 3). Z punktu widzenia osia-
gnigcia jak najwigkszej liczby urodzen jako skutku interwencji oprocz pierw-
szych urodzeh wazne sg tez drugie, bo stanowig zaraz po pierwszych najwigk-
szy dostgpny rezerwuar (39,5%). Kolejne urodzenia nawet przy znaczacym ich
wzroscie nie sg w stanie zapewnic takiej ogdlnej liczby urodzen, jak urodzenia
pierwsze i drugie nawet przy relatywnie niskim ich wzroscie. Dlatego przede
wszystkim na stymulowaniu pierwszych i drugich urodzen powinny koncen-
trowac si¢ kolejne interwencje pronatalistyczne, tym bardziej ze posiadanie
dwdjki dzieci jest optymalne wedlug powszechnego prze§wiadczenia (Sobot-
ka, Beaujouan 2014), cho¢ w Polsce rozbiezno$¢ migdzy takimi deklaracja-
mi a dazeniem do ich realizacji moze by¢ wyjatkowo duza (Mynarska, Styrc
2014: 69-70). Wnioski ze Szwecji i Norwegii sugeruja, ze pierwszym urodze-
niom sprzyja mi¢dzy innymi co najmniej dwuletni okres stabilnej pracy kobiet
(Santow, Bracher 2001; Kravdal 1994), czy niski poziom bezrobocia kohorty,
do ktorej nalezy kobieta (Santow, Bracher 2001). Spodziewane wysokie koszty
w posiadaniu dziecka wplywajg na nieplanowane lub wczesniejsze niz planowa-
ne porody w krajach takich jak Polska, Wegry i Bulgaria (Brzozowska, Buber-
-Ennser, Riederer 2021). Koszty te to miedzy innymi relatywnie niskie ptace,
niekorzystna sytuacja na rynku pracy czy deficyty powierzchni mieszkaniowe;.
Wreszcie, na decyzje o zostaniu rodzicem wptywa posiadanie wlasnego, nie za$
wynajmowanego mieszkania (Matysiak 2011), potwierdzajg to kolejne bada-
nia, gdzie na pierwsze urodzenia istotny wpltyw oprocz tego warunku ma tez
stabilizacja w sferze zawodowej obydwu partneréw (Mynarska, Styrc 2014: 65
i nast.). Czynniki wptywajace na drugie urodzenia nie sg juz tak jednoznaczne.
Powyzsze wnioski zdaje si¢ dostrzega¢ dopiero kolejna planowana inter-
wencja pronatalistyczna pod nazwg Strategia Demograficzna 2040'7 (SD). SD
w odrdznieniu od 500+ przewiduje ewaluacj¢ poszczeg6lnych celéw przy uzy-
ciu bezpiecznych zatozen spadku lub wzrostu warto$ci poszczegélnych cech
(SD: 108). Programowi 500+ SD nie po$wieca uwagi'®, traktujgc go w zasadzie
juz jako wsparcie socjalne. Oprocz kosztownych w realizacji zamierzen, wpty-
wajacych na rynek nieruchomosci czy usztywniajacych rynek pracy, SD zawiera
tez wiele zapisow niejasnych czy zawierajacych sprzeczne zatozenia. Stanowi to

17 https://www.gov.pl/web/demografia/strategia, dostep 15.08.2021.

18 Krotkie podsumowanie 500+ w SD znajduje si¢ np. na s. 30, gdzie mozemy przeczy-
ta¢, m.in., ze 500+: [...] W stosunkowo niedtugim czasie wplyneto to na wzrost wspolczynnika
dzietnosci teoretycznej z poziomu 1,29 w 2015 roku do poziomu 1,45 w roku 2017, glownie przez
pozytywny wplyw na urodzenia drugie, trzecie i kolejne. Po roku 2017 dzietnos¢ wcigz byla
istotnie wyzsza niz nawet w scenariuszu wysokim prognozy GUS z 2014 r.
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juz jednak przedmiot odrgbnych analiz i nie miesci si¢ w zakresie tego opraco-
wania. Przedstawiona tu metoda BSTS pozwoli na oceng kosztowg skutkow SD
w zakresie liczby urodzen i poréwnanie pod tym katem do 500+.

Podsumowujac, tak jak wyraziliSmy to na poczatku, sadzimy, ze sumaryczne
zmiany wywotane wprowadzeniem 500+ wplywaja bardziej na sferg spotecz-
ng (polaryzacja postaw), polityczna (glosowanie ekonomiczne) i na gospodarke
(inflacja) niz na dzietno$¢. Kwestie te pozostaja do dalszego rozpoznania, row-
niez w konteks$cie kolejnej interwencji pronatalistyczne;.
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Tabela A1. Statystyki opisowe urodzen w Polsce w okresie 1.01.2000 do 30.06.2019
wedtlug dni, tygodni i miesi¢cy.

Urodzenia w Polsce w okresie 1.01.2000 do 30.06.2019
Dziennie Tygodniowo Miesigcznie
Min. 570 4999 25998
1Q 925 7088 30864
Mediana 1103 7482 32586
Srednia 1077 7523 32761
Odch. stand. 187,4 756,6 3011,3
3Q 1218 7978 34610
Max. 1588 9612 40929

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie bazy PESEL Ministerstwa Cyfryzacji.

Tabela A2. Statystyki opisowe urodzen w Polsce w okresie 30.06.2000 do 30.06.2019

wedlug miesiecy.

Miesiac Q1 Srednia Mediana Q3 Odch. stand.
styczen 960,75 1091,15 1107,5 1220,25 176,1
luty 941 1057,73 1090 1182 162,7
marzec 927,5 1073 1113 1203,25 178,5
kwiecien 908,5 1078,11 1124,5 1229,25 192,5
maj 912,75 1069,39 1098 1203 177,2
czerwiec 951,5 1107,26 1140,5 1252 184,9
lipiec 1009 1162,31 1187 1313 180,6
sierpien 959 1111,25 1134 1253 175,8
wrzesien 1014,25 1165,02 1192 1321 188,4
pazdziernik 908 1045,42 1076 1175 170,6
listopad 842,25 991,77 1005 1138,75 172,5
grudzien 795 964,54 962 1118 184,5

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie bazy PESEL Ministerstwa Cyfryzacji. Poczatek szeregu cza-
sowego skrocony w taki sposob, aby w kazdym roku zachowac réwng liczbg miesiecy.
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Tabela A3. Korelacje Pearsona pomig¢dzy zmienng zalezng ,,Polska — miesigczne uro-
dzenia zywe” a zmiennymi kontrolnymi w analizie szeregu czasowego
w okresie od 1 stycznia 2014 roku do 1 grudnia 2017 roku.

Zmienna niezalezna r Pearsona
Stowacja 0,883
Czechy 0,859
Rumunia 0,850
Niemcy 0,808
Austria 0,808
Szwajcaria 0,790
Wegry 0,782
Dania 0,764
Noclegi udzielone obcokrajowcom 0,707
w hotelach z pominigciem rezydentow

Stowenia 0,664
Niderlandy 0,654
Estonia 0,651
Turcja 0,649
Bulgaria 0,646
Serbia 0,613
Liczba ofert pracy na miesigc 0,582
Waga dziecka w gramach 0,540

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie Baza Demografia GUS i Eurostat. Zmienna w wymienionych
panstwach to miesi¢gczne urodzenia zywe.

Tabela A4. Korelacje Pearsona pomig¢dzy zmienna zalezng ,,Polska — miesigczne uro-
dzenia zywe” a zmiennymi niezaleznymi w analizie szeregu czasowego
w okresie od 1 stycznia 2011 roku do 1 czerwca 2019 roku.

Zmienna niezalezna r Pearsona
Stowacja 0,792
Bulgaria 0,792
Holandia 0,788
Stowenia 0,770
Czechy 0,739
Rumunia 0,739
Turcja 0,724
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Estonia 0,690
Dania 0,685
Serbia 0,650
Wegry 0,645
Szwajcaria 0,594
Austria 0,574
Niemcy 0,476
Noclegi udzielone obcokrajowcom 0,417
w hotelach z pominigciem rezydentow

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie Baza Demografia GUS i Eurostat. Zmienna w wymienionych
panstwach to miesi¢gczne urodzenia zywe.

Tabela AS. Test zbieznosci MCMC Heidelbergera i Welcha. Modelowany szereg cza-
sowy od 1 stycznia 2014 roku do 1 grudnia 2017 roku.

Kolejnos¢ urodzenia dziecka
Wszyscy | Pierwsze Drugie Trzecie Czwarte Piate
Sigma level, wartos¢ p 0,152 0,147 0,157 0,16 0,162 0,163
Sigma obs, wartos¢ p 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898 0,898

Zrédto: obliczenia whasne, na podstawie Baza Demografia GUS i Eurostat.

Tabela A6. Test zbieznosci MCMC Heidelbergera i Welcha. Modelowany szereg cza-
sowy od 1 stycznia 2011 roku do 1 czerwca 2019 roku.

Punkt cigcia
1 kwietnia 2016
Sigma level, warto$¢ p 0,285

Sigma obs, wartos¢ p 0,183

Zrodto: obliczenia whasne, na podstawie Baza Demografia GUS i Eurostat.
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