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Monika Papież
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Analiza przyczynowości na rynku 
ubezpieczeń życiowych w latach 2003–2010

Streszczenie: W artykule autorka na podstawie danych kwartalnych dla lat 2003–2010 cha-
rakteryzujących rynek ubezpieczeń życiowych będzie próbowała ustalić, czy istnieje zależ-
ność pomiędzy składką przypisaną brutto, odszkodowaniami i świadczeniami wypłaconymi 
brutto, wynikiem technicznym oraz zmiennymi opisującymi ogólną sytuację makroekono-
miczną w kraju. Do badania zależności na rynku ubezpieczeń życiowych zostaną wykorzy-
stane modele VAR (ECM) w postaci strukturalnej, które wymagają przyjęcia odpowiedniej 
kolejności zmiennych w systemie. Na podstawie uzyskanych zależności zostaną postawione, 
dla analizowanych zmiennych charakteryzujących rynek ubezpieczeń życiowych, prognozy 
punktowe i przedziałowe na 2011 rok. Dopasowanie modelu VECM oceniono za pomocą 
błędu MAPE dla poszczególnych zmiennych. 

Słowa kluczowe: rynek ubezpieczeń życiowych, model VECM, prognozy.

1. Wstęp

Prognozowanie rozwoju rynku ubezpieczeń w Polsce nie jest łatwą kwestią. Do ni-
niejszych rozważań na temat zależności na rynku ubezpieczeń życiowych autorkę 
skłoniła publikacja Polskiej Izby Ubezpieczeń pt. Ubezpieczenia 2009, w której au-
torzy zbudowali na podstawie danych rocznych modele ekonometryczne dla głów-
nych zmiennych charakteryzujących rynek ubezpieczeń i wykorzystali je do progno-
zowania wartości zmiennych. Dla każdej ze zmiennych został zbudowany osobny 
model ekonometryczny uwzględniający zmienną czasową, zmienne opóźnione oraz 
dodatkowo zmienne objaśniające – zmienne makroekonomiczne. 

Model zaproponowany w tym artykule przez autorkę można wykorzystać nie 
tylko do prognozowania zmiennych charakteryzujących rynek ubezpieczeń życio-
wych, ale także do badania zależności i przyczynowości na tym rynku. Model ten 
jest przykładem wielorównaniowego modelu ekonometrycznego dla tego sektora 
i za jego pomocą można uzyskiwać prognozy oparte na mechanizmach zachodzą-
cych w sektorze i gospodarce. 

W analizie wykorzystane zostaną następujące zmienne: składka przypisana brut-
to, odszkodowania i świadczenia wypłacone brutto, wynik techniczny oraz zmienna 
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opisująca ogólną sytuację makroekonomiczną w kraju. Tak dobrany zbiór zmien-
nych pozwala ocenić wpływ PKB na sytuacje na rynku ubezpieczeń oraz zależności 
między samymi zmiennymi rynku ubezpieczeń. Analiza zależności została przepro-
wadzona w ramach modeli VAR (ECM) w postaci strukturalnej, która wymaga przy-
jęcia odpowiedniej kolejności zmiennych w systemie. W związku z tym przyjęto 
następujący kierunek wpływu zmiennych: PKB ⇒ składka przypisana ⇒ odszkodo-
wania i świadczenia wypłacone ⇒ wynik techniczny ubezpieczeń.

W ramach prowadzonego badania autorka na podstawie danych kwartalnych dla 
lat 2003–2010 charakteryzujących rynek ubezpieczeń życiowych będzie próbowała 
ustalić, czy istnieje zależność między składką przypisaną brutto, odszkodowaniami 
i świadczeniami wypłaconymi brutto, wynikiem technicznym oraz zmiennymi opi-
sującymi ogólną sytuację makroekonomiczną w kraju. W pracy zostaną zbadane ro-
dzaje przyczynowości dla tych zmiennych, jaka jest reakcja zmiennych systemu na 
ich zmiany oraz czy występuje i jakie jest opóźnienie takiej reakcji. Również będzie 
wskazany wpływ poszczególnych zmiennych na wariancję błędów prognoz. Oprócz 
analizy zależności na rynku ubezpieczeń zostaną wyznaczone prognozy analizowa-
nych zmiennych wraz z oceną ich trafności miernikami ex post. 

Prowadzona analiza będzie postępować w następujących krokach: ocena stop-
nia integracji zmiennych, ocena kointegracji, estymacja parametrów modelu VECM 
(SVCEM), analiza reszt modelu, analiza przyczynowości dla zmiennych. W podsu-
mowaniu przedstawione zostaną najważniejsze wnioski. 

2. Analiza szeregów i budowa modelu 
dla zależności na rynku ubezpieczeń w dziale I 

Analiza zależności na rynku ubezpieczeń została oparta na danych kwartalnych w la-
tach 2003–2010. Dane za okres 1. kwartał 2003 – 2. kwartał 2010 roku posłużyły 
do budowy modelu, a dane za 3. i 4. kwartał 2010 roku wykorzystano do weryfi-
kacji modelu miernikami dokładności prognoz ex post. Ponieważ długość każdego 
z szeregów wykorzystanego do budowy modelu wynosiła 30 obserwacje, stąd tak 
niewielka podaż danych uniemożliwia budowanie modeli o dużej liczbie opóźnień, 
a tym samym ogranicza możliwość analizowania długookresowych związków po-
między zmiennymi.

Dane wykorzystane do analizy dotyczyły głównych wskaźników opisujących 
rynek ubezpieczeń oraz opisujących ogólną sytuację makroekonomiczną w kraju: 

PKB_cs––  – dynamika produktu krajowego brutto (wskaźnik dynamiki obliczono 
na podstawie wartości w cenach stałych średniorocznych roku poprzedniego),
skladka –– – wysokość kwartalnej składki przypisanej brutto w mln zł,
odszk –– – odszkodowania i świadczenia wypłacone brutto w mln zł,
wynik––  – wynik techniczny ubezpieczeń w mln zł.
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Analizowany zbiór zmiennych ze względu na sezonowość oraz kryzys gospo-
darczy rozszerzono o następujące zmienne deterministyczne:

zmienne sezonowe dla kwartałów  – zmienne zero-jedynkowe,––
impuls_06Q2 –– – wartość 1 w 2 kwartale 2006 r. oraz wartość 0 dla pozostałego 
okresu,
impuls_08Q2 –– – wartość 1 w 2 kwartale 2008 r.  oraz wartość 0 dla pozostałego 
okresu.
Wszystkie obliczenia zostały wykonane w programie JMulti.
a) Badanie stacjonarności i stopnia kointegracji analizowanych szeregów 

czasowych
Do badania stacjonarności szeregów czasowych wykorzystano test pierwiastka 

jednostkowego ADF. Wyboru liczby opóźnień w teście dokonano, wykorzystując 
wartość kryteriów informacyjnych Akaike i Schwarza. Na podstawie wartości sta-
tystyki w teście ADF można stwierdzić, że analizowane szeregi są zintegrowane 
w stopniu 1 (). Wobec tego dla analizowanych zmiennych (uzupełnionych o zmienne 
deterministyczne) przeprowadzono test kointegracji Johansena. Na podstawie oceny 
wartości kryteriów informacyjnych przyjęto, że rząd opóźnienia wynosi 2 kwartały. 
Wyniki testu Johansena wskazują, że w modelu występuje jedna relacja kointegru-
jąca. 

Przeprowadzona analiza jest punktem wyjścia do estymacji modelu VECM.
b) Estymacja parametrów modelu VECM
Na podstawie przeprowadzonej analizy szeregów czasowych ustalono, że model 

VECM będzie zawierał 2 opóźnienia oraz jedno równanie kointegrujące. Estyma-
cji parametrów dokonano w programie JMulti. Ponieważ część wyestymowanych 
parametrów była statystycznie nieistotna, stąd przyjęto restrykcje dla modelu za po-
mocą kryterium AIC i tym samym ograniczono liczbę szacowanych parametrów. 
W związku z tym do estymacji zastosowano procedurę S2S. Ze względu na ograni-
czoną objętość artykułu parametry modelu nie będą prezentowane.

c) Weryfikacja modelu VECM
W celu weryfikacji poprawności modelu VECM zbadano autokorelacje reszt, 

normalność składnika losowego oraz homoskedastyczność. Wartości testowe staty-
styki Boxa-Pierce’a (Portmanteau test) wskazują, że nie ma podstaw do odrzucenia 
hipotezy o braku autokorelacji reszt (por. tab. 1). 

Do testowania hipotezy o normalności składnika losowego wykorzystano wie-
lowymiarowy test Doornika-Hansena. Wartości statystyki testu nie zaprzeczają, że 
łączny rozkład wielowymiarowego składnika losowego jest normalny (por. tab. 1). 

Podobnie test na wielowymiarowy efekt ARCH nie daje podstaw do odrzuceniu 
hipotezy mówiącej o homoskedastycznej wariancji wielowymiarowego rozkładu 
reszt modelu (por. tab. 1). 

Wyniki przeprowadzonych testów pozwalają przyjąć, że model został zbudo-
wany poprawnie i może stać się narzędziem oceny zależności zmiennych na rynku 
ubezpieczeń działu I. 
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Tabela 1. Wartości statystyk w testach na autokorelację reszt, normalność oraz homoskedastyczność

Testowanie autokorelacji 
reszt Testowanie normalności Testowanie homoskedastyczności

PORTMANTEAU TEST 
(H0:Rh=(r1,,,,,rh)=0)
tested order:             4 
test statistic:           41,1154 
 p-value:                   0,5533 

TESTS FOR NONNORMALITY
Reference: Doornik & Hansen 
(1994)
joint test statistic:     6,0498  
 p-value:                   0,6417  

MULTIVARIATE ARCH-LM 
TEST with 2 lags
VARCHLM test statistic:  200,3276 
p-value(chi^2):                      0,4802  

Źródło: opracowanie własne na podstawie obliczeń w JMulti.

d) Przyczynowość w sensie Grangera oraz natychmiastowa przyczynowość
W ramach oceny zależności cen na rynku ubezpieczeń w dziale I w pierw-

szym kroku analizowano przyczynowość w sensie Grangera oraz natychmiastową 
przyczynowość. Przyjmowano różne kombinacje zmiennych jako przyczyny dla 
pozostałych elementów systemu. Hipoteza zerowa testu przyczynowości w sensie 
Grangera głosi brak przyczynowości w sensie Grangera, a hipoteza testu przyczy-
nowości jednoczesnej mówi o braku natychmiastowej przyczynowości. Wyniki obu 
przeprowadzonych testów w postaci wartości p zostały zestawione w tab. 2. Wszyst-
kie analizowane zmienne (oraz pary i trójki zmiennych) można uznać za przyczyny 
w sensie Grangera dla pozostałych elementów systemu. Natomiast wielkości składki 
oraz wyniku technicznego nie można przy 5% poziomie istotności uznać za natych-
miastową przyczynę dla pozostałej trójki zmiennych. Podobnie łącznie wysokość 
składki i wyniku technicznego nie jest natychmiastową przyczyną dla pozostałej

Tabela 2. Wyniki testu przyczynowości w sensie Grangera i jednoczesnej przyczynowości

Przyczyna Skutek
Wartość p-value w 

teście przyczynowości 
w sensie Grangera

Wartość p-value 
w teście jednoczesnej 

przyczynowości
pkb_cs skladka, odszk, wynik 0,0000 0,0086
skladka pkb_cs, odszk, wynik 0,0000 0,0696
odszk pkb_cs, skladka, wynik 0,0000 0,0059
wynik pkb_cs, skladka, odszk 0,0000 0,1777
skladka, odszk, wynik pkb_cs 0,0042 0,0086
pkb_cs, odszk, wynik skladka 0,0000 0,0696
pkb_cs, skladka, wynik odszk 0,0000 0,0059
pkb_cs, skladka, odszk wynik 0,0031 0,1777
pkb_cs, skladka odszk, wynik 0,0000 0,0081
pkb_cs, odszk skladka, wynik 0,0000 0,3210
pkb_cs, wynik skladka, odszk 0,0000 0,0039

Źródło: opracowanie własne na podstawie obliczeń w JMulti.
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pary zmiennych. Ze względu na symetryczność relacji natychmiastowej przyczyno-
wości wysokość składki oraz wynik techniczny nie są natychmiastowym skutkiem 
pozostałej trójki zmiennych lub pary zmiennych. 

e) Strukturalizacja wektorowego modelu korekty błędem
W celu ekonomicznej interpretacji modelu VECM należy dokonać jego struktu-

ralizacji. Na początku przyjęto, że macierz B jest trójkątna dolna, stąd impuls w rów-
naniu pierwszym oddziałuje na pozostałe zmienne, a impuls z równania drugiego 
nie oddziałuje na pierwszą zmienną itd. Do dalszej analizy przyjęto macierz B, taką 
że jej parametry są istotne statystycznie. W macierzy wpływu długookresowego nie 
przyjęto żadnych restrykcji. Interpretacji wartości parametrów w macierzy B oraz 
długookresowej dokonano poprzez funkcje reakcji na impuls.

f) Funkcje reakcji na impuls w modelu SVECM
Rysunek 1 przedstawia w wierszach funkcje reakcji odpowiednio wielkości 

składki, odszkodowania i wyniku technicznego na impuls wywołany jednostkową 
zmianą PKB (pierwsza kolumna na wykresie), składki (druga kolumna), odszkodo-
wania (trzecia kolumna) i wyniku technicznego (czwarta kolumna). 

Analiza reakcji głównych wskaźników rynku ubezpieczeń na impuls ze stro-
ny PKB, a więc zmiennej opisującej ogólną sytuację makroekonomiczną w kraju, 
wskazuje, że w wypadku każdej ze zmiennych brak natychmiastowej reakcji na 
impuls. Natomiast w długim okresie wzrost o 1 punkt procentowy PKB powoduje 
wzrost co kwartał składki przypisanej i wyniku technicznego, a spadek wielkości 
odszkodowań. 

Rys. 1. Funkcje reakcji na impuls dla modelu SVECM 

Źródło: opracowanie własne na podstawie JMulti.
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Analizując reakcje na impulsy pomiędzy zmiennymi opisującymi rynek ubez-
pieczeń, można stwierdzić brak natychmiastowej reakcji pomiędzy zmiennymi 
oprócz natychmiastowej reakcji wielkości odszkodowań na impuls ze strony składki. 
W przeciwieństwie do testu jednoczesnej przyczynowości, w którym rozpatruje się 
cały zespół zmiennych, w tym wypadku mamy informację o natychmiastowej przy-
czynowości tylko pomiędzy dwiema zmiennymi z pominięciem wpływu pozosta-
łych lub wpływu na pozostałe. Impuls ze strony składki w długim okresie powoduje 
wzrost odszkodowań oraz wzrost wyniku technicznego. Odwrotnie reagują dwie po-
zostałe zmienne rynku ubezpieczeń na impuls ze strony odszkodowania. Wzrost od-
szkodowania powoduje w długim okresie spadek składki oraz wyniku technicznego. 
Impuls ze strony ostatniej ze zmiennych – wyniku technicznego powoduje w długim 
okresie co kwartał wzrost składki oraz spadek odszkodowań.

g) Dekompozycja wariancji błędu prognozy
Kolejnym etapem analizy jest dekompozycja wariancji błędu prognozy. Dekom-

pozycja ta określa, jaka część zmienności błędu losowego prognozy o danym ho-
ryzoncie wynika z występowania kolejnych szoków strukturalnych. Rysunki 2a–d 
przedstawiają zdekomponowaną wariancję błędu prognoz. Należy pamiętać, że po 
pierwsze, dekompozycji można dokonać jedynie, jeżeli szoki są wzajemnie niesko-
relowane, tak jak w przypadku modelu SVECM. Po drugie, dekompozycja dotyczy 
jedynie błędu losowego prognozy, tj. wynikającego z występowania szoków struk-
turalnych, natomiast nie uwzględnia innych źródeł błędu prognozy, takich jak błąd 
estymacji, błąd specyfikacji czy błąd pomiaru. 

Rys. 2a. Dekompozycja wariancji błędu prognoz PKB 

Źródło: opracowanie własne na podstawie JMulti.
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Zmiany wielkości PKB tłumaczą w pierwszym kwartale aż 100% wariancji błę-
du prognozy tej zmiennej. A po dwóch latach wariancja prognozy wielkości PKB 
w 94% wynika z występowania szoków (zmian) w równaniu wielkości PKB, 6% 
wariancji zaś związane jest ze zmianami wysokości składki. Zmiany wielkości od-
szkodowań i wyniku technicznego nie mają wpływu na wariancje błędu prognozy 
PKB. Tak więc zmienna PKB jest zmienną dominującą w analizowanym systemie 
zmiennych.

Rys. 2b. Dekompozycja wariancji błędu prognoz wielkości składki przypisanej brutto

Źródło: opracowanie własne na podstawie JMulti.

Niepewność prognoz wielkości składki w początkowym okresie nie zależy od 
pozostałych zmiennych. W miarę przesuwania się horyzontu prognozy wariancja 
błędu prognozy wielkości składki w 33% wynika z występowania zmian w rów-
naniu wielkości składki, 39% wariancji zaś jest związane ze zmianami wielkości 
wyniku technicznego, 24% ze zmianami PKB, a tylko 4% wariancji związane jest ze 
zmianami wysokości odszkodowania.

Dekompozycja wariancji błędu prognoz wysokości odszkodowań wykazuje dość 
stabilną strukturę w czasie. Już po dwóch latach udział w wariancji prognoz zmien-
ności PKB wynosi ok. 22%, zmienności składki ok. 54%, zmienności odszkodowań 
9% i 15% zmienności wyniku technicznego. 

Zmiany wyniku technicznego tłumaczą w pierwszym kwartale 100% wariancji 
błędu prognozy tej zmiennej. W kolejnych okresach udział tej zmiennej w wyjaśnie-

39-Papież.indd   389 2012-07-30   12:11:36



390	 Monika Papież

Rys. 2c. Dekompozycja wariancji błędu prognozy wysokości odszkodowań

Źródło: opracowanie własne na podstawie JMulti.

Rys. 2d. Dekompozycja wariancji błędu prognoz wyniku technicznego brutto działu I

Źródło: opracowanie własne na podstawie JMulti.

niu wariancji błędu maleje na rzecz wpływu zmienności pozostałych zmiennych. 
W długim okresie wariancja błędu prognozy wyniku technicznego w ok. 74% wy-
nika z występowania szoków (zmian) w równaniu wyniku technicznego, 19% wa-
riancji jest zaś związane ze zmianami PKB, 1% zależy od zmian wysokości składki, 
a 6% od wysokości odszkodowań.
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h) Prognozy
Ostatecznie zbudowany model został wykorzystany do wyznaczenia prognoz 

punktowych oraz przedziałowych na 2011 rok. Rezultaty obliczeń zostały przedsta-
wione na rys. 3. 

Rys. 3. Prognozy punktowe i przedziałowe analizowanych zmiennych na rok 2011

Źródło: obliczenia w pakiecie JMulti.

Na koniec oceniono dopasowanie modelu, przyjmując jako miernik błąd MAPE 
dla poszczególnych zmiennych. Wartość miernika MAPE obliczono dla danych 
z różnych okresów, aby móc sprawdzić stabilność modelu. Wartości prezentuje 
tab. 3.

Tabela 3. Wartości miernika MAPE dla różnych okresów (w %)

Zmienna Dla okresu Q1 2007 
– Q2 2010

Dla okresu Q1 2008 
– Q2 2010

Dla okresu Q1 2009 
– Q2 2010

Dla okresu Q3 2010 
– Q4 2010

Pkb_cs 0,44 0,42 0,47 0,38
Skladka 4,90 5,64 6,42 5,9
Odszk 6,13 4,38 4,86 30,9
Wynik 23,98 17,59 15,45 14,4

Źródło: obliczenia własne.

Analiza wartości miernika MAPE wskazuje, że prognozy dynamiki PKB różnią 
się przeciętnie od wartości rzeczywistych o mniej niż 0,5%. Z kolei prognozy skład-
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ki i odszkodowań różnią się od wartości rzeczywistych, w zależności od długości 
okresu weryfikacji, od 4 do 6%. Wyjątkiem jest wartość MAPE dla ostatniego okre-
su weryfikacji. Na podstawie wyników na rys. 3 widać, że model zaprognozował 
wyższe wartości odszkodowania, niż była faktyczna realizacja. Może to wynikać 
z faktu niestabilności odszkodowań w ostatnich dwóch latach – nagłego wzrostu 
wartości. Natomiast prognozy wyniku technicznego różnią się przeciętnie od warto-
ści rzeczywistych o ok. 15%.

3. Podsumowanie

Celem prowadzonej analizy było zbadanie zależności między zmiennymi makro-
ekonomicznymi (PKB) a głównymi wskaźnikami rynku ubezpieczeń życiowych. 
Do badania zależności autorka wykorzystała model SVECM, który pozwolił wy-
ciągnąć następujące wnioski. Model SVECM można wykorzystać do badania za-
leżności (przyczynowości) na rynku ubezpieczeń życiowych. Wszystkie zmienne są 
przyczynami w sensie Grangera dla pozostałych zmiennych. Ani wysokość skład-
ki, ani wynik techniczny nie są natychmiastowymi przyczynami pozostałej trójki 
zmiennych (i odwrotnie). Podobnie zespół dwóch zmiennych: wysokości składki 
oraz wyniku technicznego, nie jest natychmiastową przyczyną dla zespołu dwóch 
pozostałych zmiennych (i odwrotnie). PKB jest zmienną dominującą w systemie. 
Model SVECM można wykorzystać do stawiania prognoz głównych wskaźników 
rynku ubezpieczeń życiowych. Wartości błędów prognoz są dużo niższe niż te w za-
prezentowanym opracowaniu PIU dla danych rocznych. Prognozy na podstawie mo-
delu SVECM mogą być punktem odniesienia dla towarzystw ubezpieczeń na życie.
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Causality analysis on the life insurance market 
in the period 2003−2010

Summary: On the basis of the quarterly data from life insurance market for the period 
2003−2010, the author of the paper will attempt to establish whether there is a link between 
gross written premiums, gross claims paid, balance on technical life insurance account and 
the variables used for describing a general macroeconomic situation of a given country. The 
analysis of the dependencies on life insurance market will be carried out with the use of VAR 
(ECM) structural models, which require a given order of variables in the system. Using the 
results obtained in this analysis, forecasts and interval forecasts for 2011 will be suggested for 
the analyzed variables describing life insurance market. MAPE will be used for evaluating the 
VECM model matching for given variables.

Keywords: life insurance market, VECM model, forecasts.
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