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PUNKTY ZWROTNE PŁODNOŚCI W POLSCE  
– ANALIZA PORÓWNAWCZA 

 
Streszczenie: Regularne zmiany w długim okresie obserwowane w zjawiskach gospo-
darczych występują również w zjawiskach demograficznych. Celem artykułu jest identy-
fikacja i pomiar wahań cyklicznych zmiennych charakteryzujących płodność kobiet  
w Polsce, a następnie przeprowadzenie analizy zmian płodności dla okresów wyodręb-
nionych jako punkty zwrotne. Wahania cykliczne identyfikowano i mierzono, korzysta-
jąc z dorobku metodologicznego badaczy koniunktury gospodarczej, modyfikując go do 
potrzeb własnych badań. Określono punkty zwrotne, fazy wahań, ich długości i amplitu-
dy. Stwierdzono, że w jednoimiennych punktach zwrotnych oraz w fazach spadku na 
zmniejszenie się wartości ogólnego współczynnika płodności miały wpływ zmiany 
wzorca płodności, natomiast w fazie wzrostu zmiany w strukturze populacji kobiet  
w wieku zdolności rozrodczej przyczyniły się do wzrostu ogólnej płodności. 
 
Słowa kluczowe: zjawiska demograficzne, współczynnik płodności, punkty zwrotne. 
 
 
Wprowadzenie 
 

Regularne zmiany w długim okresie obserwowane w zjawiskach gospodar-
czych występują również w zjawiskach demograficznych. Wahania cykliczne 
obserwowane w procesach demograficznych przejawiają się w postaci powtarza-
jących się wokół trendu okresów wzrostu i spadku wartości niektórych zmiennych. 
Płodność jest szczególnym przedmiotem zainteresowania demografów w cza-
sach, gdy w większości krajów bardziej rozwiniętych brak jest prostej zastępo-
walności pokoleń, tj. odtwarzania populacji, i występuje zagrożenie depopulacją. 
Celem artykułu jest wyodrębnienie wahań cyklicznych poprzez wskazanie punk-
tów zwrotnych zmiennych charakteryzujących płodność kobiet w Polsce. Wyko-
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rzystano zmodyfikowaną metodę harwardzką służącą identyfikacji wahań cy-
klicznych. Dla okresów rozpoznanych jako punkty zwrotne przeprowadzono 
analizę zmian płodności, wykorzystując procedurę standaryzacji bezpośredniej  
i pośredniej. 
 
 
1. Procedura wyodrębniania wahań cyklicznych 
 

W badaniach zjawisk ekonomicznych i społecznych korzysta się z szeregów 
czasowych, niejednokrotnie bardzo długich. Analiza zmian w czasie wymaga wy-
krycia prawidłowości, którymi charakteryzuje się rozważany szereg czasowy. 
Stąd potrzeba dekompozycji szeregu czasowego, tj. określenia jego składowych. 
Literatura przedmiotu wyróżnia składową systematyczną i składową przypad-
kową. Składowa systematyczna może ujawnić się w szeregu w różnych posta-
ciach: tendencji rozwojowej (trend) oraz składowej okresowej (jako wahania se-
zonowe i/lub wahania cykliczne) [Cieślak, (red.), 2005, s. 64-66]. Identyfikując 
składowe, na wstępie analizuje się wykres szeregu. Nie zawsze analiza graficzna 
jest wystarczająca do jednoznacznego określania postaci składowej systema-
tycznej, a niektóre z postaci składowej systematycznej są nieobserwowalne  
w szeregu. Dlatego korzysta się ze sformalizowanych metod dekompozycji sze-
regu czasowego. Procedurę wyróżniania składowej cyklicznej z szeregu czaso-
wego jako pierwsi opisali ekonomiści zajmujący się badaniem koniunktury go-
spodarczej. Początkowo do oczyszczenia szeregu stosowano metodę harwardzką 
analizy koniunktury [Persons, 1919], następnie wykorzystywano metodę PAT 
[Nilsson, 1991] (Phase Average Trend), współcześnie także przeprowadza się 
filtrację szeregu, czyli dekompozycję szeregu do postaci trend-cykl (stosuje się 
filtry Hodricka-Prescotta, Baxter-Kinga, Christiano-Fitzgeralda i ich modyfika-
cje [Skrzypczyński, 2010]). 

W artykule posłużono się zmodyfikowaną procedurą opierającą się na me-
todzie harwardzkiej. Procedura ta była już wykorzystywana przez autorkę w jej 
wcześniejszych pracach [Krupowicz, 2012]. Postępowanie prowadzone jest  
w czterech etapach. 

Etap pierwszy polega na wyodrębnieniu trendu (tendencji rozwojowej)  
w analizowanym szeregu czasowym. Kryterium wyboru właściwej postaci funk-
cji trendu jest przebieg wartości funkcji w badanym szeregu wskazujący na za-
obserwowaną prawidłowość. W etapie drugim eliminuje się trend z szeregu cza-
sowego, tj. oblicza się odchylenia bezwzględne jako różnice wartości zmiennej  
i wartości wynikających z funkcji trendu. Etap trzeci polega na eliminacji wahań 



Joanna Krupowicz 30 

przypadkowych, tj. wygładza się uzyskane wartości odchyleń poprzez obliczenie 
średniej ruchomej centrowanej (wartość wygładzoną przypisuje się środkowej 
obserwacji z fragmentu odcinka, z którego uzyskiwano wartość średnią). W za-
leżności od długości analizowanych szeregów czasowych oraz siły wahań przy-
padkowych można zmienić wartość stałej wygładzania1. W sytuacji, kiedy szereg 
czasowy wartości zmiennej nie wykazuje istotnych wahań przypadkowych, etap 
trzeci można ominąć. W ostatnim etapie – na podstawie uzyskanych wygładzo-
nych wartości odchyleń badanej zmiennej od funkcji trendu – określone zostają 
cechy morfologiczne wahań cyklicznych. 

Pod pojęciem cech morfologicznych wahań cyklicznych należy rozumieć wła-
ściwości opisujące wyodrębnione fluktuacje. Najważniejszymi własnościami wahań 
cyklicznych są punkty zwrotne i fazy. Z nimi wiążą się inne cechy morfologiczne,  
a mianowicie: długość fazy, długość cyklu, amplituda fazy, amplituda cyklu.  

Górny punkt zwrotny występuje w punkcie, w którym zmienna osiąga naj-
większą wartość, a dolny punkt zwrotny – w punkcie, w którym zmienna osiąga 
najmniejszą wartość2. Rozróżnia się jednoimienne i różnoimienne punkty zwrot-
ne. Jednoimienne punkty zwrotne to takie, które określają momenty tej samej co 
do kierunku zmiany fazy (np. dwa górne lub dwa dolne punkty zwrotne), pod-
czas gdy różnoimienne punkty zwrotne określają różne co do kierunku zmiany 
fazy (np. górny i dolny punkt zwrotny).  

Przez fazę cyklu rozumie się okres występujący między kolejnymi różnoi-
miennymi punktami zwrotnymi. Faza wzrostu występuje pomiędzy dolnym 
punktem zwrotnym a górnym punktem zwrotnym, natomiast faza spadku wystę-
puje pomiędzy górnym punktem zwrotnym a dolnym punktem zwrotnym. Dłu-
gość fazy jest wyznaczona przez odstęp czasu pomiędzy dwoma sąsiadującymi 
różnoimiennymi punktami zwrotnymi. Cykl jest przedziałem czasu znajdującym 
się między dwoma sąsiadującymi jednoimiennymi punktami zwrotnymi3. Długość 
cyklu jest określona przez odstęp czasu pomiędzy tymi punktami. Pod pojęciem 
amplitudy fazy cyklu należy rozumieć wartość bezwzględną różnicy wartości 
odpowiadających punktom zwrotnym. Amplituda cyklu jest różnicą między am-
plitudą fazy wzrostu i amplitudą fazy spadku. Należy podkreślić, że wahania cy-
kliczne występują, gdy obserwuje się powtarzające się po sobie fazy wzrostu  
i fazy spadku. 
                                                 
1  Należy mieć na uwadze również to, iż większa stała wygładzania powoduje skrócenie szeregu 

czasowego w większym zakresie niż mniejsza stała wygładzania. 
2  Składowe cykliczne szeregów czasowych, które obrazują odchylenia poziomu zmiennej od 

trendu, w górnych punktach zwrotnych przyjmują wartości dodatnie, a w dolnych punktach 
zwrotnych przyjmują wartości ujemne. 

3  Cykl można zatem zidentyfikować na podstawie dolnych punktów zwrotnych lub na podstawie 
górnych punktów zwrotnych. 
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Tabela 2. Wybrane cechy morfologiczne wahań cyklicznych badanych zmiennych 
 

Wyszczególnienie 
Faza 

spadku wzrostu spadku wzrostu spadku wzrostu 

Okres 

ogólny współczynnik 
płodności - ?-1957 1957-1969 1969-1984 1984-2000 2000-? 

liczba urodzeń  
żywych - ?-1956 1956-1966 1966-1983 1983-2001 2001-? 

liczba kobiet  
w wieku rozrodczym ?-1962 1962-1975 1975-1987 1987-1998 1998-? - 

Długość 

ogólny współczynnik 
płodności - - 13 16 17 - 

liczba urodzeń  
żywych - - 11 18 19 - 

liczba kobiet  
w wieku rozrodczym - 14 13 12 - - 

Amplituda 

ogólny współczynnik 
płodności - - 28,9 29,4 19,4 - 

liczba urodzeń  
żywych - - 176,3 268,5 217,4 - 

liczba kobiet  
w wieku rozrodczym - 699,8 469,2 613,3 - - 

 
Zidentyfikowano po dwa jednoimienne punkty zwrotne dla każdej z bada-

nych zmiennych. Daty występowania punktów zwrotnych ogólnego współczyn-
nika płodności i liczby urodzeń żywych są do siebie zbliżone, różnią się o 1-3 lata. 
Zbliżone są do siebie okresy występowania dwóch faz spadku i jednej fazy wzro-
stu, a także ich długości. Potwierdza to podobieństwo w cykliczności jako prawi-
dłowości zmian w czasie dla tych dwóch zmiennych (obserwowane na rys. 2),  
a także wskazuje na synchronizację wahań cyklicznych wspomnianych zmien-
nych. Daty występowania punktów zwrotnych liczby kobiet w wieku rozrod-
czym wskazują na asynchronizację wahań cyklicznych tej zmiennej i dwóch 
wcześniejszych zmiennych. W przypadku liczby kobiet w wieku rozrodczym 
wyróżniono dwie fazy wzrostu i jedną fazę spadku. Należy zaznaczyć, że zaob-
serwowano fragmenty faz wzrostu lub faz spadku na początku oraz na końcu 
każdego z analizowanych szeregów czasowych zmiennych. 
 
 
3. Analiza zmian płodności kobiet w wieku rozrodczym 
 

Jak już podano, na zmiany wartości ogólnego współczynnika płodności 
wpływają cząstkowe współczynniki płodności według wieku matek, określane 
mianem wzorca płodności, oraz struktura kobiet w wieku zdolności rozrodczej. 
Wobec zaobserwowanej synchronizacji wahań cyklicznych współczynnika płod-
ności i liczby urodzeń oraz asynchronizacji dla liczby kobiet w wieku rozrod-
czym zdecydowano na przeprowadzenie analizy zmian w czasie w okresach zi-
dentyfikowanych jako punkty zwrotne ogólnego współczynnika płodności.  
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W celu określenia wpływu zmian wzorca płodności na ogólny poziom 
płodności zastosowano procedurę standaryzacji bezpośredniej (obliczono indek-
sy stałej struktury), natomiast procedurę standaryzacji bezpośredniej wykorzy-
stano do ustalenia wpływu zmian struktury populacji kobiet w okresie zdolności 
rozrodczej (obliczono indeksy wpływu zmian struktury) [Kurkiewicz (red.), 
2010, s. 97-103]. Rezultaty zestawiono w tabeli 3 (dla jednoimiennych punktów 
zwrotnych) oraz w tabeli 5 (dla różnoimiennych punktów zwrotnych). Uzupeł-
nieniem dla badania było określenie kierunków zmian dla cząstkowych współ-
czynników płodności, liczby i struktury kobiet w pięcioletnich grupach wieku 
oraz liczby i struktury urodzeń we wspomnianych grupach wieku – tabele 4 i 6.  
 
Tabela 3. Indeksy zmian płodności kobiet w wieku rozrodczym w okresach  

zidentyfikowanych jako jednoimienne punkty zwrotne 
 

Indeks Górne punkty zwrotne 
1957 (0) 1984 (n) 

Dolne punkty zwrotne 
1969 (0) 2000 (n) 

Wszechstronny 0,720 0,594 

Stałej struktury Paaschego 0,698 0,605 
Laspeyresa 0,708 0,605 

Wpływu zmian 
struktury 

Paaschego 1,018 0,982 
Laspeyresa 1,032 0,981 

 
Tabela 4. Kierunki zmian zmiennych w grupach wieku rozrodczego w okresach  

zidentyfikowanych jako jednoimienne punkty zwrotne współczynnika  
płodności 

 

Wyszczególnienie 
Grupy wieku 

15-19 
lat 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 

lat 
Górne punkty zwrotne 1957 i 1984 

cząstkowy współczynnik płodności - - - - - - - 

kobiety liczba + + + + + + + 
struktura - - + + + - - 

urodzenia liczba - + + - - - - 
struktura + + + - - - - 

Dolne punkty zwrotne 1969 i 2000 
cząstkowy współczynnik płodności - - - - - - - 

kobiety liczba - + + + + + + 
struktura - + + - - + + 

urodzenia liczba - - - - - - - 
struktura - - + + - - - 

 

Objaśnienia: + wzrost, - spadek. 
 

W okresach wskazanych jako górne punkty zwrotne (czyli w 1984 r. w po-
równaniu z 1957 r.) zmalała wartość ogólnego współczynnika płodności o 28,0%. 
Był to efekt zmian wzorca płodności; na skutek zmian cząstkowych współczyn-
ników płodności ogólny współczynnik zmniejszył się o blisko 30%, z kolei 
zmiany struktury populacji kobiet w wieku rozrodczym spowodowały 2-3-proc. 
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wzrost poziomu współczynnika (tabela 3). Zmniejszyły się wartości cząstko-
wych współczynników płodności w każdej z grup wieku rozrodczego, natomiast 
zwiększyła się liczebność kobiet w rozważanych grupach wieku. W zakresie 
liczby i struktury urodzeń korzystne zmiany dotyczyły wyłącznie młodszych 
grup wieku rozrodczego (tabela 4).  

Z kolei w okresach wskazanych jako dolne punkty zwrotne (2000 r. w po-
równaniu z rokiem 1969) spadek wartości ogólnego współczynnika płodności 
był większy, bo o 40,6%. Silniejszy był też efekt zmian wzorca płodności; na 
skutek zmian cząstkowych współczynników płodności ogólny współczynnik 
zmniejszył się o blisko 40%, a zmiany struktury populacji kobiet w wieku roz-
rodczym spowodowały 2-proc. spadek poziomu współczynnika (tabela 3). W każdej 
z grup wieku rozrodczego zmniejszyły się wartości cząstkowych współczynni-
ków płodności, jak i liczby urodzeń. Zwiększyła się liczebność kobiet w grupach 
wieku rozrodczego, z wyjątkiem najmłodszej grupy wiekowej (tabela 4), należy 
zauważyć, że górny punkt zwrotny liczby kobiet w wieku zdolności rozrodczej 
wystąpił w 1998 r.  
 
Tabela 5. Indeksy zmian płodności kobiet w wieku rozrodczym w okresach  

zidentyfikowanych jako różnoimienne punkty zwrotne 
 

Indeks 
Faza spadku  
1957-1969  

Faza wzrostu 
1969-1984  

Faza spadku  
1984-2000  

Wszechstronny 0,587 1,228 0,484 

Stałej struktury Paaschego 0,645 1,087 0,557 
Laspeyresa 0,648 1,083 0,572 

Wpływu zmian 
struktury 

Paaschego 0,905 1,134 0,845 
Laspeyresa 0,910 1,129 0,868 

 
Tabela 6. Kierunki zmian zmiennych w grupach wieku rozrodczego w okresach  

zidentyfikowanych jako różnoimienne punkty zwrotne współczynnika  
płodności 

 

Wyszczególnienie 
Grupy wieku 

15-19 
lat 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 

lat 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Faza spadku 1957-1969 
cząstkowy współczynnik płodności - - - - - - - 

kobiety liczba + + - - + + + 
struktura + - - - + + - 

urodzenia liczba + - - - - - - 
struktura + + - - - - - 

Faza wzrostu 1969-1984 
cząstkowy współczynnik płodności + + + - - - bz. 

kobiety liczba - + + + + - + 
struktura - + + + - - + 

urodzenia liczba - + + + - - + 
struktura - - + + - - - 
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cd. tabeli 6 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Faza spadku 1984-2000 
cząstkowy współczynnik płodności - - - - - - - 

kobiety liczba + + - - + + + 
struktura + - - - - + + 

urodzenia liczba - - - - - + - 
struktura + - - - + + - 

 

Objaśnienia: + wzrost, - spadek, bz. – bez zmian. 
 

Analiza zmian płodności w różnoimiennych punktach zwrotnych, czyli fa-
zach wahań wyodrębnionych dla ogólnego współczynnika płodności, pozwala 
na następujące spostrzeżenia: ogólny współczynnik płodności zmniejszył się  
w fazach spadku, natomiast zwiększył się w fazie wzrostu; dużo głębszy był 
spadek współczynnika w drugiej fazie spadku, aniżeli w pierwszej fazie spadku 
(odpowiednio o 51,6% i o 41,3%). Silniejszy też był wpływ zmian cząstkowych 
współczynników płodności w fazach spadku, co więcej, niekorzystne zmiany 
struktury populacji kobiet w wieku rozrodczym wzmocniły ten spadek (tabela 3). 
W fazie spadku 1957-1969 zmniejszyły się wartości cząstkowych współczynni-
ków płodności w każdej z grup wieku rozrodczego, w liczbie i strukturze uro-
dzeń obserwowano spadki w zdecydowanej większości grup wiekowych, nato-
miast w liczbie i strukturze kobiet zmiany były różnokierunkowe (niekorzystne 
w grupach wieku 25-29 i 30-34 lata). Podobne obserwacje poczyniono dla fazy 
spadku 1984-2000, a mianowicie spadek cząstkowych współczynników płodno-
ści w każdej z grup wieku był utrwalony przez niekorzystne zmiany w liczbie  
i strukturze urodzeń, a także różnokierunkowe zmiany w liczbie i strukturze ko-
biet (tabela 4). Jedynie w przypadku fazy wzrostu 1969-1984 zmiany struktury 
kobiet w wieku zdolności rozrodczej w większym stopniu przyczyniły się do 
wzrostu ogólnego współczynnika płodności aniżeli zmiany cząstkowych współ-
czynników (odpowiednio wzrost o ok. 13% i 8-9%, tabela 3). W tej fazie zwięk-
szyły się wartości cząstkowych współczynników płodności w trzech pierwszych 
grupach wiekowych, a korzystne zmiany w liczbie i strukturze kobiet oraz uro-
dzeń odnotowano w grupach wieku od 24 do 34 lat. Należy zauważyć, że faza 
wzrostu liczby kobiet w wieku rozrodczym w dużym fragmencie występowała  
w tym samym czasie co fazy wzrostu współczynnika płodności i liczby urodzeń. 
 
 
Posumowanie 
 

Długie szeregi czasowych zmiennych demograficznych podlegają wahaniom 
cyklicznym. Zmodyfikowana metoda harwardzka służy dekompozycji szeregu  
i określeniu cech morfologicznych wahań cyklicznych (punktów zwrotnych i faz 
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wahań). Wyodrębniono górne punkty zwrotne współczynnika płodności w latach 
1957 i 1984, dolne punkty zwrotne – 1969 i 2000. Zaobserwowano synchronizację 
wahań cyklicznych współczynnika płodności i liczby urodzeń żywych. Przepro-
wadzona standaryzacja wskazała, że na spadek ogólnego współczynnika płodności 
w porównywanych jednoimiennych punktach zwrotnych silniejszy wpływ miały 
zmiany cząstkowych współczynników płodności. W fazach spadku na zmniejsze-
nie się ogólnej płodności zasadniczy wpływ miały zmiany zachowań prokreacyj-
nych, natomiast w fazie wzrostu do zwiększenia się ogólnego współczynnika 
płodności przyczyniły się w większym stopniu korzystne zmiany w strukturze ko-
biet w wieku rozrodczym. 
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TURNING POINTS OF FERTILITY IN POLAND  
– A COMPARATIVE ANALYSIS 

 
Summary: Regular changes over long periods observed in economy also occur in de-
mographic phenomena. The paper aims to determine and measure cyclical fluctuations in 
variables relating to women’s fertility in Poland, and subsequently to conduct an analysis 
of changes in such fertility in periods identified as turning points. The cyclical fluctua-
tions were identified and measured by applying methods used by researchers of the eco-
nomic situation, after an appropriate adaptation. Turning points, fluctuation phases, 
lengths and amplitude were established. It was found that at single-name turning points 
and during drop phases the decrease in the general fertility rate was affected by changes 
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in the fertility pattern, while during the growth phase, changes in the structure of the 
population of women of child-bearing age contributed to an increase in general fertility. 
 
Keywords: demographic phenomena, fertility rate, turning points. 




