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Synopsis. W pracy podjeto probe okreslenia wplywu stopnia awersji do ryzyka na
wyniki gospodarstwa rolnego mierzone w kategoriach uzyteczno$ci wartosci oczekiwane;.
Badania przeprowadzono z zastosowaniem podej$cia opartego na $redniej i wariancji. Z
analiz wynika, iz stopien awersji do ryzyka znaczaco modyfikuje uzyteczno$¢ wartosci
oczekiwanej dochodu rolniczego. Przeprowadzone symulacje wykazaly, iz zarbwno zmia-
ny w strukturze, jak i korzystanie z ubezpieczen produkcyjnych moga wpltywac stabilizu-
jaco na wysokos¢ dochodéw, chociaz warto$¢ oczekiwana moze ulec zmniejszeniu.

WSTEP

Jedno z kluczowych zagadnien podejmowanych w analizach dotyczacych ryzyka i jego
wplywu na dziatalno$¢ gospodarcza stanowi kwestia awersji do ryzyka. Pojecie oznaczajace
nieche¢ do podejmowania ryzykownych dziatan wyznacza jednoczesnie jeden z gtdéwnych
obszaréw rozwazan prowadzonych na gruncie teorii oczekiwanej uzytecznosci. Wedhug
Paula Samuelsona [2004], dana osobg charakteryzuje niech¢¢ do ryzyka, kiedy przykrosé
spowodowana utrata pewnej kwoty dochodu jest wigksza niz przyjemno$¢ ptynaca z tej
samej kwoty. W odniesieniu do koncepcji uzytecznosci awersja do ryzyka przektada si¢ na
malejaca kranicowa uzytecznos¢ dochodu, co oznacza, ze przyrost uzytecznosci osiagnigty
dzieki uzyskaniu dodatkowej jednostki dochodu jest mniejszy niz utrata uzytecznosci
wywolana strata analogicznej kwoty.

W przypadku sektora gospodarstw rolnych przyjmuje si¢, ze wigkszo$¢ rolnikow cha-
rakteryzuje sie zazwyczaj znacznym poziomem niechgci wobec ryzyka, co powinno przekta-
dac¢ si¢ na ich sklonnos¢ do podejmowania dziatan zmierzajacych do redukcji poziomu
ryzyka [Huirne 2002]. Waznym czynnikiem wplywajacym na poziom awersji do ryzyka wsrod
rolnikdw jest rdwniez wlasciwa jego percepcja. W efekcie, awersja i percepcja ryzyka stano-
wia punkt wyjscia do oceny wyboru metod zarzadzania ryzykiem w gospodarstwie rolnym
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[Ogurtsov 2008]. Jednoczesnie obydwie wymienione kategorie zwigzane sa z indywidual-
nymi cechami i postawami rolnika, co wyznacza zakres trudnosci w analizie i ocenie omawia-
nego zjawiska.

W odniesieniu do indywidualnych postaw decydentéw, teoria oczekiwanej uzytecz-
no$ci wyjasnia sposéb postepowania ludzi w warunkach ryzyka. Zgodnie z jej zatozeniami
decydenci, stojac przed pewnymi alternatywnymi wyborami, podejmuja decyzje w taki spo-
sob, aby zmaksymalizowa¢ oczekiwang uzytecznos¢, co stanowi alternatywne kryterium
decyzyjne wobec maksymalizacji wartosci oczekiwanej. Poczatek takiemu postrzeganiu
decyzji o niepewnych skutkach daly prowadzone w X VII wieku rozwazania Daniela Berno-
uliego, ktére w latach czterdziestych ubieglego wieku zostaly rozwinigte w postaci funkcji
oczekiwanej uzytecznosci przez Johna von Neumanna i Oskara Morgensterna [ 1944].

FUNKCJA UZYTECZNOSCI OCZEKIWANE)J

Podstawowym elementem warunkujacym ksztatt funkcji uzytecznosci jest stosunek
decydenta do ryzyka. W zalezno$ci od stopnia sktonnosci do podejmowania ryzyka funk-
cja uzytecznosci moze by¢ wypukta, wklgsta lub prostoliniowa. Funkcja o charakterze wy-
puktym reprezentuje osoby charakteryzujace si¢ postawa awersji do ryzyka, podczas gdy
funkcja o ksztalcie wklestym odzwierciedla postawy 0sob poszukujacych ryzyka. Prostoli-
niowa posta¢ funkcji uzytecznosci odpowiada obojetnemu stanowisku stosunku do ryzy-
ka. Schematycznie zaleznosci pomigdzy ksztaltem funkcji a stosunkiem do ryzyka przedsta-
wiaja rysunki lai 1b. Zakladajac mozliwo$¢ wystapienia dwoch stanéw otoczenia X1 1 X2,
warunkujacych np. wysoko$¢ osiagnigtego dochodu z okreslonymi prawdopodobienstwami
p oraz (1-p), mozna obliczy¢ warto$¢ oczekiwana tego dochodu (gry), ktora bedzie wynosita
EV=p*X1+(1-p)*X2. Majac na uwadze zroznicowane uzytecznos$ci kazdego z tych dwoch
zdarzen (X1 i X2), opisana sytuacje mozna przedstawic¢ w kategoriach funkcji oczekiwanej
uzyteczno$ci von Neumanna-Morgensterna za pomocg wzoru: EU= p*U(X1)+(1-p)*U(X2),
gdzie U(X1) i U(X2) oznacza odpowiednio uzyteczno$¢ dochodow osiagnietych w sytuacji
X11iX2. W przypadku wypukltej funkcji uzytecznosci odzwierciedlajacej awersje do ryzyka,
uzyteczno$¢ wartosci oczekiwanej dochodu (U(EV)) (wolnej od ryzyka) jest wyzsza od
oczekiwanej uzytecznosci z podjecia ryzyka (przystapienia do gry) EU. W praktyce oznacza
to, iz decydent (np. rolnik) wolalby otrzymac¢ pewna (gwarantowana) kwote, mniejsza niz
obarczona ryzykiem warto$¢ oczekiwana (uzytecznos$¢ tej kwoty bytaby wigksza niz uzy-
tecznos¢ niepewnej wartosci oczekiwanej). Odnoszac to do zaleznosci przedstawionych na
rysunku la mozna stwierdzi¢, iz istnieje pewna wartos¢ dochodu mniejsza od wartosci
oczekiwanej, dla ktorej decydent bylby sktonny zrezygnowac z niepewnych wynikéw re-
prezentowanych przez wartos¢ oczekiwang EV. W teorii oczekiwanej uzytecznosci wartos¢
ta okreslana jest mianem ekwiwalentu pewnosci (CE), a réznica migdzy wartoscia oczeki-
wang dochodu a ekwiwalentem pewnosci stanowi premig za ryzyko i tym samym odzwier-
ciedla kwote, jaka decydent bylby sktonny zaptaci¢ za uniknigcie ryzyka (niepewnego wy-
niku). W przypadku obojetnego stosunku do ryzyka uzyteczno$¢ wyboru obarczonej ryzy-
kiem wartosci oczekiwanej (podjecie ryzyka) bytaby taka sama jak uzytecznos¢ wyboru
nizszej wartosci pozbawionej ryzyka. W sytuacji osoby chetnie podejmujacej ryzyko uzy-
teczno$¢ wyboru warto$ci oczekiwanej obarczonej ryzykiem bylaby wyzsza niz uzytecz-
no$¢ wyboru warto$ci nizszej niz oczekiwana, ale pozbawionej ryzyka.
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Rysunek 1. Ksztalt funkcji uzytecznosci w zaleznosci od stosunku do ryzyka
Zrbdlo: opracowanie na podstawie [Hardaker i in. 1997, Damodaran 2008].

Drugim parametrem obok ekwiwalentu pewnosci wykorzystywanym w analizach doty-
czacych ryzyka jest wspotczynnik awersji do ryzyka Arrowa-Prattal, ktéry w oryginalnym
ujeciu odnosi si¢ do uzytecznosci bogactwa. W sytuacji, w ktorej zwigzek miedzy uzytecz-
noscia a bogactwem mozna okresli¢ w postaci funkcji, wspotczynnik awersji do ryzyka
mierzy przyrost lub spadek uzytecznosci w miar¢ wzrostu lub spadku bogactwa [ Damoda-
ran 2008]. Rozgraniczenie pomigdzy reakcja na zmiany o charakterze absolutnym w bogac-
twie (np. zysk lub strata 1000 zt) i relatywnym (zmiana bogactwa o 1%) prowadza do rozr6z-
nienia absolutnej i relatywnej awersji do ryzyka. Malejaca absolutna awersja do ryzyka
wskazuje, iz warto$¢ majatku, ktora decydent jest sktonny narazi¢ na ryzyko, wzrasta wraz
ze wzrostem bogactwa. Malejaca relatywna awersja do ryzyka odnosi si¢ za$ do czesci
(procentowej) majatku, jaka decydent jest sklonny narazi¢ na ryzyko wraz ze wzrostem
bogactwa. W przypadku statej awersji do ryzyka wielko$¢ bogactwa (cze$¢ bogactwa w
przypadku awersji relatywnej), ktora decydent jest sktonny narazi¢ na ryzyko, pozostaje
stala, niezaleznie od zmian stanu bogactwa. W dalszej czesci pracy pojecie bogactwa zasta-
pione zostalo kategoria dochodu rolniczego.

Wspolezynnik absolutnej awersji do ryzyka obliczany jest jako relacja drugiej i pierw-
szej pochodnej funkcji uzytecznosci wedtug formuty [Berg 2002]:

()
u'(x) °

gdzie: u”(x) i u’(x) oznaczaja odpowiednio pierwsza i druga pochodna funkcji uzytecznosci.

Sposob liczenia tego wspotczynnika wymaga wezesniejszego zdefiniowania postaci
funkcji uzytecznosci, co jednak w praktyce jest bardzo trudne lub wrgcz niemozliwe [Damo-
daran 2008]. Niezbedne jest wigc przyjecie pewnych zalozen jej ksztattu. Wedtug Ernsta
Berga [2002] zasadnym jest wykorzystanie w tym celu np. funkcji potggowej o postaci:

Ra=

Moze on odzwierciedla¢ absolutna (bezwzgledna) awersje do ryzyka, czyli np. pokazywaé jak zmienia
si¢ kwota, ktora jestesmy sklonni zaryzykowa¢ w wyniku zmiany stanu posiadania np. o 10 tys.;
moze tez przedstawiaé relatywna awersj¢ do ryzyka, wskazujaca na to, jaka cz¢$¢ majatku jesteSmy
sktonni zaryzykowa¢ w wyniku zmiany stanu posiadania np. o 1%.
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gdzie: u(x) oznacza uzytecznos¢ wartoscix, @ —wspdtczynnik relatywnej awersji do ryzyka.
Wspotczynnik absolutnej awersji do ryzyka Ra liczony jako L(x) oznacza, iz w
u(x

7

przypadku funkcji uzytecznosci przedstawionej powyzej moze by¢ zapisany jako: Ra = ” i
stad wsp?h;zyrmik relatywnej awersji do ryzyka mozna zapisa¢ wzorem [Berg 2002]:

= u'(x)x

u'(x)

Znajac warto$¢ wspodtczynnika relatywnej awersji do ryzyka (zaktadajac jego statosc),
mozna obliczy¢ wartos¢ ekwiwalentu pewnosci (CE) dzigki zastosowaniu nastgpujacej for-
muly [Berg 2002, Anderson, Dillon 1992]:

CE=E(x) - 9 V(x):

2E(x) ’

gdzie: E(x) oznacza warto$¢ oczekiwang dochodu, g — wspdtczynnik relatywnej awer-
sji do ryzyka, a V(x) — wariancj¢ dochodu.

Brak praktycznych mozliwosci wyznaczenia funkcji uzytecznosci dla konkretnego
decydenta powoduje, iz wartos¢ opisanego powyzej wspotczynnika awersji do ryzyka
moze zosta¢ okreslona jedynie w sposob posredni poprzez przyjecie pewnych zatozen
wynikajacych z obserwacji postawy konkretnego decydenta wobec ryzykownych decy-
zji i dziatan. Jock Anderson i John Dillon [1992] proponuja, aby wskaznik awersji wyno-
szacy 1 odnosi¢ do 0s6b dos¢ neutralnych w stosunku do ryzyka, wskaznik w przedziale
2-3 przypisywac osobom o przeci¢tnej awersji, natomiast wskaznik od wartosci okoto 4 —
jednostkom z bardzo silng awersja do ryzyka. Wspotczynnik ponizej 1 odzwierciedlatby
natomiast postawy oséb poszukujacych ryzyka.

Dazac do mozliwie najlepszych wynikéw ekonomicznych, rolnik dziatajacy w warun-
kach ryzyka i charakteryzujacy sie okre$lonym poziomem awersji do ryzyka powinien dazy¢
do maksymalizacji warto$ci ekwiwalentu pewnosci, co mozna zapisac jako:

max CE = E(x) — %}) V(x),
X

Stanowi to alternatywne kryterium optymalizacji do stosowanego cz¢sto w modelach
optymalizacyjnych kryterium maksymalizacji dochodu rolniczego.

Gloéwnym celem opracowania jest proba okreslenia wptywu awersji do ryzyka (wyrazo-
nej wspotczynnikiem awersji do ryzyka) na wyniki gospodarstwa mierzone wielko$cia ekwi-
walentu pewnosci i wartoscig oczekiwana dochodu rolniczego.

METODYKA

Obiekt badawczy stanowilo gospodarstwo rolne specjalizujace si¢ w produkcji roslin-
nej o powierzchni 138 ha. W gospodarstwie przeprowadzono wywiad kierowany, a uzyska-
ne informacje shuzyly jako podstawa konstrukcji modelu. W pracy wykorzystano podejscie
oparte na $redniej i wariancji. W podej$ciu tym srednia utozsamiana jest z wartoscia oczeki-
wana danego zjawiska (np. wartoscia oczekiwana przychodow), natomiast wariancja trakto-
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wana jest jako miara ryzyka. Podstawowym zadaniem badawczym byta optymalizacja warto-
$ci ekwiwalentu pewnosci (CE) przy zalozeniu réznych pozioméw awersji do ryzyka (wyrazo-
nej wspolczynnikiem relatywnej awersji do ryzyka Arrowa-Pratta od 1 do 5) opisana formuta:

6
CE = E(i) ———— V(i)
max (i 2E() @, @
gdzie: E(i) — warto$¢ oczekiwana dochodu rolniczego, V(i) — wariancja dochodu, g —
wspotczynnik awersji do ryzyka.
Wartos¢ oczekiwana dochodu policzono natomiast zgodnie ze wzorem:

Efi) = Z E(GM)x, ~ FK . )

i=1

gdzie: Z E(GM; )X, oznacza sume wartosci oczekiwanych nadwyzek bezposrednich z
i=l

i-tych dziafalnosci przemnozong przez obszar uprawy kazdej z nich, x wyrazony w ha, (x, ma
charakter zmiennej decyzyjnej i podlega optymalizacji w zadaniu programowania nielinio-
wego), FK — oznacza koszty state.

Wartos¢ nadwyzek bezposrednich policzono wedtug wzoru:

E(GM,) = E(S)+DP-VC—IP; 3)
gdzie: E(S) oznacza warto$¢ przychodow z i-tej rosliny (obliczane jako iloczyn ceny i
plonu powiekszony o warto$¢ ewentualnego odszkodowania w przypadku straty plonu

zgodnie z opisanymi w dalszej czgsci opracowania zasadami wyplacania odszkodowan),
DP — doptlaty bezposrednie, V'C — koszty zmienne, /P — sktadka ubezpieczeniowa.

W opracowaniu zatozono deterministyczny charakter kosztow zmiennych i statych,
stad wariancja dochodu rolniczego odzwierciedlata jedynie zmienno$¢ plondéw i cen po-
szczegolnych produktéw (roslin) i byta obliczana zgodnie z formuta:

V=2V (Rxi +23, D xx, covy, @
i=1 =l j=i+l
gdzie: V(R) oznacza wariancjg przychodow z i-tej dziatalno$ci (rosliny), a cov, 0znacza
kowariancj¢ przychodéw miedzy poszczegdlnymi parami dziatalnosci (roslin), co odzwier-
ciedla korelacje zarowno miedzy plonami, jak i cenami.

Zastosowana w opracowaniu procedura obliczeniowa sktadata si¢ z dwdch etapow. W pierw-
szym, zwykorzystaniem pakietu Simetar zbudowano model symulacyjny wykorzystujacy metode
Monte Carlo. Dzigki temu obliczono wartosci nadwyzek bezposrednich i odpowiadajacych im
wariancji stanowiacych miare zmiennosci. Jako dane wejsciowe do modelu symulacyjnego wpro-
wadzono informacje o przecigtnych plonach roslin i cenach, uzyskane w trakcie wywiadu z rolni-
kiem. Parametry wprowadzone do modelu obciazone zostaly wskaznikami zmiennosci oszacowa-
nymi dla analogicznej (odpowiadajacej wielkoscia i typem produkcyjnym) grupy gospodarstw
znajdujacych si¢ w polu obserwacji FADN. Dla uproszczenia, zardwno w przypadku plonéw, jak i
cen zatozono rozktad normalny. Symulacja sktadata si¢ z 1000 iteracji, w ktorych szacowano para-
metry rozktadu nadwyzek bezposrednich (wartos¢ oczekiwana i wariancja) zgodnie z réwnaniem
(3). W drugim etapie badan zastosowano model optymalizacyjny z zastosowaniem programowa-
nia nieliniowego, w ktérym jako funkcje celu przyjeto maksymalizacje ekwiwalentu pewnosci, a
zmienne decyzyjne stanowily powierzchnie zasiewow poszczegdnych roslin.
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W pracy rozpatrywano dwa warianty struktury zasiewow oraz dwa warianty schematu
ubezpieczenia upraw. W przypadku struktury zasiewdw, wariant bazowy odzwierciedlat
rzeczywista struktur¢ upraw w gospodarstwie, a wariant optymalny zaktadat ,,poluzowa-
nie” warunkow ograniczajacych w modelu optymalizacyjnym przy zachowaniu zasad do-
brej praktyki rolniczej i utrzymaniu dotychczasowego charakteru produkcyjnego gospo-
darstwa (nie wprowadzono upraw o odmiennych technologiach produkcji od stosowa-
nych w gospodarstwie). W przypadku schematow ubezpieczen, pierwszy z nich zaktadat
ubezpieczenie calej produkcji rolniczej zgodnie z obowiazujacymi zasadami, a drugi catko-
wita rezygnacj¢ z tego instrumentu.

Majac nauwadze, iz oszacowana za podstawie danych FADN zmienno$¢ plonow wyni-
kata ze wszystkich mozliwych czynnikéw ryzyka, zatozono, ze zastosowana do obliczen sktad-
ka ubezpieczeniowa musi odzwierciedla¢ koszt ubezpieczenia wszystkich ryzyk, w tym tez
suszy. W praktyce ubezpieczenie od ryzyka suszy w ramach systemu ubezpieczen dotowa-
nych jest prawie niemozliwe, co wynika z ustalanych przez zaklady ubezpieczeniowe stawek
znacznie wyzszych niz maksymalne warto$ci dopuszczone w ustawie (6%). Wedtug infor-
macji przedstawionych przez Konrada Rojewskiego [2010] w zalezno$ci od rejonu kraju i klasy
gleby stawki ubezpieczenia od ryzyka wystapienia suszy wahaja si¢ od kilku do nawet 20%
sumy ubezpieczenia. W badaniu zalozono, iz stawka ubezpieczeniowa obejmujaca wszystkie
podstawowe ryzyka produkcyjne tacznie z susza wynosi 10% sumy ubezpieczenia (a zatem
wigcej niz warto$¢ graniczna dla ubezpieczen dotowanych), aumowa ubezpieczenia zawiera-
na jest na zasadach w petni komercyjnych (bez dotacji z budzetu panstwa). Sume ubezpiecze-
nia obliczono na podstawie informacji o przecietnych plonach i cenach podanych przez rolni-
ka w trakcie wywiadu. W kalkulacji odszkodowania zatozono franszyz¢ integralna i reduk-
cyjna? na zasadach przedstawionych w Ustawie o ubezpieczeniach dotowanych (podobne
zasady zawarte sa w ogdlnych warunkach ubezpieczenia jednego z ubezpieczycieli oferujace-
go komercyjne ubezpieczenia produkcji rolniczej). Pewnym problemem okazato si¢ zréznico-
wanie franszyzy integralnej miedzy ryzykiem suszy a pozostatymi sytuacjami, tzn. w pierw-
szym z wymienionych przypadkéw odszkodowanie jest wyptacane przy stracie plonu prze-
kraczajacej 25%, a w drugim — przy stracie co najmniej 10%. Obserwowana w danych histo-
rycznych zmiennos$¢ plondw jest natomiast wypadkowa niekorzystnych zjawisk o réznym
pochodzeniu, przy czym jak wskazuja wypowiedzi rolnikéw [Sulewski 201 1], obserwacje IMiGW
[Stankiewicz 2007] czy doniesienia z innych krajow [Rojewski 2010] — gtéwnym czynnikiem
ryzyka w naszej strefie klimatycznej pozostaje susza.

Zatozono wigc, iz wigkszo$¢ obserwowanej zmienno$ci rowniez wynika ze zjawiska
suszy. Wobec powyzszego franszyze¢ integralna policzono wedtug formutly
0,25%0,75+0,1+0,25=0,2125, przyjmujac, ze 75% zmiennosci jest wynikiem suszy, a 25% po-
zostatych czynnikow ryzyka (co w przyblizeniu odzwierciedla zasadg¢ Pareto). Zatozony
poziom franszyzy integralnej oznacza, iz odszkodowanie bedzie wyplacane tylko w sytu-
acji, gdy strata plonu przekroczy 21,25% wielkos$ci oczekiwanej. Dodatkowo zalozono po-
mniejszenie wartosci odszkodowania o 10% w kazdym przypadku (maksymalna franszyza
redukcyjna w ustawie, zapis taki wystepuje takze w ogdlnych warunkach ubezpieczenia
firmy oferujacej komercyjne ubezpieczenia produkcji rolnej).

Franszyza integralna to postanowienie umowy ubezpieczenia, zgodnie z ktorym ubezpieczyciel nie
odpowiada za szkody, jesli ich wartos¢ nie przekracza okreslonego minimum. Franszyza redukcyjna
to zapis, zgodnie z ktorym ubezpieczyciel obniza odszkodowanie o okreslona w umowie czg¢$¢ sumy
ubezpieczenia.
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WYNIKI

Zakres zmian w wartosci ekwiwalentu pewnosci pomigdzy wariantami réznigcymi sig¢
zatozonym wspdtczynnikiem awersji do ryzyka przedstawiono na rysunkach 2a i 2b, odpo-
wiednio dla scenariusza zakladajacego ubezpieczenie produkcji rolniczej i jego brak. W
obydwu przypadkach wzrost wspotczynnika awersji do ryzyka wptywat na wyrazne zmniej-
szenie ekwiwalentu pewnosci, co nalezy interpretowac jako sktonno$¢ do akceptacji coraz
to nizszej, ale jednoczesnie pewnej wartosci (dochodu, wyptaty, wygranej itd.), dla ktérej
rolnik byltby sklonny zrezygnowac z niepewnych rezultatéw swojej dzialalnosci. Wartos¢
oczekiwana dochodu pozostawata niezmienna przy wszystkich poziomach wspoéfczynnika
awersji, co wynikato z przyjecia sztywnych warunkow ograniczajacych w modelu optyma-
lizacyjnym, odzwierciedlajacych strukture produkcji zaobserwowana w gospodarstwie.

Z porownania rysunkéw 2a i 2b wynika, ze warto$¢ oczekiwana dochodu w wariancie
zaktadajacym ubezpieczenie okazata si¢ o kilka tysigcy zt nizsza niz w przypadku braku
ubezpieczenia. Nieco inaczej przedstawialy si¢ zaleznosci migdzy wartoscia wspotczynnika
awersji do ryzyka a wysokoscia ekwiwalentu pewnosci, co szczegdtowo przedstawiono na
rysunku 3. W przypadku niskiej wartosci wspotczynnika awersji do ryzyka wyzsza wartos¢
ekwiwalentu pewnosci zapewniato rozwiazanie polegajace na nieubezpieczaniu roslin, co
jest zgodne z logika — jesli rolnik charakteryzuje si¢ niska awersja do ryzyka (lub przejawia
sktonnos$¢ do ryzyka) uzyteczno$¢ rozwiazania polegajacego na wykupieniu ubezpieczenia
bedzie dla niego wzglednie niska, co przeklada sie na nizsza warto§¢ omawianego parame-
tru. W przypadku wspotczynnika awersji na poziomie 2 ekwiwalenty pewnosci w obydwu
przypadkach okazaly si¢ jednakowe. Przy kolejnych poziomach wspotczynnika awersji do
ryzyka zaobserwowano wyraznie wyzsze poziomy ekwiwalentu pewno$ci w wariancie z
ubezpieczeniem plondw, co sugeruje, iz w miar¢ wzrostu niecheci do ryzyka uzytecznosé
ubezpieczen produkcji rolniczej rosnie. Warto zauwazy¢, iz niezaleznie od réznic pomigdzy
wariantami z ubezpieczeniem i bez niego w wyniku wzrostu poziomu awersji, bezwzgledna
warto$¢ ekwiwalentu pewnosci zmniejsza sie, przy czym znacznie dynamiczniej dzieje si¢ to
w drugiej z wymienionych sytuacji.

a) z ubezpieczeniem produkcji b) bez ubezpieczenia
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Rysuenk 2. Wartos¢ oczekiwana dochodu rolniczego i ekwiwalent pewnosci w wariancie
Zrédto: badania whasne.
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Obserwowane roznice pomig¢dzy warto$cig oczekiwang a ekwiwalentami pewnosci ozna-
czaja parametr okres$lany premia za ryzyko. Wielkos¢ ta jest maksymalna kwota, ktéra byta-
by sklonna zaptaci¢ osoba charakteryzujaca si¢ okreslonym stosunkiem do ryzyka. Intu-
icyjnym odniesieniem dla tej kategorii w przypadku ubezpieczen rolniczych jest wysoko$¢
sktadki ubezpieczeniowej. Porownanie oszacowanej sktadki ubezpieczeniowej z wyliczona
premia za ryzyko wskazuje, iz zréwnanie tych parametrow nastgpuje przy wspotczynniku
awersji znajdujacym si¢ w przedziale miedzy 2 a 3 (wykres 4.) (z dodatkowej symulacji wynika,
iz jest to wartos¢ okoto 2,4). W literaturze przedmiotu wspotczynnik na poziomie 2,5 [Berg
2002, Anderson, Dillon 1992] przyjmuje si¢ jako dos¢ przecigtny poziom awersji do ryzyka. Na
podstawie zbudowanego modelu mozna by oczekiwaé, iz rolnik o $rednim poziomie awersji do
ryzyka w rozpatrywanej sytuacji powinien wykupic ubezpieczenie, jednak w gospodarstwie
stanowiacym pierwowzor rozwigzan modelowych tego nie zrobiono. Oznaczac to moze, iz
rzeczywisty poziom ryzyka jest mniejszy niz wynika to z rozwigzan uzyskanych w modelu
symulacyjnym. Najbardziej racjonalnym wytlumaczeniem byloby stwierdzenie, iz rzeczywisty
poziom awersji do ryzyka w ana-

150 li
izowanym przypadku byt zde-
140 O ubezpiecznie bazowy || cydowanie nizszy niz warto$é
130 M brak ubezpicczenia przyjmowana jako przecigtna, co
120 - jednak przeczyloby powszech-
< 110 nemu przekonaniu o silnej awer-
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oczekiwanej i ekwiwalentu pewnosci oraz zmniejszenie premii za ryzyko. Zatem potencjalna
kwota, ktéra bylby sklonny zaplaci¢ rolnik za redukcje (pozbycie si¢) ryzyka, uleglaby
zmniejszeniu. Zaktadajac §wiadome i racjonalne decyzje rolnika oraz staly poziom awersji,
oznaczatoby to z kolei zmniejszenie realnego poziomu ryzyka. Odwrotny efekt mozna obser-
wowac w sytuacji wzrostu kosztéw stalych — zaréwno warto$¢ oczekiwana dochodu, jak i
ekwiwalent pewnosci ulegtby zmniejszeniu, czego konsekwencja bytby wzrost premii za
ryzyko. Przy zatozeniu, iz stosowany model matematyczny wlasciwie odzwierciedla rzeczy-
wiste postawy rolnikow (w zakresie wyceny ryzyka), musiatoby to wynikac¢ z obiektywnego
wzrostu ryzyka. Wptyw zmian poziomu kosztow statych 0 20% w gore i w dot na wysokos¢
premii za ryzyko przy roznych poziomach awersji do ryzyka przedstawiono na rysunku 4.
Warto podkresli¢, ze im wigkszy wspotczynnik awersji do ryzyka tym wigkszy wpltyw zmia-
ny kosztoéw stalych na wysokos$¢ premii za ryzyko. Na rysunku 5. przedstawiono takze
wartos$¢ potencjalnej sktadki ubezpieczeniowej oszacowana w skali gospodarstwa. Wzrost
kosztéw statych powoduje, iz zrownanie si¢ premii za ryzyko ze sktadka ubezpieczeniowa
nastepuje przy wyraznie nizszym poziomie awersji, podczas gdy redukcja kosztow statych
powoduje przesunig¢cie punktu réwnowagi do wyzszego poziomu awersji.

W zwiazku z dos¢ uproszczona struktura zasiewow odnotowana w rzeczywistym go-
spodarstwie mozliwosci przesuni¢¢ w tym zakresie byly stosunkowo niewielkie (rys. 6.),
niemniej nawet wzglednie male zmiany okazaly si¢ mie¢ pozytywny wplyw na zwiekszenie
ekwiwalentu pewnosci (tab. 1.). W wyniku optymalizacji przy kazdym poziomie wspolczyn-
nika awersji do ryzyka zaobserwowa¢ mozna wyrazny wzrost ekwiwalentu pewnosci, sigga-
jacy w zaleznosci od poziomu wspotczynnika awersji od 11 do 38% w wariancie z ubezpie-
czeniem i od 9 do 64% w wariancie bez ubezpieczenia. Wzgledna poprawa ekwiwalentu
pewnosci w wyniku zmian w strukturze zasiewow okazala si¢ tym wigksza, im wyzszy byt
wspotczynnik awersji do ryzyka. Wynikalo to z jednej strony ze wzrostu (w wyniku optyma-
lizacji) wartosci oczekiwanej dochodu, a z drugiej — ze zmniejszenia poziomu wariancji.
Syntetycznie efekt ten odzwierciedla wskaznik zmiennosci, policzony jako relacja wartosci
oczekiwanej dochodu rolniczego do odchylenia standardowego (tab. 1.). Ze wzgledu na
prawie identyczna strukturg zasiewdw (rozpatrywang oddzielnie w wariantach bazowym i
optymalnym) wskaznik zmienno$ci dochodu pozostawat praktycznie na identycznym po-

ziomie, niezaleznie od warto- 140
$ci wspodlczynnika awersj? do e— koszty stale bez zmian
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awersji do ryzyka. Znaczace Rysunek 5. Zmiana premii za ryzyko w wyniku symulowa-
réznice w wysokosci wskaz- nych zmian w poziomie kosztéw statych

Zrédlo: badania wlasne.
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Tabela 1. Ekwiwalent pewnosci oraz wskaznik zmiennosci dochodu w zalemosei od wskaznika
awersji do ryzyka w réznych wariantach ubezpieczenia i struktury produkcji

Wariant rozwiazania ~ Wspolczynnik Ekwiwalent pewnosci [tys. i

Wskaznik zmiennosci

awersji do dochodu
ryzyka Wariant struktury produkcji
bazowy optymalny zmiana [%]  bazowy optymalny
1 140 156 11 0,41 0,32
‘ _ 2 127 147 16 0,41 0,32
7 ubezpieczeniem 3 114 139 21 0,41 0,32
4 101 130 29 0,41 0,32
5 88 122 38 0,41 0,32
1 146 160 9 0,48 0,37
2 127 148 16 0,48 0,37
Bez ubezpieczenia 3 108 136 26 0,48 0,37
4 89 125 41 0,48 0,36
5 70 115 64 0,48 0,35
Zrédlo: badania wiasne.
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Rysunek 6. Struktura produkcji w poszczegdlnych wariantach rozwiazan przy wspétczynniku

awersji do ryzyka rownym 3

Zrodlo: badania whasne.
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nika wystapity jednak pomigdzy poszczegdInymi wariantami rozwiazan w zakresie korzysta-
nia z ubezpieczen produkcyjnych. Dane przedstawione w tabeli 1. jednoznacznie wskazuja,
iz korzystanie z tego instrumentu wyraznie wplywa na stabilizacj¢ dochodéw, co przejawia
si¢ zmniejszeniem wskaznika zmienno$ci migdzy wariantem z ubezpieczeniem i bez niego.
Znaczaco na zmniejszenie zmiennosci dochodu wplywa takze optymalizacja struktury pro-
dukcji. W obu wariantach wskaznik zmiennosci w wyniku optymalizacji zmniejszylby si¢ o
okoto 10 p.p., co oznacza efekt wigkszy niz samo zastosowanie ubezpieczen (r6znica wskaz-
nika zmienno$ci migdzy wariantem z ubezpieczaniem i bez niego wynosita 7 p.p. przy bazo-
wej strukturze produkcjiiod 3 do 5 p.p. przy optymalnej strukturze).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, iz poziom awersji do ryzyka jest czynnikiem silnie
modyfikujacym wyniki gospodarstwa rolnego w konteks$cie ich uzytecznosci (mierzonej
ekwiwalentem pewnosci). Pomimo iz poziom awersji do ryzyka nie wplywa na warto$¢
oczekiwana dochodu rolniczego, to powoduje, ze uzytecznos¢ tej wartosci z punktu widze-
nia oséb o réznym poziomie awersji do ryzyka moze by¢ catkiem odmienna. Wiaze si¢ to z
obiektywnym charakterem warto$ci oczekiwanej, podczas gdy uzytecznos$¢ odzwierciedla
jej subiektywna ocene. Prowadzi to do wniosku, iz ryzyko w produkcji rolniczej i jego wplyw
na decyzje rolnikow nie powinno by¢ rozpatrywane w kategoriach jedynie obiektywnych
(rozktadow prawdopodobienstwa), lecz rowniez subiektywnej oceny samego rolnika. Nale-
zy podkresli¢, iz poziom awersji do ryzyka moze by¢ silnie modyfikowany jego percepcja.
Istotnym problemem w tym konteks$cie pozostaje brak metody ilosciowej oceny wpltywu
percepcji na poziom awersji do ryzyka. Niezaleznie jednak od probleméw metodologicz-
nych wydaje si¢ konieczne prowadzenie dziatan zwigkszajacych wsrod rolnikow zaréwno
poziom swiadomosci zagrozen, jak i podnoszacych wiedzg na temat metod mogacych ogra-
niczaé negatywny wplyw ryzyka na funkcjonowanie gospodarstw. Do takich metod zali-
czy¢ mozna zaréwno ubezpieczenia produkcji rolniczej, jak i dywersyfikacjg produkcji. Z
przeprowadzonych badan wynika, iz obydwie metody moga pozytywnie oddziatywa¢ na
stabilizacje dochodow, chociaz zakres ich wplywu na wyniki gospodarstwa moze by¢ rézny
w zaleznosci od poziomu awersji do ryzyka. Badania wykazaly, iz nawet stosunkowo nie-
wielkie zmiany w strukturze produkcji moga znaczaco poprawi¢ wyniki gospodarstwa mie-
rzone w kontekscie ryzyka (ekwiwalent pewnos$ci, wskaznik zmienno$ci). Warto zaznaczy¢,
iz stosowanie ubezpieczen produkcyjnych pomimo ograniczania zmiennosci dochodéw
skutkuje nizsza warto$cia oczekiwana, co oznacza, iz ich ocena bedzie si¢ roznita w zalezno-
$ci od poziomu awersji — osoba o duzej niechg¢ci do ryzyka bedzie bardziej sktonna poniesé
dodatkowe koszty i zwigkszy¢ stabilno$¢ niz osoba chetniej podejmujaca ryzyko. Nalezy
zauwazyc, iz przy zastosowanej metodyce istotnym parametrem wpltywajacym na oceng uzy-
tecznosci poszczegolnych rozwiazan w kontekscie ryzyka produkcyjnego sa koszty state
funkcjonowania gospodarstwa. Z przeprowadzonych symulacji wynika, iz ich poziom znacza-
co wplywa na wysoko$¢ premii za ryzyko, co stanowi wazny element wyceny ryzyka. Wpty-
wajac na wysokosc¢ premii za ryzyko, koszty stale warunkuja jednoczesnie wysoko$¢ maksy-
malnej (akceptowalnej) sktadki ubezpieczeniowej w skali gospodarswa, ktora bytby sktonny
zaptaci¢ §wiadomy ryzyka rolnik o okreslonym poziomie awersji do ryzyka.
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Piotr Sulewski
FARMER’S RISK AVERSION IMPACT ON FARM’S RESULTS
Summary

In the paper the impact of risk aversion coefficient on expected farm results measured by certainty
equivalent was investigated. The analyses were based on expected value-variance approach. In the first
phase of the study a stochastic simulation was conducted in order to compute means and variances of
revenues assuming scenario with and without insurance scheme. In the second phase, results obtained in
the first step were incorporated into whole-farm non-linear programming model which optimized struc-
ture of crop production. The results indicate that individual farmer’s attitude towards risk is one of the
crucial parameters of risk evaluation in a farm.
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