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Szacowanie liczby nieubezpieczonych posiadaczy
pojazdow mechanicznych

1. Wstep

Zjawisko nieubezpieczenia posiadaczy pojazdéw mechanicznych wystepuje
z wiekszym lub mniejszym nasileniem zaleznie od §wiadomosci ubezpieczenio-
wej podmiotéw, ktérych obowigzkiem jest zawarcie tego ubezpieczenia. Obser-
wuje sie, ze wraz ze wzrostem tej Swiadomos$ci poziom braku ubezpieczenia
jest mniejszy, tym niemniej nie mozna nie docenia¢ wplywu innych czynnikéw.
W gospodarkach, w ktérych poziom nieubezpieczenia jest wysoki, zjawisko
to moze stanowi¢ powazne obcigzenie ustanowionych instytucji gwarancyjnych
zaspokajajacych roszczenia poszkodowanych w wypadkach drogowych spowo-
dowanych przez nieubezpieczonych i niezidentyfikowanych sprawcéow.

Oszacowanie wielko$ci populacji nieubezpieczonych posiadaczy pojazdéw
mechanicznych jest zadaniem trudnym, a wyznaczenie faktycznej liczby nieubez-
pieczonych wymagaloby podejmowania cyklicznych, a zarazem kosztownych
dziatan. W zwigzku z tym oszacowania dotyczgce nieubezpieczonych posiada-
czy pojazdéw mechanicznych bazujg najcze$ciej na wyznaczaniu odpowiednich
stosunkéw pewnych zjawisk ubezpieczeniowych i odniesieniu tych wielkosci
do podobnych zjawisk na poziomie ubezpieczeniowej instytucji gwarancyjne;j.
Jeszcze inne metody szacowania mogg uwzgledniaé¢ wykorzystanie informacji
z baz danych o zarejestrowanych pojazdach. Nalezy mie¢ na uwadze, ze szaco-
wanie poziomu nieubezpieczenia r6znymi metodami, miedzy innymi tymi, ktére
zostaly wskazane w niniejszym artykule, moze dawacé rézne wyniki. W takim
przypadku wylacznie préba obiektywnej oceny umozliwia wskazanie przybli-
zonego rzeczywistego poziomu nieubezpieczenia.

1 Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny.
2 Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny.
3 Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny.
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Celem artykutlu jest przedstawienie metod szacowania liczby oraz odsetka
nieubezpieczonych posiadaczy pojazdéw mechanicznych wraz ze wskazaniem
skali tego zjawiska w Polsce.

2. Zjawisko braku ubezpieczenia

W tym rozdziale przedstawiono przeglad literatury dotyczacej nieubezpieczo-
nych. Na jej podstawie zaprezentowano, jakie cechy moga wyrézniaé¢ nieubez-
pieczonego posiadacza pojazdu, wskazano réwniez mozliwe sposoby szacowania
liczby nieubezpieczonych oraz zagadnienia, z jakimi mozna spotkac sie¢ w sytu-
acji proby skorzystania z tych metod.

2.1. Profil wiasciciela nieubezpieczonego pojazdu

Przedmiotem ubezpieczenia w przypadku obowigzkowego ubezpieczenia
komunikacyjnego (OC p.p.m.) jest odpowiedzialnos$¢ cywilna posiadacza pojazdu
mechanicznego za szkody powstate w zwigzku z uczestnictwem w ruchu drogo-
wym. Za konsekwencje braku ubezpieczenia solidarnie z wlascicielem odpowiada
kierujacy pojazdem mechanicznym. Z tego punktu widzenia ,nieubezpieczo-
nym” nie musi by¢ wyltacznie wlasciciel pojazdu. Szacunki Ubezpieczeniowego
Funduszu Gwarancyjnego (UFG) wskazuja, ze okolo jedng trzeciag wypadkéw
z udziatem pojazd6éw bez ubezpieczenia OC p.p.m. powoduja kierowcy niebe-
dacy ich witascicielami*. W odniesieniu do tego artykutu nieubezpieczony jest
wyznaczany w kontek$cie pojazdu, ktérego posiadacz nie zawart umowy ubez-
pieczenia. Dotyczy to szczegdlnie sytuacji, gdy pojazd ma kilku wspétwiascicieli.

Ponizsze informacje na temat profili 0s6b nieubezpieczonych zostaty spo-
rzadzone z wykorzystaniem literatury angielskojezycznej i na podstawie badan
rynku amerykanskiego, jednak podobne wnioski pojawiajg sie na podstawie
dziatan UFG w zakresie kontroli spetnienia obowigzku zawarcia umowy ubez-
pieczenia OC p.p.m. Analizy wskazuja, ze nieubezpieczonych charakteryzujg
miedzy innymi ponizsze cechy?:

4 Patrz: Gdzie jest najwigksze ryzyko kolizji z pojazdem bez OC, informacja prasowa, www.
ufg.pl (data odczytu: 3.04.2013).

5 Patrz: J.D. Khazzoom, What We Know About Uninsured Motorists and How Well We
Know What We Know, Resources for the Future, Discussion Paper 98-09-REV, 2000, http://
www.rff.org/files/sharepoint/WorkImages/Download/RFF-DP-98-09-REV.pdf (data odczytu:
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1. Mtodsi posiadacze pojazdu generujg wieksze prawdopodobienistwo braku
ubezpieczenia (we wskazanym badaniu posiadacze pojazdéw bedacy w wieku
od 18 do 29 lat, posiadajacy 28% zarejestrowanych pojazdéw, stanowili 52%
wszystkich zidentyfikowanych i nieubezpieczonych posiadaczy pojazdow;
analogicznie, posiadacze pojazdéw bedacy w wieku powyzej 44 lat i posia-
dajacy 39% zarejestrowanych pojazdow, stanowili 13% zidentyfikowanych
nieubezpieczonych).

2. Nizsze wyksztalcenie posiadacza pojazdu oznacza zazwyczaj wieksze praw-
dopodobienstwo braku ubezpieczenia (we wskazanym badaniu posiadacze
pojazdéw z wyksztalceniem nizszym niz $rednie, posiadajacy 17% zareje-
strowanych pojazdéw, stanowili 33% zidentyfikowanych i nieubezpieczo-
nych; analogicznie, posiadacze pojazdéw z wyksztalceniem wyzszym oraz
wiekszym niz wyzsze i bedacy w posiadaniu 23% zarejestrowanych pojaz-
déw, stanowili 11% zidentyfikowanych nieubezpieczonych).

3. Mniejsze dochody posiadacza pojazdu wiazg sie z wickszym prawdopodobien-
stwem braku ubezpieczenia (we wskazanym badaniu posiadacze pojazdéw
z zarobkami ponizej pewnej ustalonej kwoty, bedacy posiadaczami 23% za-
rejestrowanych pojazdéw, stanowili 40% zidentyfikowanych i nieubezpieczo-
nych posiadaczy pojazdéw; analogicznie posiadacze pojazdéw z zarobkami
powyzej pewnej ustalonej kwoty, bedacy wtascicielami 34% zarejestrowanych
pojazdéw, stanowili 16% zidentyfikowanych nieubezpieczonych).
Literatura przedstawia réwniez kilka innych charakterystycznych cech,

ktére mogg réznicowaé podmioty ubezpieczone i nieubezpieczone. Sg to mie-

dzy innymi informacje o:

* statusie materialnym — zamieszkiwaniu we wlasnej nieruchomosci lub wynaj-
mowaniu nieruchomo$ci oraz formie zatrudnienia,
* wieku pojazdu.

2.2. Metody szacowania liczby nieubezpieczonych

Zjawisko braku ubezpieczenia posiadaczy pojazdéw mechanicznych ze swej
natury jest nieobserwowalne, stad koncepcja odszukania analogii i inspiracji do
szacowania liczby nieubezpieczonych w metodach stuzacych estymacji wielko-
$ci szarej strefy. Wéréd tych metod wyrézniamy metody bezposrednie i posred-
nie. Ich charakterystyke przedstawia schemat 1.

3.04.2017) oraz T. Query, A. Berryman, Metrics of Uninsured Motorists The Challenging Case
of New Mexico, ,Southwest Business and Economics Journal” 2010, vol. 18, s. 49-64.



112 Piotr Dziel, Agnieszka Jarzebska, Maciej Naduk

Metody pomiaru ,szarej strefy”

/ \

metody bezposrednie metody posrednie

* doktadna informacja o naturze zjawiska, ¢ dane og6lnie publikowane,
* zalezno$¢ od wspétpracy osoby ankietowanej, ¢ szacowanie dynamiki,

* statyczne wyniki. ¢ definiowanie zjawiska,

* wysoki stopiefi zagregowania wynikéw.

Schemat 1. Charakterystyka metod bezposrednich i posrednich pomiaru szarej strefy

Zrédlo: opracowanie wlasne

Metody bezposrednie podaja doktadng (detaliczng) informacje o zjawi-
sku, sg uzaleznione od osoby ankietowanej, najczesciej sg kosztowne i nie dajg
mozliwosci badania dynamiki zjawiska, jedynie jego stan. Natomiast metody
posrednie korzystaja z wielko$ci obserwowalnych, ktérymi przyblizaja wielko-
$ci nieobserwowalne. Te metody moga jednak napotykaé na problemy zwigzane
z semantyka i niedokladnym przetozeniem wynikéw na wielkoSciach obserwo-
walnych, ktére maja wskazywaé na zachowanie wielko$ci nieobserwowalnej®.

2.2.1. Metody wykorzystujace réznice migdzy wielkosciami
makroekonomicznymi

Jedna z metod estymacji rozmiaréw szarej strefy polega na poréwnaniu wiel-
ko$ci makroekonomicznych, jak np. Produkt Krajowy Brutto (PKB), po stronie
wydatkowej (prawa strona réwnania) i dochodowej (lewa strona réwnania)’:

C+I+G+E-U=W+0+T,

gdzie C - konsumpcja indywidualna, I — inwestycje, G — konsumpcja rzadowa,
E - eksport, U — import, W - place czynnikéw produkcji, O — nadwyzka sektora
przedsiebiorstw, T — podatki posrednie.

6 Patrz: S. Cichocki, Przeglgd metod pomiaru szarej strefy, ,Gospodarka Narodowa” 2006,
nr 1/2,s. 37-61.

7 Wielko$¢ szarej strefy moze by¢ szacowana réwniez za pomocg modeli opierajacych sie na
zuzyciu energii elektrycznej, ktére zakladajg, ze wlasnie ta wielko$¢ dobrze opisuje faktyczng
dziatalno$¢ gospodarczg. Przyktad takiego podejscia zostat opisany w pracy M. Lacko, Hid-
den economy — an unknown quantity? Comparative analysis of hidden economies in transition
countries, 1989-95, ,The Economics of Transition” 2000, vol. 8/1, s. 117-149. W analogii do tej
metody szacowania liczby nieubezpieczonych posiadaczy pojazdéw mechanicznych mozna
dokona¢ na podstawie innych wielkosci obserwowalnych, definiujac odpowiedni model.
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Szacunki wskazujg, ze PKB w ujeciu wydatkow jest wyzszy od PKB w ujeciu
dochodéw. Réznica w tych dwdéch podejsciach pomiaru PKB wynika z mniej-
szej sktonnosci jednostek do ukrywania wielko$ci swojej konsumpcji podczas
przeprowadzanych badan niz do ukrywania wielko$ci dochodéw zglaszanych
organom podatkowym. Wielko$¢ ta moze wskazywaé na rozmiary szarej strefy?®.
Przy wykorzystaniu tej metody rozbiezno$¢ miedzy PKB po stronie wydatko-
wej 1 dochodowej moze takze wynikaé z przyczyn niezwigzanych z szarg strefg
(np. ze wzgledu na btedy pomiaru). Dodatkowo, ze wzgledu na kwestie docho-
doéw uzyskiwanych w wyniku dziatalno$ci w gospodarce nierejestrowanej, ktére
nie sg wydatkowane, tylko przechowywane w walutach obcych lub transfero-
wane za granice, metoda szacuje niskie wartosci, ktére powinny by¢ traktowane
jako dolne oszacowanie rozmiaru szarej strefy®.

Analogicznym rozwigzaniem dla szacowania liczby nieubezpieczonych
posiadaczy pojazdéw mechanicznych byloby obliczenie réznicy miedzy pojaz-
dami zarejestrowanymi a aktywnymi umowami OC p.p.m. Metoda wykorzy-
stuje informacje zawarte w bazie danych Osrodka Informacji UFG (OI UFG)
oraz w ewidencji pojazdéw zarejestrowanych (Centralna Ewidencja Pojazdéw,
CEP). Wskaznik Odsetek Nieubezpieczonych (ON) mozna przedstawié¢ za pomocg
nastepujacego wzoru:

liczba pojazdow ubezpieczonych

ON =100% — *100%.

liczba pojazdow zarejestrowanych
oraz 7 obowiqzkiem ubezpieczenia

Wskazany odsetek wyznacza sie najcze$ciej na dany moment w czasie. Alter-
natywnie mozna wybraé¢ miary wskazujace na usredniong roczng liczbe pojaz-
doéw zarejestrowanych w ciggu badanego okresu, podobnie jak w przypadku
pojazdéw ubezpieczonych. Ze wzgledu na jako$¢ danych, w odniesieniu do
identyfikatoréw pojazdu w bazie OI UFG oraz w CEP, zwykle poréwnanie tych
identyfikatoréw nie zawsze moze dawaé zgodno$¢. Dotyczy to zaréwno sytuacji
ubezpieczenia pojazdu pod nieprawidiowo wskazanymi warto$ciami identyfika-
toréw, jak i niescistosci w CEP, np. sytuacji wielokrotnego wystepowania tego
samego pojazdu pod ré6znymi identyfikatorami. W przypadku braku identyfika-
cji rekordéw miedzy dwoma bazami, przy wyznaczaniu wskaznika ON mozna

8 8. Cichocki, op.cit.

9 Patrz: K. Dymarski, Estymacja rozmiaru szarej strefy w oparciu o dane ankietowe gospo-
darstw domowych, praca doktorska, Uniwersytet Warszawski, Wydziat Nauk Ekonomicznych,
2015, s. 44.
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braé¢ pod uwage réwniez modyfikacje algorytmu tgczenia pojazdéw wykorzy-
stujace informacje o jakosci danych czy informacje o ubezpieczeniu podmiotu.

Wykorzystanie powyzszego wskaznika w przypadku badan nad nieubez-
pieczonymi w Polsce moze byé obarczone duzym btedem. Wynika to z faktu
kilkumilionowej nadwyzki pojazdéw zarejestrowanych nad pojazdami ubez-
pieczonymi!®. Nadwyzka ta to rezultat miedzy innymi braku odpowiedniego
usankcjonowania proceséw zwigzanych z wyrejestrowywaniem pojazdu przez
ich wtascicieli. W praktyce oznacza to, ze cze$¢é zarejestrowanych pojazdéw juz
fizycznie nie istnieje i nie moze spowodowac szkody. W zwigzku z tym wylicze-
nia oparte na tej metodzie wydaja sie catkowicie niereprezentatywne.

2.2.2. Statystyki policyjne

Procent nieubezpieczonych pojazdéw mozna oszacowaé na podstawie infor-
macji posiadanych przez rézne instytucje, np. policje. Wskaznik ON w tym przy-
padku jest szacowany jako odsetek liczby nieubezpieczonych zidentyfikowanych
podczas kontroli drogowych do liczby kontroli drogowych:

liczba nieubezpieczonych kierowcow zidentyfikowanych

ON - podczas kontroli drogowych

liczba kontroli drogowych

Inng metoda stuzacag wyznaczeniu tego wspélczynnika jest skorzystanie
z informacji o natozonych mandatach. W tym przypadku wskaznik ten jest
wyznaczany jako odsetek mandatéw nalozonych podczas kontroli drogowych
w zwigzku z brakiem ubezpieczenia do liczby wszystkich mandatéw wystawio-
nych podczas kontroli drogowych:

liczba mandatéw natozonych podczas kontroli drogowych

ON w zwiqzku z brakiem ubezpieczenia

- liczba wszystkich mandatéw wystawionych w trakcie kontroli drogowych

10 Informacje o liczbie pojazdéw zarejestrowanych w Polsce podlegajacych obowigzko-
wemu ubezpieczeniu OC p.p.m. oraz o liczbie takich pojazdéw, ktére dodatkowo posiadajg
aktualng umowe tego ubezpieczenia mozna odnalezé w odpowiedzi minister cyfryzacji z dnia
22 czerwca 2017 r. na interpelacje nr 12856 w sprawie aktualnej liczby pojazdéw samocho-
dowych zarejestrowanych w Systemie Informatycznym Centralnej Ewidencji Pojazdéw i Kie-
rowcéw. Odpowiedz zawiera wylacznie informacj¢ przygotowang na podstawie danych do-
stepnych w Centralnej Ewidencji Pojazdéw, http://www.sejm.gov.pl/Sejm8.nsf/interpelacja.
xsp?documentld=53DF1C3928200208C125812B004ABB4E (data odczytu: 8.10.2017).
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W praktyce mozliwo$ci wykorzystania wskaznikéw, ktére bazujg na staty-
stykach policyjnych sg ograniczone. Ograniczenie to wynika z braku dostepno-
$ci wykorzystywanych we wzorach danych.

2.2.3. Statystyki wypadkéw drogowych

Ta metoda wykorzystuje informacje o liczbie nieubezpieczonych pojazdéw
bioragcych udzial w wypadkach drogowych i liczbie wypadkéw ogdltem:

liczba pojazdéw nieubezpieczonych biorqcych udziat

ON w wypadkach drogowych

- liczba pojazdéw biorgeych udzial w wypadkach drogowych’

W przypadku danych, ktérymi dysponuje OI UFG analizowany wskaznik
moze zostaé przedstawiony w kontekscie zdarzen/szkéd likwidowanych w ramach
ubezpieczenia OC p.p.m. Poréwnaniu podlega wéwczas liczba zdarzen/szkod
likwidowanych przez UFG w ramach okreslonych prawnie sytuacji!! do liczby
zdarzen/szkod likwidowanych przez zaktady ubezpieczen z tytutu ubezpiecze-
nia OC p.p.m. oraz likwidowanych przez UFG:

liczba zdarzeni / szkéd likwidowanych przez UFG

- liczba zdarzen | szkéd likwidowanych przez zakltady ubezpieczeri’
Z tytutu ubezpieczenia OC p.p.m. ovaz UFG

Wskaznik ten jest mozliwy do wyznaczenia z wykorzystaniem danych OI
UFG. W zastosowanym rozwigzaniu identyfikowane sg ponizsze ograniczenia:
1. Zdarzenia sg analizowane w czasie, co oznacza, ze ich liczbe mozna wyzna-

czy¢ zaréwno na date zgloszenia, jak i date powstania. W sytuacji zastosowa-

nia jednolitego podejscia, zaréwno do zdarzen likwidowanych przez UFG,
jak i do zdarzen likwidowanych przez zaktady ubezpieczen nie ma pewno-
$ci, ze mechanizmy stojgce za zglaszaniem tych szkéd do likwidacji w obu
podmiotach sa takie same.

2. Nalezy mie¢ na uwadze, ze UFG likwiduje szkody spowodowane przez nie-
ubezpieczonych oraz niezidentyfikowanych sprawcéw. W sytuacji braku

11 Patrz: Ustawa z dnia 22 maja 2003 r. o ubezpieczeniach obowigzkowych, Ubezpiecze-
niowym Funduszu Gwarancyjnym i Polskim Biurze Ubezpieczycieli Komunikacyjnych, tekst
jedn.: Dz.U. 2018, poz. 473, art. 98, §1.
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identyfikacji sprawcy nalezy przyjaé zalozenie, ze cze$¢ wypadkow jest spo-
wodowana przez nieubezpieczonych i réwniez brac to pod uwage podczas
wyznaczania wskaznika.

2.2.4. Metoda bazujgca na informacji o wyptatach z tytutu
ubezpieczenia OC p.p.m.

Podobnie jak w przypadku metody okre$lonej w rozdziale 2.2.3, tutaj row-
niez poréwnywane sa informacje z bazy danych OI UFG. Poréwnanie dotyczy
liczby lub warto$ci wyptat w sytuacji braku ubezpieczenia oraz braku identyfi-
kacji sprawcy do liczby lub warto$ci wypltat wykonanych przez zaktady ubez-
pieczen z tytulu ubezpieczenia OC p.p.m. oraz wykonanych przez UFG:

liczba wyplat dla zdarzen likwidowanych przez UFG

ON = ,
liczba wypltat dla zdarzen likwidowanych przez zaktady ubezpieczeri
oraz UFG
ON - wartos¢ wyplat dla zdarzen likwidowanych przez UFG

wartosé wyptat dla zdarzen likwidowanych przez zaklady ubezpieczeri
oraz UFG

Zastosowanie powyzszych wzoréw, tak jak dla metody 2.2.3, wiaze sie z zalo-
zeniem dotyczacym identyczno$ci proceséw wyptat odszkodowan w zakresie
liczby oraz ich warto$ci w zaktadach ubezpieczen i w UFG. Dodatkowo nalezy
pamietaé o zatozeniu, ze cze$¢ wyplat UFG bedzie wynikata ze zdarzeni spowodo-
wanych przez niezidentyfikowanego i jednocze$nie nieubezpieczonego sprawce.

2.2.5. Metoda bazujgca na informacjach z Systemu Wykrywania
Nieubezpieczonych

Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny w ramach wypelniania obowigzkéw
ustawowych prowadzi dzialania umozliwiajgce identyfikacje podmiotéw niepo-
siadajacych ubezpieczenia OC p.p.m. Dzialania te odbywajg sie na podstawie
danych przekazywanych przez zaklady ubezpieczenn do bazy danych OI UFG.
System, w zalezno$ci od rodzaju zastosowanych algorytméw, raz na miesigc lub
dwa miesigce identyfikuje nieubezpieczonych posiadaczy. Nalezy mieé¢ na uwa-
dze, ze wstepnie, w kazdym cyklu, niezaleznie od algorytmu typowania, wyzna-
czana jest pewna liczba nieubezpieczonych, z kolei dalsze dzialania systemu maja
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na celu wskazanie przypadkéw, ktére z najwiekszg pewnoscig bedzie mozna
zaklasyfikowaé jako przypadki braku ubezpieczenia. Odbywa sie to z wykorzy-
staniem weryfikacji w zaktadach ubezpieczen, implementacji modeli statystycz-
nych, czy zastosowania tzw. sprawdzen ,miekkich”, gdzie poréwnywana jest
zgodno$¢ posiadacza i czeSciowo danych pojazdu (modelu, marki itd.). Infor-
macja na temat liczby wytypowanych w cyklicznych sprawdzeniach nieubez-
pieczonych posiadaczy pojazdéw moze pochodzié ze wskazanego systemu'?.
W omawianym przypadku skala nieubezpieczenia moze byé¢ szacowana
na kilka sposoboéw, np. poprzez wykorzystanie metod usredniajagcych liczbe
przypadkéw braku ubezpieczenia typowanych w comiesiecznych cyklach lub
poprzez wyznaczanie liczby tych przypadkéw na okre$§lony moment w czasie.

2.2.6. Pozostate metody

Szacowanie proporcji i liczby nieubezpieczonych posiadaczy pojazdéw
moze odbywad si¢ rowniez na podstawie danych innych podmiotéw, np. Komi-
sji Nadzoru Finansowego oraz Polskiego Biura Ubezpieczycieli Komunikacyj-
nych (w zakresie liczby i wartosci wyplat). Ze wzgledu na ograniczenia zwigzane
z dostepnoscig tych danych oraz zastosowang metodologiag ich wyznaczenia
zostaly one pominiete w badaniu.

3. Szacowanie liczby nieubezpieczonych — praktyka

Z praktycznego punktu widzenia metody opisane w rozdziatach 2.2.1 oraz
2.2.2 nie moga by¢ zastosowane ze wzgledu na dostepnos¢ lub jakosé danych. Do
szacowania poziomu nieubezpieczenia zostang zatem wzigte po uwage metody
wskazane w podrozdziatach 2.2.3-2.2.5.

Metody wykorzystane do szacowania liczby nieubezpieczonych wskazano
w tabeli 1. Przyjeta metodyka pozwala na aktualizowanie szacunkéw w cyklach
kwartalnych. W przypadku metod bazujacych na liczbie szkdd, liczbie wyptat oraz
warto$ci wyptat do obliczen na dany kwartat wykorzystywane sg dane z ostat-
niego roku. Na przyktad do wyznaczenia wartoéci na koniec pierwszego kwartatu

12 Wiecej informacji na temat Systemu Wykrywania Nieubezpieczonych mozna znalezé
w pracy: W. Bijak, P. Dziel, S. Garstka, K. Hrycko, Metody i modele statystyczne w wykrywa-
niu nieubezpieczonych posiadaczy pojazdéw mechanicznych, ,Roczniki Kolegium Analiz Eko-
nomicznych” 2015, z. 37, s. 199-227.
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2017 r. stuzg dane z okresu od drugiego kwartatu 2016 r. do pierwszego kwartalu
2017 r. Podejscie takie gwarantuje wieksza stabilno$é otrzymanych wynikéw oraz
mniejszg wrazliwo$é na jednostkowe, zazwyczaj niezwigzane z analizowanym
zagadnieniem, odchylenia od trendu. Dodatkowo, w celu zminimalizowania
wplywu obserwacji odstajacych, zastosowano wygtadzanie wyktadnicze przy
pomocy modelu liniowego Holta!3. W przypadku wspomnianych trzech metod
przy obliczeniach przyjmuje sie zatozenie zaproponowane przez Rade Biur'4,
moéwigce, ze okoto 25% nieznanych sprawcéw zdarzen jest nieubezpieczonych.
W zakresie metody opierajacej sie na liczbie szkdd, ze wzgledu na specyfike
dotyczaca szkéd zgltaszanych w zwiazku z nieubezpieczonymi oraz nieziden-
tyfikowanymi posiadaczami pojazdéw oraz szkéd likwidowanych w zakladach
ubezpieczenn w ramach ubezpieczenia OC p.p.m., do szacowania przyblizonej
liczby tych szkéd w danym roku postuzono sie metoda chain-ladder (metodg
trojkatéw)!>. W kolejnych dwéch metodach pod uwage wzieto liczbe i wartosé
odszkodowan oraz $wiadczen wyplaconych w danym roku. W ich przypadku
nie ma konieczno$ci odwolywania si¢ do metody tréjkatéw, poniewaz liczba
i warto$¢ wyptaconych odszkodowan w danym okresie jest znana w ostatnim

13 C. Holt, Forecasting seasonals and trends by exponentially weighted moving averages, ,In-
ternational Journal of Forecasting” 2004, z. 1, s. 5-10. Model liniowy Holta do szacowania
warto$ci na dany moment wykorzystuje nie tylko biezgcg obserwacje, ale takze wygladzone
warto$ci z poprzednich okreséw oraz przyrosty z poprzednich okreséw.

14 Rada Biur (Council of Bureaux) jest organizacja dziatajaca w celu ochrony poszkodo-
wanych w transgranicznych wypadkach drogowych miedzy innymi poprzez: 1) koordynacje
dziatan biur narodowych bedacych czlonkami Systemu Zielonej Karty (47 biur narodowych
reprezentujgcych ponad 1500 zakladéw ubezpieczenn prowadzacych dzialalno$é ubezpie-
czeniowg w zakresie obowigzkowego ubezpieczenia odpowiedzialno$ci cywilnej posiadaczy
pojazdéw mechanicznych w 48 krajach Europy, Pétnocnej Afryki oraz Bliskiego Wschodu),
2) koordynacje dzialan instytucji, do ktérych zastosowanie majg Dyrektywy Komunikacyjne,
tj.: organéw odszkodowawczych, funduszy gwarancyjnych, osrodkéw informacji (31 panstw
czlonkowskich Europejskiego Obszaru Gospodarczego). Ze strony Polski cztonkami Rady Biur
sg Polskie Biuro Ubezpieczycieli Komunikacyjnych i Ubezpieczeniowy Fundusz Gwarancyjny.

15 Szacunki dotyczace liczby szkdd zgtaszanych do UFG oraz do zaktadéw ubezpieczen zo-
staly wyznaczone na podstawie metody trojkatéw. Szacunek liczby szkéd, ktére miaty miejsce
w danym okresie otrzymuje sie jako iloczyn liczby tych szkéd i szkéd zgloszonych w danym
okresie oraz odpowiedniego wspétczynnika. Wspétczynnik ten jest iloczynem wspétczynnikéw
rozwoju szkéd, ktére oblicza sie jako $rednig arytmetyczng ilorazéw skumulowanej liczby zgto-
szonych szkod z kolejnych okreséw. W przypadku liczby szkéd zgtaszanych do zaktadéw ubez-
pieczen oraz UFG oparto sie na szkodach z okresu od czwartego kwartalu 2011 r. do czwartego
kwartatu 2016 . zgltoszonych w okresie od drugiego kwartatu 2014 r. do pierwszego kwartatu
2017 r. Wskazang metode wykorzystano dla danych z Pionu Likwidacji Szkéd UFG oraz dla
danych z zakladéw ubezpieczen, przekazywanych w obydwu przypadkach do bazy OI UFG.
W zaleznosci od stabilno$ci obserwacji, w kolejnych badaniach mozna postuzy¢ sie innymi
okresami szkdd i rozwoju oraz innymi metodami odpowiednimi dla tréjkagtow szkodowych.
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dniu tego okresu i nie ulegnie zmianie wraz z wydluzeniem okresu obserwa-
cji zar6wno w przypadku zaktadéw ubezpieczen, jak i UFG. Czwarta metoda
uwzglednia liczbe przypadkéw braku ubezpieczenia wyznaczona na podstawie
algorytmu Systemu Wykrywania Nieubezpieczonych - przypadkéw braku ubez-
pieczenia wystepujacych pomiedzy dwiema umowami ubezpieczenia OC p.p.m.

Tabela 1. Metody wykorzystane do szacowania liczby nieubezpieczonych

Metoda | Wykorzystywane informacje Wzory'®
1 Szacowana liczba szkéd 1
w danym okresie, ktérych IN=y* E(ZU) * —res
sprawcami byli nieubezpieczeni oKres
oraz niezidentyfikowani (np. analiza miesieczna — okres wynosi 12,
sprawcy (szkody likwidowane roczna — 1)
przez UFG), szacowana _ liczba szkod likwidowanych przez UFG

liczba szk6d w danym okresie
zgloszonych przez zaktady
ubezpieczen do bazy O UFG zaktady ubezpieczen

liczba szkéd likwidowanych przez

17

E(ZU)— ekspozycja uméw OC p.p.m.

o IN
ILN+LU
LU - liczba ubezpieczonych

2 Liczba wyptat w danym roku za | LN =y * LU
zdarzenia, ktérych sprawcami )
byli nieubezpieczeni oraz y= liczba wyplat UFG
niezidentyfikowani sprawcy, liczba wyplat zakladow ubezpieczeti
liczba wyptat w danym roku
przekazanych przez zaktady
ubezpieczen do bazy OI UFG

3 Warto$é wyplat w danym IN=y*LU
roku za zdarzenia, ktérych
sprawcami byli nieubezpieczeni y=
oraz niezidentyfikowani wartos¢ wypltat zaktadéw ubezpieczeri
sprawcy, warto$¢ wyplat

w danym roku przekazanych
przez zaklady ubezpieczen do
bazy OI UFG

pozostale oznaczenia bez zmian

wartos¢ wyplat UFG

pozostale oznaczenia bez zmian

16 Wskaznik ON oznacza szacowang liczbe nieubezpieczonych w odniesieniu do sumy nie-
ubezpieczonych oraz ubezpieczonych posiadaczy pojazdéw. Wskaznik LN oznacza szacowang
liczbe nieubezpieczonych posiadaczy pojazdéw.

17 ¥ gczna dlugo$é okresu ochrony umoéw ze wszystkich zaktadéw ubezpieczenh w badanym
okresie wyrazona w latach.
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Metoda | Wykorzystywane informacje Wzory!®
4 Liczba przypadkéw braku LN = liczba przypadkéw braku
ubezpieczenia miedzy dwiema | ubezpieczenia wyznaczona w kolejnych
umowami ubezpieczenia kwartatach
wyznaczona na podstawie pozostale oznaczenia bez zmian
Systemu Wykrywania
Nieubezpieczonych

Zrodlo: opracowanie wlasne

W przypadku prognoz, przygotowanych na dwa kwartaly, postuzono sie mode-
lem liniowym Holta. Model ten wykorzystuje sie dla szeregdéw czasowych, ktére
cechujg sie wahaniami przypadkowymi oraz wystepowaniem trendu. Prognoza
powstaje jako $rednia wazona wygladzonych warto$ci zmiennej prognozowa-
nej oraz wygladzonej warto$ci przyrostu trendu, otrzymanych dla ostatniego
okresu, dla ktérego dostepne sg dane. Wagi zostaly ustalone na podstawie mini-
malizacji bledu prognoz. Minimalizowane wyrazenie ma postaé:

T
S ly=y 1,

t=T-n

gdzie:

y, — realizacja zmiennej w okresie t,

y[* — prognoza zmiennej na okres t,

n+1- liczba okreséw, w ktérych poréwnywana byla realizacja oraz prognoza
zmiennej. W przypadku analiz prezentowanych w artykule n=1.

3.1. Szacunki dotyczgce nieubezpieczonych wyznaczonych
na podstawie Systemu Wykrywania Nieubezpieczonych

Wykorzystanie metody dzialajacej na podstawie Systemu Wykrywania Nie-
ubezpieczonych daje mozliwos$¢ przeprowadzenia maksymalnie dwunastomie-
siecznej analizy, obejmujacej rok kontroli. Nie wyklucza to oczywiscie mozliwos$ci
przeprowadzenia osobnych analiz dla poszczegblnych dwunastomiesiecznych
okreséw. W odniesieniu do analizy w zakresie jednego roku kontroli obserwuje
sie, ze wraz z uplywem czasu liczba przypadkéw stabilizuje sig, co z miesigca
na miesigc widoczne jest w coraz mniejszych przyrostach liczby rekordéw. Moze
to wynikac wprost z procesu zasilefi danymi przez zaklady ubezpieczen — wraz
z uplywem czasu kompletno$é danych w bazie OI UFG wzrasta. Ze wzgledu
na fakt stabilizacji liczby przypadkéw braku ubezpieczenia wyznaczanych
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na poczatek roku kontroli, do zbioru tych obserwacji dopasowano krzywa logi-
styczng. Wyznaczenie warto$ci granicznej przyrostu dla kazdego roku umozli-
wia wskazanie stosunku ujawnianych przypadkéw z poszczegdlnych miesiecy.
To z kolei moze postuzy¢ do biezacego wyznaczania prognozowanej liczby przy-
padkéw, ktéra pojawi sie w dwunastym miesigcu.

Informacja o liczbie nieubezpieczonych w kolejnych okresach jest wyzna-
czana na pierwszy dzief roku. Przy zalozeniu, ze procesy zasilania przez zaktady
ubezpieczen sg stabilne, najbardziej wiarygodne wskazania dotyczace liczby
przypadkéw braku ubezpieczenia pomiedzy dwiema umowami ubezpieczenia
OC p.p.m. odnoszg si¢ do analizy na poczatek badanego roku kontroli i na pod-
stawie cykli wyznaczonych na koniec badanego roku. Nalezy podkresli¢, ze do
wyznaczenia liczby nieubezpieczonych jest wykorzystywana wylgcznie cze$é
algorytméw Systemu Wykrywania Nieubezpieczonych, co wynika z tego, ze ze
wzgledu na mozliwo$¢ pobierania danych ze Zrédel zewnetrznych cyklicznosé
uruchamiania niektérych z nich jest zaburzona.

100 000 20 000
90 000 -+ 18 000
80 000 11 r 16000 Liczba
70000 —————F—— — — — — — — - 14 000 nieubezpieczonych
60 000 12 000 (1 stycznia 2016 r.)
50 000 10 000
40 000 8 000 —&—Roéznica w liczbie

nieubezpieczonych
30000 6 000 (z miesigca na miesigc)
20 000 4 000
10 000 2 000
0 0

1 23 456 7 8 9101112

Rysunek 1. Liczba nieubezpieczonych oraz comiesieczne przyrosty identyfikowane
na podstawie Systemu Wykrywania Nieubezpieczonych - analiza na dziefi
1 stycznia 2016 r. z uwzglednieniem stanéw z 12 kolejnych miesiecy

Zrodto: opracowanie wlasne

Na rysunku 1 zaprezentowano informacje o liczbie ujawnionych przypad-
kéw braku ubezpieczenia, uzyskane dzieki wykorzystaniu Systemu Wykrywania
Nieubezpieczonych, wyznaczone na 1 stycznia 2016 r. Wykres prezentuje stan
wiedzy w kolejnych miesigcach uruchamianej weryfikacji. Okazuje sie, ze wraz
z kolejnymi aktualizacjami danych na dzien 1 stycznia 2016 r. liczba przypad-
koéw braku ubezpieczenia jest wieksza (wartosci zaprezentowane na wykresie
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kolumnowym), z kolei liczba dodatkowych przypadkéw w kolejnych miesia-
cach maleje (réznice miedzy warto$ciami wskazane zostaty na wykresie linio-
wym). Potwierdza to powolne ,nasycenie” — liczba nowych przypadkéw, ktére
zostajg zidentyfikowane w kolejnych miesigcach maleje. Oznacza to réwniez,
ze wydluzenie analizowanego horyzontu nie powodowaloby znaczgcego wzro-
stu wyniku. Na rysunku 2 zaprezentowana zostata krzywa logistyczna dopa-
sowana do warto$ci wyznaczanych co miesigc obserwacji. Na podstawie kilku
prognoz widaé, ze liczba przypadkéw po rocznym okresie analizy zaczyna sie
stabilizowac.

Liczba nieubezpieczonych
30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

T T T T
5 10 15 20

Miesiac
Rysunek 2. Krzywa logistyczna wraz z prognoza (kwadraty) dopasowana do wartosci

obserwacji z poszczegolnych miesiecy (tréjkaty) oraz oznaczenie poziomu
nasycenia (linia pozioma). Analiza przeprowadzona dla 2016 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne

Algorytm wyznaczenia liczby przypadkéw braku ubezpieczenia w zakresie
omawianej metody jest nastepujacy:
1. Dla kolejnych miesiecy analizy wyznaczana jest liczba przypadkéw, ktére
pojawity sie na moment poczatku roku kontroli.
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2. Dla obserwacji wyznaczonych w punkcie 1 dopasowywana jest krzywa lo-
gistyczna wskazujgca na poziom stabilizacji liczby przypadkéw braku ubez-
pieczenia.

3. Dlakolejnych miesiecy wyznaczany jest stosunek liczby przypadkéw do war-
to$ci punktu nasycenia (wspoétczynniki).

4. Wspotczynniki wykorzystywane sg w kolejnym roku do wyznaczenia szacowa-
nej liczby przypadkéw braku ubezpieczenia, na podstawie analizy wykonywa-
nej dla kolejnych cykli (obecnie kwartalnie). Wykorzystanie wspétczynnikéw
dotyczy wytacznie cykli systemu, ktére sie zrealizowaly.

5. Prognoza liczby przypadkéw braku ubezpieczenia na dwa kolejne kwartaty
odbywa sie za pomocg modelu liniowego Holta.

3.2. Wskaznik Odsetek/Liczba Nieubezpieczonych

Powyzej przedstawiono cztery mozliwe do zastosowania metody szacowania
liczby (odsetka) nieubezpieczonych pojazdéw. Metody te postuza do wypraco-
wania ogélnego wskaznika, z wykorzystaniem ktérego dla kolejnych okreséw
szacowany bedzie poziom nieubezpieczenia w zakresie ubezpieczenia OC p.p.m.
w Polsce.

Wskazane w tabeli 1 metody sa wykorzystywane do stworzenia jednego zbior-
czego wskaznika. Stanowi on liniowg agregacje wszystkich czterech wartosci
wskaznikéw czastkowych ujetych w tej tabeli. W tabeli 2 wskazano procentowy
udzial wskaznika z poszczegélnych metod we wskazniku konicowym z podkre-
Sleniem wad i zalet zastosowanej metody. Przydzial wag nastapit ekspercko,
a pod uwage wzieto wady i zalety kazdej z metod.

Przyjeto, ze ze wzgledu na ustabilizowany proces typowania przypadkéw
braku ubezpieczenia najwieksza wage do wartosci koncowej wskaznikéw otrzy-
maly wyniki z metody zwigzanej z Systemem Wykrywania Nieubezpieczonych
—50%. Z waga 30% uwzgledniana jest warto$¢ wynikajaca z metody powigzanej
z liczbg zdarzen/szkdd. Jej niekwestionowang zaletg jest wykorzystanie wskaz-
nikéw rozwoju, biorgcych pod uwage nie tylko liczbe rekordéw zaistniatych
w danym okresie, ale réwniez oszacowania bazujace na obecnie panujgcych
trendach z kilku ostatnich lat w tym zakresie. Pozostate 20% warto$ci wskaz-
nika uzaleznione jest od wynikéw metod zwigzanych z wyptatami. Najmniejsza
warto$é wagi w tym przypadku wynika z mozliwych w najwiekszym zakresie
réznic w procesach UFG i zaktadéw ubezpieczen. Liczba wyplat, a tym bardziej
ich warto$¢ ze wzgledu na istote dziatalnosci UFG i zakres likwidowanych zda-
rzen moze odbiegac od charakterystyk w zaktadach ubezpieczen.
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Tabela 2. Przykladowe wagi zastosowane w przypadku liniowej agregacji dla wskaznika

Liczba Nieubezpieczonych

Zastosowana

przypadkéw miedzy
poszczegdlnymi cyklami

nie sg zaburzone - procesy
analizy braku ubezpieczenia
pomiedzy dwiema umowami
sg ustabilizowane

Metoda Zalety Wady
waga
1 30% Wykorzystanie wskaznikéw Bierze pod uwage zaréwno
rozwoju zdarzen/szkod przypadki zwigzane
dzigki zastosowaniu metody | z nieubezpieczonymi, jak
trojkatow i niezidentyfikowanymi
sprawcami, pomiedzy
ktérymi nie jest mozliwe
wyznaczenie jednoznacznej
granicy.
Zaktada, ze podobne
procesy likwidacji, acznie
z uregulowaniami w ramach
legislacji, odbywaja si¢
w zaktadach ubezpieczen
iw UFG.
2/3 10% Wykorzystanie statystyk Jak w przypadku metody 1.
dotyczacych nastepstw
zdarzen drogowych, ktérych
pomiar jest doktadniejszy
niz w przypadku metody 1
ze wzgledu na brak rozwoju
zjawiska w czasie
4 50% Warunki typowania Nie bierze pod uwage

przypadkéw, dla ktérych
w momencie kontroli nie
jest zachowana cigglosé
ubezpieczenia (nie wystepuje
umowa ubezpieczenia

w momencie kontroli).
Tym niemniej ze wzgledu
na procesy zwigzane

z zawieraniem umoéw
ubezpieczenia tego typu
przypadki mogg zostaé
wykazane w ramach
algorytméw poddawanych
analizie.

Zrodlo: opracowanie wlasne

W tabeli 3 zaprezentowano wyliczenia wskaznika dla 2017 ., w tym réw-

niez prognoze dla drugiego i trzeciego kwartatu, bazujace na wagach zapropo-

nowanych w tabeli 2.
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Tabela 3. Wskazniki LN i ON w 2017 r. z zastosowaniem wag zaproponowanych
w tabeli 2 oraz z prognoza dla drugiego i trzeciego kwartalu

Szacunki Prognoza
2017
Metoda Waga I kwartat IT kwartal I kwartat
LN ON LN ON LN ON
1 30% 128 978 | 0,565% | 128 978 | 0,554% | 127 089 | 0,544%
2 10% 102 581 | 0,45% 97 210 |0,421% 92 296 | 0,396%
3 10% |221360 |0,966% |211211 [0,911% |201 601 |0,86%
4 50% 86 168 |0,378% | 82928 |0,36% 75 950 |0,326%
Wskaznik
(LN po zaokraglieniu
do tysiecy; ON na 114 000 | 0,5% 111 000 |0,477% | 105 000 |0,45%
podstawie zaokraglonej
warto$ci LN)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych OI UFG, danych Pionu Likwidacji Szkéd UFG
oraz Systemu Wykrywania Nieubezpieczonych

4. Podsumowanie

W artykule opisano kilka metod szacowania skali nieubezpieczenia w zakre-
sie OC p.p.m. oraz wskazano, ktére z nich mozna zastosowacé bezposrednio do
rynku polskiego. Oprécz opisanych metod zaproponowano sposéb wyznacze-
nia wskaznika Liczba/Odsetek Nieubezpieczonych, stanowigcego $rednig wazong
wynikéw dla metod wykorzystujacych dane UFG. Zaletg tego wskazZnika jest
bezposredni dostep UFG do danych, na podstawie ktérych jest on wyznaczany.
Dodatkowa zaleta, ze wzgledu na mozliwo$¢ wylacznie przyblizonego oszaco-
wania skali nieubezpieczenia, jest wykorzystanie wskaznika, ktéry taczy w sobie
wyniki kilku metod.

Wyznaczone zaproponowang metodg wartosci wskaznika dla I kwartalu 2017r.
wynoszg odpowiednio: LN = 114tys. i ON = 0,5%. Prognoza dla II i III kwar-
talu tego roku wynosi odpowiednio LN = 111tys., ON =0,477% i LN = 105 tys.
ON = 0,45%. Pod uwage przy wyznaczaniu tego wskaznika wzi¢to metody bazu-
jace na informacji o:

* liczbie zdarzen/szkéd likwidowanych przez UFG lub zaklady ubezpieczen

z tytutu ubezpieczenia OC p.p.m.,

* liczbie wyptat lub wartos$ci wyptat dokonanych przez UFG lub zaktady ubez-

pieczen z tytutu ubezpieczenia OC p.p.m.,
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* nieubezpieczonych identyfikowanych za pomocg Systemu Wykrywania Nie-
ubezpieczonych.
Oprécz przedstawienia metod stuzacych oszacowaniu skali nieubezpiecze-
nia, artykul przybliza réwniez statystyczny profil nieubezpieczonego wlasci-
ciela pojazdu.
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Estimating the number of uninsured vehicle owners

Abstract

The paper presents methods used to assess the number and rate of uninsured
vehicle owners. The authors use the described methods and apply them to the Polish
Insurance Guarantee Fund’s data to estimate the scale of the uninsured phenome-
non in Poland. An indicator combining outlined methods to assess the number and
rate of the uninsured is used. The article also describes the characteristic features of
uninsured vehicle holders omitting to fulfil this obligation.

Keywords: the number of uninsured vehicle owners, methods for assessing the
uninsured rate, characteristics of uninsured vehicle owners, estimation of unobser-
vable variables, Polish Insurance Guarantee Fund






