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Abstract

Insurance companies play a very important role of investors and stabilizers in the economy
of a country and of the world. In Poland, in 2019, 58 insurance companies conducted insur-
ance activities. How to rate/evaluate insurance companies, their financial condition, using many
technical and economic indicators at the same time? How to choose diagnostic variables?
How to build a ranking of insurance companies according to a specific aggregation criterion of
selected insurance characteristics? The aim of the study is to assess the financial condition of in-
surance companies according to synthetic objective functions containing simultaneously many
technical and economic insurance values. Secondary goal is to determine the hierarchy of the
surveyed insurance companies according to one of the synthetic measures applied. For this
purpose, one of the methods of multidimensional comparative analysis will be used-linear or-
dering for pattern and non-pattern methods using set of insurance statistics from financial re-
sults published by The Polish Chamber of Insurance.

Keywords: insurance companies, ranking of insurance companies, linear ordering, pattern and
non-pattern methods.
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Zaktady ubezpieczen petnig wazng funkcje inwestorow w gospodarce ekono-
micznej danego panstwa i §wiata!. W Europie w 2019 r. odnotowano 3906 za-
ktadow ubezpieczen, a w Polsce 58. Wybor najlepszego zaktadu i ocena towa-
rzystwa wedhug kilku kryteriow jednoczesnie, np. pod wzgledem popularnosci
(popytu na produkty), wyptacalnosci lub kondycji finansowej, wymaga badania
wielu wskaznikow, a wigc zastosowania metod analizy wielowymiarowej (AW).

Przedmiotem badania byly towarzystwa ubezpieczeniowe prowadzace dzia-
falnos$¢ w dziale II ubezpieczen w Polsce w 2019 r. Celem badania byta ocena
kondycji finansowej zaktadow ubezpieczen wedtug wielu wskaznikoéw technicz-
no-ubezpieczeniowych jednoczesnie za pomocg wybranych metod porzadkowa-
nia liniowego i rzeczywistych danych statystycznych. Dodatkowym celem byta
analiza doboru i transformacji zmiennych opisujacych towarzystwa oraz analiza
wynikow rangowania.

Metody badawcze to statystyczne metody AW: dobor zmiennych (statystycz-
nych i diagnostycznych) do badania, ich transformacja i unormowanie oraz wie-
lowymiarowa analiza porownawcza (WAP): metody porzadkowania liniowego
(metoda wzorca i metody bezwzorcowe — metody sum i dystansu). W pracy wy-
korzystano rzeczywiste dane opublikowane przez Polska Izb¢ Ubezpieczen.

Postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

H1: Ocena kondycji finansowej towarzystw ubezpieczen wedlug wielu
wskaznikéw techniczno-ubezpieczeniowych jednoczesnie zalezy od wy-
boru zmiennych diagnostycznych i wybranej metody porzadkowania li-
niowego.

H2: Ranking zaktadow ubezpieczen wedlug metod porzadkowania liniowego
nie zalezy od wyboru funkcji porzadkujacej i sposobu transformowania
zmiennych diagnostycznych.

Rozdziat zostat podzielony na cztery czgsci. W pierwszej zaprezentowano
ide¢ i taksonomi¢ metod porzadkowania liniowego. W drugiej przedstawiono
podstawy teoretyczne doboru cech badawczych i diagnostycznych, ich waze-
nie, rodzaj i transformacj¢. W cze$ci trzeciej opisano zastosowane metody ba-
dawcze. Czes¢ czwartg poswigcono wynikom przeprowadzonych analiz staty-
stycznych.

I W Europie w 2019 r. taczna warto$¢ portfela inwestycyjnego towarzystw ubezpieczeniowych
(total value of insurers’ investment portfolio) wynosita 10,43 bln EUR, a taczna sktadka przypisa-
na brutto na krajowych rynkach (gross direct premiums written on domestic market) 1,25 bln EUR
(Insurance Europe, 2021a). Najwigkszy przypis sktadki brutto odnotowano w Wielkiej Brytanii
(264 mld EUR - 21% udzial w rynku), Francji (224 mld EUR — 18% udziat w rynku) i Niemczech
(217 mld EUR — 17% udziat w rynku) (Insurance Europe, 2021b).
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Metody porzadkowania obiektow nalezg do metod wielowymiarowej analizy
porownawczej (Hellwig, 1981, s. 48) i metod taksonomicznych (Bak, 2016,
s. 24; Pociecha Podolec, Sokotowski i Zajac, 1988, s. 17). Metody te porzad-
kuja obiekty wielowymiarowe wedlug pewnej miary, dziela si¢ na liniowe
i nieliniowe. W metodach liniowych miarg jest funkcja liniowa, a w meto-
dach nieliniowych — miara podobienstwa obiektow (np. odlegtosci lub blisko-
$ci). Obie miary pozwalaja grupowac obiekty, ale tylko metody liniowe usta-
lajg hierarche obiektéw (Panek i Zwierzchowski, 2013, s. 57; Siedlecka, 1998,
s. 115)2.

Metode porzadkowania liniowego (MPL) jako metode taksonomiczng zapre-
zentowat po raz pierwszy w 1967 r. Zdzistaw Hellwig (Bak, 2018, s. 23; Hell-
wig, 1967, 1968). MPL na gruncie teorii decyzji zdefiniowali w 1980 r. Ching-
-Lai Hwang i Kwangsun Yoon jako technique for order preference by similarity
to ideal solution (TOPSIS) (Bak, 2016, s. 5-6, 2018, s. 4; Hwang i Yoon,
1981). Gléwnym celem tej metody jest okreslenie hierarchii (tzw. porangowa-
nie) obiektow wielowymiarowych wedtug pewnej liniowej funkcji (wypadkowej
wielu zmiennych), tzw. miary syntetycznej (zmiennej agregatowej, indykatora)>.
MPL takze pozwala pogrupowaé obiekty*.

Metody porzadkowania liniowego dziela si¢ na metody bezwzorcowe 1 wzor-
cowe (Balicki, 2013, s. 318; Panek i Zwierzchowski 2013, s. 58; Siedlecka, 1998,
s. 119). W bezwzorcowych (np. rang’, sum®, sumy punktow, dystanséw) miarg
porzadkujaca obiekty jest niemalejgca funkcja wypadkowa transformowanych
zmiennych diagnostycznych, np. suma, $rednia arytmetyczna, geometrycz-
na lub harmoniczna (Balicki 2013, s. 330; Grabinski, 1984; Malina i Wanat,
1995). W metodach wzorcowych miarg tg jest tzw. miara rozwoju’, wyznaczana
na podstawie idealnego obiektu (wzorca) i podobienstwa innych obiektéw do
niego (np. mierzonego odlegloscig euklidesowa). W pierwotnej metodzie Hell-
wiga miara rozwoju nie byta unormowana na przedziale [0; 1], wigc szukano

2 Metody nieliniowe nie sg przedmiotem dalszej analizy.

3 Funkcja ta spetnia postulaty uporzadkowania (Perkal, 1967, za: Balicki, 2013, s. 318) i nie
jest bezposrednio obserwowalna, ale jej realizacje sa obserwowalne jako zmienne diagnostyczne
(Bak, 2018, s. 25).

4 Grupowanie obiektow nie jest przedmiotem dalszej analizy.

> W metodzie rang zmienne sg wyrazone w skali porzadkowej i musza by¢ stymulantami
(Panek i Zwierzchowski, 2013, s. 64—65).

% W metodzie sum zmienne sa wyrazone w skali ilorazowej lub przedzialowe;j i sa normalizo-
wane przez unitaryzacje (Panek i Zwierzchowski, 2013, s. 66).

7 Nazywana taksonomiczng miarg rozwoju Hellwiga, gdyz pierwotnie byla zastosowana do
rozwoju gospodarczego (Siedlecka, 1998, s. 120).
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innych — unormowanych®, np. miary zaproponowanej przez Andrzeja Mtoda-
ka’ czy uogodlnionej miary odlegtoéci Marka Walesiaka!® (Kowalewski, 1993,
za: Balicki, 2013, s. 318-319; Siedlecka, 1998, s. 120; Panek 1 Zwierzchowski,
2013, s. 69 1 71, Walesiak, 2016, s. 4043, 83-88).

Metody porzadkowania liniowego sa popularne (Jajuga 1987; Panek i Zwierz-
chowski, 2013; Walesiak, 1993), gdyz znajduja szerokie zastosowanie w prakty-
ce, np. do rangowania krajow czy przedsigbiorstw. Ich zwolennicy podkreslaja,
ze to proste metody WAP, ktore w zrozumiaty sposodb pozwalaja ustala¢ hie-
rarchi¢ badanych obiektow. Ich krytycy zarzucaja im nadmierny subiektywizm,
np. przy wyborze zmiennych czy funkcji porzadkujacych (Bak, 2018). Dla pol-
skiego rynku ubezpieczen metody te stosowali m.in. Marta Borda (2005), Mag-
dalena Chmielowiec-Lewczuk (2014), Anna Jedrzychowska i Ewa Poprawska
(2009), Bogdan Jurkiewicz i Ewa Wycinka (2003), Patrycja Kowalczyk-Lizak
(2002) oraz Tomasz Michalski (2001).

Z ,wielkich zbioréw danych”, tzw. Big Data (Marz i Warren, 2016, s. 20), kon-
struuje si¢ modele statystyczne i ekonometryczne opisujace zjawiska spoleczno-
-ekonomiczne. W budowanych modelach (spetniajacych zatozenia statystyczne,
stochastyczne 1 posiadajacych dobre wtasciwosci prognostyczne) czesto weryfi-
kacja prognozy ex post okazuje si¢ niezadowalajgca. Moze to wynika¢ z nieod-
powiedniego doboru zmiennych (Panek i Zwierzchowski, 2013, s. 18), gdyz ich
wybor jest wazng i trudng decyzja, od ktorej zalezy wiarygodnos¢ wynikéw ba-
dan (Walesiak, 2006, s. 188, za: Tarka, 2012, s. 47).

Cechy (zmienne) badawcze w metodach porzadkowania liniowego to
tzw. zmienne statystyczne (potencjalne zmienne diagnostyczne). Powinny one
by¢ m.in. dostgpne, kompletne i ekonomiczne. Pozadane jest rowniez, aby
byly mierzalne (tzw. cechy twarde). Zmienne diagnostyczne to najwazniejsze
ze zmiennych statystycznych. Ich dobor powinien by¢ réznorodny, ale niezbyt
liczny, gdyz zbyt maly lub zbyt duzy utrudnia (czasem uniemozliwia) poprawng
taksonomi¢ (Michalski, 2001, s. 17). Jezeli zmiennych jest niewiele (kilkana-

8 W metodzie wzorcowej TOPSIS (Hwang i Yoon, 1981) miare porzadkujaca unormowang na
przedziale [0; 1] wyznacza si¢ na podstawie odlegltosci od wzorca (obiektu najlepszego — wzorca
pozytywnego) i antywzorca (obiektu najgorszego — wzorca negatywnego).

 Wykorzystuje ona miary pozycyjne do normalizacji zmiennych.

10\ tej metodzie funkcja porzadkujacg jest uogolniona miara odlegtoéci; nominanty maja by¢
przeksztatcone w stymulanty; zmienne diagnostyczne powinny by¢ w skali co najmniej porzadkowe;.
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scie), to do badania mozna wybra¢ wszystkie. Jednak gdy zmiennych jest duzo,
to nalezy wybra¢ tylko odpowiednie wedlug kryteriow statystycznych i/lub
niestatystycznych lub wedtug ich uniwersalno$ci, zmiennosci i waznosci (Pa-
nek i Zwierzchowski, 2013, s. 20; Siedlecka, 1998, s. 116). Wérdéd wybranych
zmiennych diagnostycznych preferowane sa wskazniki nat¢zenia badanych zja-
wisk. W praktyce laczy si¢ wymienione dwa podejscia i najczesciej najpierw ko-
rzysta si¢ z kryteridow niestatystycznych, a nastepnie ze statystycznych (Michal-
ski, 2001, s. 34-36; Tarka, 2012, s. 50-51). W dodatku przyjmuje sie, ze liczba
zmiennych powinna by¢ jak najmniejsza przy jak najwiekszym zasobie informa-
cji (Zelas, 2002, za: Tarka, 2012, s. 49).

Kryteria niestatystyczne (subiektywne, tzw. metody eksperckie, heury-
styczne) bazuja na merytorycznej wiedzy i opinii ekspertow!! (Michalski,
2001 s. 33; Pajewska, 2001 s. 31-33). Kryteria statystyczne (obiektywne) ko-
rzystajg z miar statystycznych (np. wspotczynnika korelacji i pojemnosci in-
formacyjnej; wspotczynnika zmiennosci [warto$ci informacyjnej — zdolnosci
dyskryminacyjnej] czy wspdtczynnika asymetrii'?) i z procedur numerycz-
nych. Przyjmuje si¢ w nich np., ze zmienne diagnostyczne maja wysoka po-
jemno$¢ informacyjng'® i charakteryzuja sie duza zmienno$cia — wartoscia
informacyjng, gdyz mata nie wnosi istotnych informacji (Nowak, 1997, s. 12;
Siedlecka, 1998, s. 118). Wybrane zmienne powinny m.in. dobrze dyskrymi-
nowac obiekty, by¢ stabo skorelowane migdzy sobg (informacje komplemen-
tarne), a silnie skorelowane z cechami odrzuconymi (informacje substytucyj-
ne), jak np. w parametrycznej procedurze Hellwiga (Nowak, 1997, s. 111 19;
Tarka, 2012, s. 48 i 50).

Okreslenie rodzaju (charakteru) zmiennych to zaklasyfikowanie ich do jed-
nej z trzech grup: stymulant, destymulant i nominant. Pierwsze sg ,,pozytywne”
(wysokie warto$ci sg pozadane, niskie nie), drugie ,,negatywne” (niskie warto-
$ci sa pozadane, wysokie nie) (Hellwig, 1968), a trzecie ,,neutralne” (pozadane
sa konkretne wartosci, np. z pewnego przedziatu (Michalski, 2001, s. 20) i nie
wplywaja bezposrednio na badane zjawisko) (Borys, 1978)!4.

Wazenie zmiennych to okreslenie poziomu waznosci zmiennych przez nada-
nie im odpowiednich wag (powinny by¢ dodatnie i pozadane jest, aby sumowaty
si¢ do jednosci) (Panek 1 Zwierzchowski 2013, s. 29). Jesli wagi zmiennych sa
rowne, to wszystkie zmienne traktuje si¢ rtOwnowaznie.

W szczegolnosci metody ,,grupowego myslenia”: burza mozgdéw czy metoda delficka (an-
kietowa burza m6zgow).

12 Wspotczynnik asymetrii mozna wykorzysta¢ do okreslenia waznoéci cech (Siedlecka, 1998,
s. 116-117).

13 Sama pojemno$¢ informacyjna to niewystarczajace kryterium wyboru zmiennych, gdyz gru-
pa zmiennych silnie skorelowanych prezentuje t¢ sama informacje.

14 Szerzej: Walesiak (2016, s. 18).
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Transformacja zmiennych (nazywana normalizacja) to przeksztatcenie zmien-
nych w celu ujednolicenia ich charakteru i doprowadzenie ich do poréwnywal-
nosci, tak aby spetnione byly postulaty: jednolitej preferencji, addytywnosci,
statosci rozstepu i dodatnio$ci (Balicki, 2013, s. 256). Zalezy ona od charakteru
i skali pomiarowej zmiennych (Walesiak, 2016, s. 21) i opiera si¢ na miarach
klasycznych lub pozycyjnych (Balicki, 2013, s. 319-320; Michalski, 2001, s. 20;
Siedlecka, 1998, s. 116-119). Wyr6znia si¢ trzy etapy transformacji. Pierwszy —
stymulacja'® — to zamiana destymulant i nominant na stymulanty. Drugi — nor-
malizacja — to ujednolicenie jednostek pomiarowych, zakresu wartosci i zmien-
nosci zmiennych poprzez standaryzacje'S, unitaryzacje!” i przeksztalcenie ilora-

zowe!8. Trzeci etap to eliminacja ujemnych wartoéci'®.

Zmienne diagnostyczne w podejsciu statystycznym wybiera si¢ na podstawie
miar (np. pojemnosci i wartosci informacyjnej) lub procedur statystycznych. Po-
jemno$¢ informacyjng?® zmiennej okre$la sie za pomocg wspotczynnika korela-
cji tej zmiennej z pozostatymi. Zmienne o wspotczynniku korelacji wigkszym od
pewnej warto$ci krytycznej uwaza si¢ za silnie skorelowane i usuwa si¢ je z ba-
dania. Warto$¢ krytyczng ustala si¢ na pewnym poziomie, np. arbitralnie 0,5 lub
0,7%! lub korzystajac z metod statystycznych (Blalock, 1975, za: Balicki, 2013,
s. 34; Tarka, 2012, s. 51). W badaniu przyjeto poziom 0,7. Warto$¢ informacyjna
zmiennej okresla si¢ przez wspdtczynnik zmienno$ci (Makac i Urbanek-Krzysz-
tofiak, 2006, s. 70), ro$nie ona wraz z jego wartoscig. Zmienne o wartosciach

I5W stymulacji nalezy stosowa¢ jeden typ przeksztalcen (ilorazowe lub roznicowe) dla
wszystkich zmiennych w badaniu.

16 Metoda ta jest bardzo popularna. Nowe zmienne s3 niemianowane, nie s3 unormowane do
przedziatu [0; 1], jednak charakteryzuja si¢ jednakowa $rednig rowng O i zmiennoscia (warian-
cja) rowna 1.

17 Nowe zmienne sg niemianowane, nalezg do przedziatu [0, 1] i wszystkie majg rozstep row-
ny 1.

18 Nowe zmienne s3 niemianowane.

19 Ta transformacja zapewnia postulat dodatnioéci zmiennych.

20 Gwarantuje ona stabilno$¢ struktur (Siedlecka, 1998, s. 118), ro$nie wraz ze spadkiem kore-
lacji migdzy pozostatymi zmiennymi diagnostycznymi uzywanymi w badaniu i wraz ze wzrostem
korelacji migdzy zmiennymi izolowanymi z badania.

21 Jezeli progowa warto$¢ wspotczynnika korelacji jest rowna 0,7, to wspotczynnik determi-
nacji jest rowny 0,49 i wtedy jedna zmienna w 49% wyjasnia zmienno$¢ drugiej. Jesli warto$¢
wspolczynnika korelacji bedzie rowna 0,5, to tylko w 25% jedna zmienna wyjasnia zmiennos¢
drugiej. Szerzej: Blalock (1975).
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informacyjnych mniejszych (tzw. quasi-state) od pewnej matej wartosci progo-
wej usuwa si¢ z badania, np. 0,1-0,2 dla niematej lub 0,05 dla matej liczby cech
(Nowak, 1997, s. 12; Siedlecka, 1998, s. 116; Tarka, 2012, s. 49). W parame-
trycznej metodzie Hellwiga dobiera si¢ zmienne diagnostyczne nieskorelowane
(Hellwig, 1981). Z macierzy korelacji R wyznacza si¢ zmienng o najwickszej
pojemnosci informacyjnej, tzw. centralng R , ktorg opisuje kolumna o najwigk-

szej sumie warto$ci bezwzglednych wspolczynnlkow korelacji z wierszy R

. j ) =12,....m, (1)

R. —max{ ]} max Z‘

Jo J

m 1l
gdzie: ij = Zl‘rf’j"’ J,j=L2,....,m.
=

Dla zmiennej centralnej (kolumny ij) wyznacza si¢ tzw. zmienne satelitarne,

dla ktorych wartosci bezwzgledne Wspo(ﬂczynnikéw korelacji sg wigksze od usta-
lonej warto$ci progowej 7*:

> h =12, m )

Zmienna centralna i zmienne satelitarne tworza tzw. skupienie, czyli pod-
zbiér zmiennych podobnych, dopuszczonych do badania (Michalski, 2001,
s. 24). Zmienne poza skupieniem to tzw. zmienne izolowane (mato skorelowane,
ale o specyficznych informacjach). Dla utworzonego skupienia tworzy si¢ nowa
macierz korelacji, z ktorej wyznacza si¢ nowa zmienng centralng i nowe zmien-
ne satelitarne tworzace nowe skupienie, na podstawie ktoérego wyznacza si¢ ko-
lejne skupienie itd. Do koncowego zbioru zmiennych diagnostycznych nalezg
wszystkie zmienne centralne oraz izolowane??.

Przyktadem MPL jest bezwzorcowa metoda standaryzowanych sum (Balicki,
2013, s. 322). Zmienne diagnostyczne s3 w niej standaryzowane?® wedtug wzo-
row:

22 Wada tej metody jest to, ze uwzglednia tylko bezposrednia wspotzalezno$é zmiennych, po-
mijajac posrednie wspotzaleznoscei. Z tego powodu Andrzej Mlodak (2006, s. 31) proponuje, by
opiera¢ badanie na miarach pozycyjnych wspotczynnika korelacji, a Tomasz Panek i Jan Zwierz-
chowski (2013, s. 25) — na metodzie odwroconej macierzy korelacji.

23 Dla zmiennych o rozkladach symetrycznych korzysta sie z wyzej wymienionych miar kla-
sycznych, a dla zmiennych o rozkladach asymetrycznych stosuje si¢ przeksztalcenia oparte na
miarach pozycyjnych. Standaryzacja zmienia zalezno$ci migdzy nowymi zmiennymi a pierwotny-
mi, co powoduje popularno$¢ innych metod normalizacji (Balicki, 2013, s. 256; Michalski 2001,
s. 33).
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>-<

l

zj = ( ) . dla zmiennych pozytywnych (stymulant), 3)
X.—X.
z; ==L dla zmiennych negatywnych (destymulant), 4)
5 xj)
gdzie:
x; o warto$¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie,
X;  to $rednia arytmetyczna wartosci j-tej zmiennej,

J
s(x j) to obcigzone odchylenie standardowe j-tej zmiennej

lub normalizowane przez unitaryzacje’* zgodnie z wzorami:
— dla stymulant:

, i=lL..,n j=1..,m, %)

gdzie
X to warto$¢ ] tej zmiennej w i-tym obiekcie (x to sty-
mulanta, x to destymulanta),
Z to znorrnahzowana wartos¢ j-tej zmiennej w i-tym obiek-
cie,
max {xl]} ,min {xy} to maksymalna i minimalna wartos¢ j-tej zmiennej w i-tym
! ! obiekcie.

Miarg porzadkujaca obiekty jest suma lub $rednia arytmetyczna:

m
m; =z, i=1,..,n, 7
=1
12 .
my=—> z;, i=L..n, )
mJ-:]

24 Unitaryzacja normuje zmienne na przedziale [0, 1], ale zmienia zalezno$ci miedzy nowymi
zmiennymi a pierwotnymi.
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gdzie:
z; to standaryzowana wartos¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie,
n  to liczba obiektow,

m  to liczba zmiennych.

Inng MPL jest bezwzorcowa metoda dystanséw (Balicki, 2013, s. 332-333).
Zmienne s3 w niej normalizowane przeksztalceniem ilorazowym wedlug wzo-

row?:
X
z; = —__ dla zmiennych pozytywnych (stymulant), )
max (x;)
l
min (x. :
z; = ’x— dla zmiennych negatywnych (destymulant). (10)

Miarg porzadkujaca jest suma lub $rednia arytmetyczna, zgodnie ze wzorami
(7)1 (8).

Wzorcowa metoda porzadkowania liniowego jest metoda wzorca (Kowalew-
ski, 1993, za: Balicki, 2013, s. 318-322)*°. W niej zmienne s3 standaryzowane
lub normalizowane zgodnie z wzorami (3) i (5).

Miarg porzadkujaca jest dodatnia miara rozwoju okreslona na przedziale [0, 1]

Wzorem:

m, =1-—-, i=1...,n, (11)

wzorca opisujgca podobienstwo obiektéw (im mniejsza wartos¢, tym obiekt bar-
dziej podobny do wzorca),

obiektami (migdzy wzorcem a tzw. antywzorcem — obiektem o najgorszych war-

tosciach?’), z; to znormalizowana warto$¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie,

25 Przeksztatcenie ilorazowe normuje zmienne i nie zmienia zalezno$ci pomiedzy zmiennymi,
tak jak standaryzacja, czy unitaryzacja.

26 Miara d,, ze wzoru (11) pierwotnie byla definiowana przez Hellwiga i nie byta unormowana
do jednosci (Hellwig, 1968; Siedlecka, 1998, s. 120).

27 Antywzorzec dla stymulant ma warto$ci najmniejsze, a dla destymulant najwieksze.
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zy; to znormalizowana warto$¢ wzorca (wartos¢ najlepsza) w j-tej zmiennej,
Z_g; to znormalizowana warto$¢ antywzorca (warto$¢ najgorsza) w j-tej zmien-
nej, p to liczba zmiennych.

Z kilku metod porzadkowania liniowego otrzymuje si¢ pewne rankingi obiek-
tow. Mozna zbadaé, czy uzyskane hierarchie s zgodnie uporzadkowane za po-
moca odpowiedniej miary wspotzaleznosci zaleznej od rodzaju zmiennych i ich
skali pomiarowej (np. uogdlnionego wspotczynnika korelacji, ktory dla zmiennych
w skali porzadkowej przyjmuje posta¢ wspotczynnika tau Kendalla, a dla zmien-
nych w skali ilorazowej lub przedzialowej — wspotczynnika korelacji liniowej Pe-
arsona czy wspotczynnika korelacji rang Spearmana dla zmiennych ilosciowych
lub jakosciowych w skali porzadkowej) (Maka¢ i Urbanek-Krzysztofiak, 2006,
s. 113-114 i 126-127; Kendall, 1955, s. 19 za: Walesiak, 2016, s. 40, 89)%.

Obiekty badania to 34 zaktady ubezpieczen prowadzace dziatalnos¢ ubezpiecze-
niowg w dziale II ubezpieczen w Polsce w 2019 r. Cechy zmienne to dane staty-
styczne — wskazniki techniczno-ubezpieczeniowe (materiat wtorny) opublikowa-
ne przez Polska Izbe Ubezpieczen w Raporcie rocznym 2019 (P1U, 2020) wedtug
stanu na koniec 31.12.2019 r. zgodnie z tabelg 1.

W celu zbadania wptywu zmiennych na wyniki przeprowadzono dwa bada-
nia. W pierwszym zmienne diagnostyczne (zmienne X1-X21 z tabeli 1) dobra-
no, stosujac tylko kryterium niestatystyczne — merytoryczne (wszystkie zmienne
statystyczne wybrane przez ekspertéw i publikowane przez PIU (2020), zmienne
s skorelowane). W drugim zastosowano kryteria merytoryczne (jak w badaniu
pierwszym) i statystyczne — skorzystano z metody parametrycznej Hellwiga.
W efekcie zmienne Z1-Z7 s3 nieskorelowane (tabela 2).

W celu zbadania, czy transformacja zmiennych wplywa na wyniki, wybrano
do analizy dwie metody bezwzorcowe (metodg sum i dystanséw) i jedng meto-
de¢ wzorcowa (metod¢ wzorca). W wazeniu zmiennych przyjeto, ze wszystkie
zmienne sg rowne, wigc ich wagi wynoszg 1. Normalizacj¢ zmiennych wykona-
no w metodzie sum przez standaryzacj¢ i dodatkowo przez unitaryzacje, w me-
todzie dystansow — przez przeksztalcenie ilorazowe, a w metodzie wzorca —
przez unitaryzacje i dodatkowo poprzez standaryzacje. Badano takze zaleznosc¢
sposobu normalizacji zmiennych od wybranych funkcji porzadkujacych: sumy

28 Wspoltczynnika korelacji rang Spermana nie nalezy stosowa¢ do badania zgodnosci
uporzadkowan obiektow w réznym czasie, gdyz wyniki nie beda miarodajne (Walesiak, 2016,
s. 89, 91).
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Tabela 1. Cechy zmienne — zmienne diagnostyczne

Nazwa Jedl?;St- Charakter I:liil::h;- I::i‘g;-

Sktadka przypisana brutto tys. zk S* X1 Z1
Odszkodowania i $wiadczenia wyptacone brutto tys. zt S X2 -
Techniczny wynik ubezpieczen tys. zt S X3 -
Koszty dziatalno$ci ubezpieczeniowe;j tys. zt D** X4 -
Koszty akwizycji tys. zt D X5 -
Koszty administracyjne tys. zt D X6 -
Otrzymane prowizje tys. zt S X7 72
Rezerwy techniczno-ubezpieczeniowe brutto tys. zt S X8 -
Lokaty tys. zt S X9 -
Dochody z lokat tys. zt S X10 -
Rentowno$¢ z lokat % S X11 Z3
Wynik finansowy brutto tys. zt S X12 -
Wynik finansowy netto tys. zt S X13 -
Reasekuracja biema - gdzia} reasekuratorow tys. 7k S

w sktadce przypisanej brutto X14 -
Reasekuracja biema - gdzia} reasekuratorow % S

w sktadce przypisanej brutto X15 -
Wspolezynnik retencji % D X16 74
Wspotczynnik szkodowosci brutto % D X17 z5
Uit i bepiosmionsh |y, s s |z
Rentowno$¢ kapitatow wiasnych % S X19 z1
Rentowno$¢ majatku % S X20 -
Wskaznik zespolony % S X21 -

* S — stymulanta, ** D — destymulanta.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie (PIU, 2020).

Tabela 2. Wspolczynniki korelacji dla zmiennych diagnostycznych Z1-77 z tabeli 1

71 72 73 74 75 76 77
Z1 1,00
72 0,24 1,00
73 0,41 0,05 1,00
74 0,21 0,34 0,02 1,00
Z5 0,19 0,17 0,17 -0,29 1,00
Z6 0,01 0,00 0,01 0,09 0,64 1,00
Z6 0,27 0,39 0,33 0,01 0,10 0,01 1,00

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie (PIU, 2020).
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i $redniej arytmetycznej?® (w metodzie sum i dystanséw) oraz ilorazu odlegtosci
euklidesowej od wzorca i maksymalnej odleglo$ci migdzy obiektami (w meto-
dzie wzorca). Dodatkowo zbadano wptyw funkcji porzadkujacych na wyniki ba-
dania.

W pierwszym badaniu cechami diagnostycznymi byly wszystkie zmienne
X1-X21 z tabeli 1. Na poczatek sprawdzano, jak normalizacja zmiennych przy
danej funkcji porzadkujacej wptywa na wyniki rangowania (tabela 3).

Wyniki rangowania towarzystw ubezpieczeniowych z tabeli 3 roznig si¢
w zaleznos$ci od wybranej metody porzadkowania liniowego i sposobu norma-
lizacji zmiennych diagnostycznych (kolumny 2-9 w tabeli 3). W metodzie sum
dla danego sposobu normalizacji (standaryzacji i unitaryzacji, kolumny 2-3
i 4-5) oraz metodzie dystansow (kolumny 6—7) wyniki sa identyczne, tzn. nie
zalezg od wyboru funkcji porzadkujacej (Srednia arytmetyczna jest wprost pro-
porcjonalna do sumy wartosci zmiennych znormalizowanych). A zatem wyniki
rangowania zalezg od metody i sposobu normalizacji.

W pierwszej analizie na pierwszym miejscu w rankingach wedtug wszystkich
metod porzadkowania dla danych z 2019 r. odnotowano PZU SA, na drugiej
pozycji Warte SA (w metodzie sum przy standaryzacji i wzorca przy standa-
ryzacji) i Partnera SA (w metodzie dystansow), Generali SA (w metodzie sum
przy unitaryzacji i wzorca przy unitaryzacji), a na trzecim miejscu PKO TU SA
(w metodzie sum przy unitaryzacji), Warte SA (w metodzie wzorca przy unita-
ryzacji) i Generali SA (w metodzie sum przy standaryzacji, dystansow i wzorca
przy standaryzacji). Na ostatnim miejscu w rankingu znalazty si¢ towarzystwa
D.A.S. SA (w metodzie wzorca i sum) i Santander Aviva SA (w metodzie dy-
stansow). Wynik PZU SA nie dziwi, gdyz zaktad odnotowat w 2019 r. m.in. naj-
wigkszy przypis sktadki, najwigksze odszkodowania i §wiadczenia wyptacone,
wynik techniczny 1 wynik finansowy. Na drugiej lub trzeciej pozycji w rankin-
gach plasowat si¢ zaktad Generali SA i Warta SA. Jednak zadziwiajace jest dru-
gie miejsce w rankingach Partnera SA (z najnizszym przypisem sktadki brutto),
a takze najnizsze pozycje dla D.A.S. SA (ze stratg 5,7 mln zt) i Santander Aviva
SA (zysk 65 min zt), podczas gdy Nationale Nederlanden TU SA odnotowato
najwicksza strat¢ (ponad 12 min zt).

W badaniu drugim cechy diagnostyczne po opinii ekspertow (zmienne X 1-X21
z tabeli 1) poddano kryterium statystycznemu wedlug metody parametrycznej
Hellwiga. W efekcie ograniczono zbior zmiennych do siedmiu zmiennych diagno-
stycznych Z1-Z7 (tabela 1), ktore nie byly skorelowane miedzy soba (tabela 2).
Zastosowano MPL jak w badaniu pierwszym i wyniki badania przedstawiono
w tabeli 4.

29 Srednia arytmetyczna to najbardziej popularna miara przecigtnego poziomu badanego zja-
wiska (Makac¢ i Urbanek-Krzysztofiak, 2006, s. 53).
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Tabela 3. Ranking towarzystw ubezpieczeniowych prowadzacych dzialalno$¢
w Polsce w dziale II ubezpieczen w 2019 r. na podstawie zmiennych diagnostycznych
X1-X21 (wybranych wedlug kryterium merytorycznego) z tabeli 1

Metoda sem aystansow | waoren
Sposéb normalizacji
Towarzystwo . . . . unitary-| standa-
standaryzacja | unitaryzacja p. ilorazowe* zacja | ryzacja

Srednia| suma |Srednia| suma |Srednia| suma 0(;“::;%:_‘;12 .

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Allianz Polska SA 7 7 15 15 8 8 9 6
Aviva — Ogolne SA 22 22 25 25 23 23 22 25
Axa Ubezpieczenia SA 5 5 8 8 7 7 4 5
Compensa SA 11 11 11 11 11 11 10 10
Concordia Polska SA 18 18 17 17 22 22 16 18
Credit Agricole TU SA| 30 30 28 28 33 33 26 28
Cuprum TUW 33 33 32 32 26 26 33 33
D.A.S. SA 34 34 34 34 31 31 34 34
Ergo Hestia SA 4 4 18 18 5 5 8 4
Euler Hermes SA 15 15 9 9 20 20 15 16
Europa SA 26 26 26 26 29 29 23 19
Generali SA 3 3 2 2 3 3 2 3
Inter Polska SA 19 19 22 22 24 24 19 15
Interrisk SA 12 12 13 13 12 12 11 11
KUKE SA 21 21 19 19 18 18 18 22
Link4 SA 9 9 4 4 6 6 6 12
Medicum TUW 23 23 20 20 16 16 24 30
Nationale Nederlanden| 31 31 30 30 32 32 29 27

TU SA

Partner SA 24 24 21 21 2 2 28 23
PKO TU SA 6 6 3 3 28 28 5 7
Pocztowe TUW 20 20 14 14 15 15 17 21
Polski Gaz TUW 25 25 16 16 21 21 20 26
PTR SA 29 29 31 31 25 25 30 29
PZU SA 1 1 1 1 1 1 1 1
PZUW TUW 13 13 5 5 9 9 12 14
Saltus TUW 27 27 27 27 30 30 25 20
Santander Aviva SA 17 17 23 23 34 34 27 24
Signal Iduna Polska SA| 32 32 33 33 27 27 32 32
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cd. tabeli 3
Metoda sum Metodfl Metoda
dystansow wzorca
Spos6b normalizacji
Towarzystwo . . . . unitary-| standa-
standaryzacja | unitaryzacja p. ilorazowe* X .
zacja |ryzacja
srednia| suma |Srednia| suma |[§rednia| suma odleglos¢
od wzorca**
1 2 3 4 5 6 7 8 9
TUW TUW 14 14 10 10 14 14 14 13
TUZ TUW 8 8 13 13 13 9
Uniga SA 10 10 10 10 7 8
Warta SA 2 2 12 12 4 4 3 2
Wiener SA 16 16 24 24 17 17 21 17
Zdrowie SA 28 28 29 29 19 19 31 31

* Przeksztalcenie ilorazowe, wedlug wzorow (9) i (10).

** Wedhug wzoru (11).

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie (PIU, 2020).

Tabela 4. Ranking towarzystw ubezpieczeniowych prowadzacych dzialalno§é
w Polsce w dziale II ubezpieczen w 2019 r. na podstawie zmiennych diagnostycznych
7Z1-Z7 (wybranych wedlug kryterium statystycznego — parametrycznej metody

Hellwiga) z tabeli 1

Metoda sum aysamin | wiorea
Sposob normalizacji
Towarzystwo . . . . unitary-| standa-
standaryzacja | unitaryzacja | p. ilorazowe* zacja | ryzacja
Srednia| suma |§rednia| suma |Srednia| suma 0(?3:;%2?* "
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Allianz Polska SA 8 8 10 10 7 7 9 8
Aviva — Ogolne SA 26 26 24 24 19 19 25 25
Axa Ubezpieczenia SA 7 7 7 7 11 11 4 9
Compensa SA 14 14 13 13 10 10 10 13
Concordia Polska SA 19 19 18 18 20 20 16 22
Credit Agricole TU SA 27 27 27 27 33 33 27 27
Cuprum TUW 32 32 30 30 27 27 32 31
D.A.S. SA 34 34 34 34 28 28 34 33
Ergo Hestia SA 6 6 6 6 4 4 7 7
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cd. tabeli 4
Metoda sum aystansiw | weoren
Spos6b normalizacji
Towarzystwo . . . . unitary-| standa-
standaryzacja | unitaryzacja | p. ilorazowe* zacja | ryzacja
Srednia| suma [Srednia| suma |Srednia| suma oé)(::;(g):'(zé* .
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Euler Hermes SA 12 12 11 11 25 25 11 14
Europa SA 25 25 26 26 29 29 26 21
Generali SA 5 5 2 2 3 3 1 3
Inter Polska SA 18 18 20 20 22 22 17 11
Interrisk SA 16 16 15 15 9 9 12 17
KUKE SA 24 24 23 23 17 17 22 26
Link4 SA 9 9 5 5 5 5 8 16
Medicum TUW 30 30 28 28 21 21 29 34
Nationale Nederlanden 29 29 32 32 32 32 28 28
TU SA

Partner SA 2 2 8 8 1 1 19 2
PKO TU SA 3 3 1 1 30 30 2
Pocztowe TUW 21 21 17 17 18 18 18 24
Polski Gaz TUW 20 20 19 19 24 24 21 23
PTR SA 31 31 31 31 23 23 30 29
PZU SA 1 1 3 3 2 2 3 1
PZUW TUW 13 13 12 12 14 14 15 18
Saltus TUW 23 23 25 25 31 31 24 15
Santander Aviva SA 15 15 21 21 34 34 23 12
Signal Iduna Polska SA 33 33 33 33 26 26 33 32
TUW TUW 17 17 16 16 15 15 13 19
TUZ TUW 4 4 4 4 8 8 5 5
Uniga SA 11 11 9 9 12 12 6 10
Warta SA 10 10 14 14 6 6 14 6
Wiener SA 22 22 22 22 13 13 20 20
Zdrowie SA 28 28 29 29 16 16 31 30

* Przeksztatcenie ilorazowe wedtug wzorow (9) i (10).
** Wedhug wzoru (11).

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie (PIU, 2020).
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Wyniki rangowania z tabeli 4 réznig si¢ w zaleznosci od wybranej metody
porzadkowania liniowego i sposobu normalizacji zmiennych diagnostycznych
(kolumny 2-9). W metodach bezwzorcowych dla danego sposobu normalizacji
(standaryzacji, unitaryzacji, przeksztalcenia ilorazowego) wyniki sa identyczne,
tzn. nie zalezg od wyboru funkcji porzadkujacej (kolumny 2—7). W metodzie wzor-
cowej hierarchie r6znig si¢ w zaleznosci od sposobu normalizacji (kolumny 8-9).
A zatem wyniki rangowania zaleza od wybranej metody oraz sposobu normaliza-
cji. Oznacza to, ze transformacja zmiennych wptywa na wyniki rangowania.

W drugiej analizie na pierwszym miejscu nie odnotowano jednego zakla-
du we wszystkich badanych metodach. Na pierwszej pozycji w rankingach dla
danych z 2019 r. znalazty sie: PZU SA (w metodzie sum przy standaryzacji
i wzorca przy standaryzacji), PKO TU SA (w metodzie sum przy unitaryzacji),
Partner SA (w metodzie dystansow) i Generali SA (w metodzie wzorca przy
unitaryzacji), na drugim miejscu PZU SA (w metodzie dystansow), PKO TU
SA (w metodzie wzorca przy unitaryzacji), Generali SA (w metodzie sum przy
unitaryzacji) i Partner SA (w metodzie sum przy standaryzacji i wzorca przy
standaryzacji), a na trzeciej pozycji PZU SA (w metodzie sum przy unitaryzacji
i metodzie wzorca przy unitaryzacji), PKO TU SA (w metodzie sum przy stan-
daryzacji) i GeneraliSA (w metodzie dystanséw i wzorca przy standaryzacji). Na
ostatnim miejscu w rankingu znalazly si¢ towarzystwa: D.A.S. SA (w meto-
dzie sum i wzorca przy unitaryzacji), Medicum TUW (w metodzie wzorca przy
standaryzacji), Santander Aviva S.A. (w metodzie dystansow). Wyniki dla PZU
SA, Generali SA i PKO TU SA nie dziwia, gdyz to jedne z najwigkszych towa-
rzystw ubezpieczeniowych. Jednak pierwsza i druga pozycja dla Partnera SA
zaskakuje, gdyz firma odnotowata m.in. najnizszy przypis sktadki brutto. Najniz-
sze pozycje dla D.A.S. SA (strata — ponad 5,7 mln zt) i Medicum TUW (ponad
3 min zt straty) nie dziwia, jednak niski wynik dla Santander Aviva SA z ponad
65 min zt zysku trudno wytlumaczy¢.

Reasumujac, uzyskane hierarchie obiektoéw w badanych metodach dla r6znych
danych diagnostycznych (zdefiniowanych w tabeli 1) z tabeli 3 (X1-X21) i z ta-
beli 4 (Z1-Z7) r6znig si¢ istotnie, co $wiadczy, ze wyniki rangowania w meto-
dach porzadkowania liniowego zaleza od wyboru zmiennych diagnostycznych,
a takze od sposobu transformacji. Dla oceny wynikéw przeprowadzonej analizy
(weryfikacji, czy uzyskane wyniki sg podobne) obliczono wspotczynniki korela-
cji rang Spearmana badanych metod (na podstawie tabeli 4) i zaprezentowano je
w tabeli 5.

Z tabeli 5 wynika, ze dla uzyskanych wynikow rangowania istnieje pewna
zgodnos$¢ uporzadkowan obiektoéw, jednak na tej podstawie nie mozna stwier-
dzi¢, ze uzyskane hierarchie towarzystw sa podobne (identyczne beda dla wspot-
czynnika korelacji rownego 1). Wspolczynnik korelacji rang Spearmana okresla
pewna zgodnos¢ uporzadkowan. Na jego podstawie nie mozna okresli¢, ktora
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Tabela 5. Wspélczynniki korelacji rang Spearmana dla metod porzadkowania
liniowego stosowanych do zmiennych Z1-Z7

Metoda, sposéb normalizacji,
miara porzadkujaca

||| D |G| 6 DO

Sum: standaryzacja, $rednia (1) 1,00

Sum: standaryzacja, suma (2) 1,00 | 1,00

Sum: unitaryzacja, suma (3) 0,97 | 0,97 | 1,00

Sum: unitaryzacja, $rednia (4) 0,97 | 0,97 | 1,00 | 1,00

Dystanséw: p. ilorazowe*, suma (5) 0,67 | 0,67 | 0,69 | 0,69 | 1,00
Dystanséw: p. ilorazowe, $rednia (6) | 0,67 | 0,67 | 0,69 | 0,69 | 1,00 | 1,00
Wzorca: unitaryzacja (7) 0,92 1 0,92 | 0,96 | 0,96 | 0,64 | 0,64 | 1,00
Wzorca: standaryzacja (8) 0,951 095 | 0,89 | 0,89 | 0,59 | 0,59 | 0,86 | 1,00

* Przeksztatcenie ilorazowe wedtug wzorow (9) i (10).

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie tabeli 4 i (PTU, 2020).

metode porzadkowania liniowego nalezy wybra¢ do analizy oraz czy istnieje
najlepsza metoda porzadkowania liniowego.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze badane metody porzadkowania liniowe-
g0 rdznig si¢ miedzy sobg (sposobami wyboru zmiennych diagnostycznych oraz
ich transformacji). Uzyskane wyniki zalezg m.in. od wyboru zmiennych diagno-
stycznych, wybranej metody porzadkowania liniowego i zastosowanej transfor-
macji zmiennych. A zatem ocena kondycji finansowej zaktadu ubezpieczen na
podstawie analizy wielowymiarowej zalezy od wyboru zmiennych diagnostycz-
nych, sposobu ich normalizacji, zastosowanej metody porzadkowania. To po-
twierdza pierwsza hipotez¢ badawczg i zaprzecza drugiej. Rézne wyniki badania
wskazuja, ze nie mozna wskaza¢ jednego najlepszego towarzystwa ubezpieczen
wedhug kondycji finansowej dla wielu wskaznikow techniczno-ubezpieczenio-
wych jednoczesnie we wszystkich metodach porzadkowania liniowego. Mozna
jednak przy budowie rankingu dokona¢ wyboru zbioru zmiennych diagnostycz-
nych, metody porzadkowania liniowego i rodzaju normalizacji, co wplynie na
wyniki analiz. Jest to potwierdzenie tezy Karola Linneusza z 1737 r.: ,,Cata re-
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