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S y n o p s i s. W pracy podjêto próbê okre�lenia wp³ywu stopnia awersji do ryzyka na
wyniki gospodarstwa rolnego mierzone w kategoriach u¿yteczno�ci warto�ci oczekiwanej.
Badania przeprowadzono z zastosowaniem podej�cia opartego na �redniej i wariancji. Z
analiz wynika, i¿ stopieñ awersji do ryzyka znacz¹co modyfikuje u¿yteczno�æ warto�ci
oczekiwanej dochodu rolniczego. Przeprowadzone symulacje wykaza³y, i¿ zarówno zmia-
ny w strukturze, jak i korzystanie z ubezpieczeñ produkcyjnych mog¹ wp³ywaæ stabilizu-
j¹co na wysoko�æ dochodów, chocia¿ warto�æ oczekiwana mo¿e ulec zmniejszeniu.

WSTÊP

Jedno z kluczowych zagadnieñ podejmowanych w analizach dotycz¹cych ryzyka i jego
wp³ywu na dzia³alno�æ gospodarcz¹ stanowi kwestia awersji do ryzyka. Pojêcie oznaczaj¹ce
niechêæ do podejmowania ryzykownych dzia³añ wyznacza jednocze�nie jeden z g³ównych
obszarów rozwa¿añ prowadzonych na gruncie teorii oczekiwanej u¿yteczno�ci. Wed³ug
Paula Samuelsona [2004], dan¹ osobê charakteryzuje niechêæ do ryzyka, kiedy przykro�æ
spowodowana utrat¹ pewnej kwoty dochodu jest wiêksza ni¿ przyjemno�æ p³yn¹ca z tej
samej kwoty. W odniesieniu do koncepcji u¿yteczno�ci awersja do ryzyka przek³ada siê na
malej¹c¹ krañcow¹ u¿yteczno�æ dochodu, co oznacza, ¿e przyrost u¿yteczno�ci osi¹gniêty
dziêki uzyskaniu dodatkowej jednostki dochodu jest mniejszy ni¿ utrata u¿yteczno�ci
wywo³ana strat¹ analogicznej kwoty.

W przypadku sektora gospodarstw rolnych przyjmuje siê, ¿e wiêkszo�æ rolników cha-
rakteryzuje siê zazwyczaj znacznym poziomem niechêci wobec ryzyka, co powinno przek³a-
daæ siê na ich sk³onno�æ do podejmowania dzia³añ zmierzaj¹cych do redukcji poziomu
ryzyka [Huirne 2002]. Wa¿nym czynnikiem wp³ywaj¹cym na poziom awersji do ryzyka w�ród
rolników jest równie¿ w³a�ciwa jego percepcja. W efekcie, awersja i percepcja ryzyka stano-
wi¹ punkt wyj�cia do oceny wyboru metod zarz¹dzania ryzykiem w gospodarstwie rolnym
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[Ogurtsov 2008]. Jednocze�nie obydwie wymienione kategorie zwi¹zane s¹ z indywidual-
nymi cechami i postawami rolnika, co wyznacza zakres trudno�ci w analizie i ocenie omawia-
nego zjawiska.

W odniesieniu do indywidualnych postaw decydentów, teoria oczekiwanej u¿ytecz-
no�ci wyja�nia sposób postêpowania ludzi w warunkach ryzyka. Zgodnie z jej za³o¿eniami
decydenci, stoj¹c przed pewnymi alternatywnymi wyborami, podejmuj¹ decyzje w taki spo-
sób, aby zmaksymalizowaæ oczekiwan¹ u¿yteczno�æ, co stanowi alternatywne kryterium
decyzyjne wobec maksymalizacji warto�ci oczekiwanej. Pocz¹tek takiemu postrzeganiu
decyzji o niepewnych skutkach da³y prowadzone w XVII wieku rozwa¿ania Daniela Berno-
uliego, które w latach czterdziestych ubieg³ego wieku zosta³y rozwiniête w postaci funkcji
oczekiwanej u¿yteczno�ci przez Johna von Neumanna i Oskara Morgensterna [1944].

FUNKCJA U¯YTECZNO�CI OCZEKIWANEJ

Podstawowym elementem warunkuj¹cym kszta³t funkcji u¿yteczno�ci jest stosunek
decydenta do ryzyka. W zale¿no�ci od stopnia sk³onno�ci do podejmowania ryzyka funk-
cja u¿yteczno�ci mo¿e byæ wypuk³a, wklês³a lub prostoliniowa. Funkcja o charakterze wy-
puk³ym reprezentuje osoby charakteryzuj¹ce siê postaw¹ awersji do ryzyka, podczas gdy
funkcja o kszta³cie wklês³ym odzwierciedla postawy osób poszukuj¹cych ryzyka. Prostoli-
niowa postaæ funkcji u¿yteczno�ci odpowiada obojêtnemu stanowisku stosunku do ryzy-
ka. Schematycznie zale¿no�ci pomiêdzy kszta³tem funkcji a stosunkiem do ryzyka przedsta-
wiaj¹ rysunki 1a i 1b. Zak³adaj¹c mo¿liwo�æ wyst¹pienia dwóch stanów otoczenia X1 i X2,
warunkuj¹cych np. wysoko�æ osi¹gniêtego dochodu z okre�lonymi prawdopodobieñstwami
p oraz (1-p), mo¿na obliczyæ warto�æ oczekiwan¹ tego dochodu (gry), która bêdzie wynosi³a
EV=p*X1+(1-p)*X2. Maj¹c na uwadze zró¿nicowane u¿yteczno�ci ka¿dego z tych dwóch
zdarzeñ (X1 i X2), opisan¹ sytuacjê mo¿na przedstawiæ w kategoriach funkcji oczekiwanej
u¿yteczno�ci von Neumanna-Morgensterna za pomoc¹ wzoru: EU= p*U(X1)+(1-p)*U(X2),
gdzie U(X1) i U(X2) oznacza odpowiednio u¿yteczno�æ dochodów osi¹gniêtych w sytuacji
X1 i X2. W przypadku wypuk³ej funkcji u¿yteczno�ci odzwierciedlaj¹cej awersjê do ryzyka,
u¿yteczno�æ warto�ci oczekiwanej dochodu (U(EV)) (wolnej od ryzyka) jest wy¿sza od
oczekiwanej u¿yteczno�ci z podjêcia ryzyka (przyst¹pienia do gry) EU. W praktyce oznacza
to, i¿ decydent (np. rolnik) wola³by otrzymaæ pewn¹ (gwarantowan¹) kwotê, mniejsz¹ ni¿
obarczona ryzykiem warto�æ oczekiwana (u¿yteczno�æ tej kwoty by³aby wiêksza ni¿ u¿y-
teczno�æ niepewnej warto�ci oczekiwanej). Odnosz¹c to do zale¿no�ci przedstawionych na
rysunku 1a mo¿na stwierdziæ, i¿ istnieje pewna warto�æ dochodu mniejsza od warto�ci
oczekiwanej, dla której decydent by³by sk³onny zrezygnowaæ z niepewnych wyników re-
prezentowanych przez warto�æ oczekiwan¹ EV. W teorii oczekiwanej u¿yteczno�ci warto�æ
ta okre�lana jest mianem ekwiwalentu pewno�ci (CE), a ró¿nica miêdzy warto�ci¹ oczeki-
wan¹ dochodu a ekwiwalentem pewno�ci stanowi premiê za ryzyko i tym samym odzwier-
ciedla kwotê, jak¹ decydent by³by sk³onny zap³aciæ za unikniêcie ryzyka (niepewnego wy-
niku). W przypadku obojêtnego stosunku do ryzyka u¿yteczno�æ wyboru obarczonej ryzy-
kiem warto�ci oczekiwanej (podjêcie ryzyka) by³aby taka sama jak u¿yteczno�æ wyboru
ni¿szej warto�ci pozbawionej ryzyka. W sytuacji osoby chêtnie podejmuj¹cej ryzyko u¿y-
teczno�æ wyboru warto�ci oczekiwanej obarczonej ryzykiem by³aby wy¿sza ni¿ u¿ytecz-
no�æ wyboru warto�ci ni¿szej ni¿ oczekiwana, ale pozbawionej ryzyka.
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Drugim parametrem obok ekwiwalentu pewno�ci wykorzystywanym w analizach doty-
cz¹cych ryzyka jest wspó³czynnik awersji do ryzyka Arrowa-Pratta1, który w oryginalnym
ujêciu odnosi siê do u¿yteczno�ci bogactwa. W sytuacji, w której zwi¹zek miêdzy u¿ytecz-
no�ci¹ a bogactwem mo¿na okre�liæ w postaci funkcji, wspó³czynnik awersji do ryzyka
mierzy przyrost lub spadek u¿yteczno�ci w miarê wzrostu lub spadku bogactwa [Damoda-
ran 2008]. Rozgraniczenie pomiêdzy reakcj¹ na zmiany o charakterze absolutnym w bogac-
twie (np. zysk lub strata 1000 z³) i relatywnym (zmiana bogactwa o 1%) prowadz¹ do rozró¿-
nienia absolutnej i relatywnej awersji do ryzyka. Malej¹ca absolutna awersja do ryzyka
wskazuje, i¿ warto�æ maj¹tku, któr¹ decydent jest sk³onny naraziæ na ryzyko, wzrasta wraz
ze wzrostem bogactwa. Malej¹ca relatywna awersja do ryzyka odnosi siê za� do czê�ci
(procentowej) maj¹tku, jak¹ decydent jest sk³onny naraziæ na ryzyko wraz ze wzrostem
bogactwa. W przypadku sta³ej awersji do ryzyka wielko�æ bogactwa (czê�æ bogactwa w
przypadku awersji relatywnej), któr¹ decydent jest sk³onny naraziæ na ryzyko, pozostaje
sta³a, niezale¿nie od zmian stanu bogactwa. W dalszej czê�ci pracy pojêcie bogactwa zast¹-
pione zosta³o kategori¹ dochodu rolniczego.

Wspó³czynnik absolutnej awersji do ryzyka obliczany jest jako relacja drugiej i pierw-
szej pochodnej funkcji u¿yteczno�ci wed³ug formu³y [Berg 2002]:
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gdzie: u�(x) i u�(x) oznaczaj¹ odpowiednio pierwsz¹ i drug¹ pochodn¹ funkcji u¿yteczno�ci.
Sposób liczenia tego wspó³czynnika wymaga wcze�niejszego zdefiniowania postaci

funkcji u¿yteczno�ci, co jednak w praktyce jest bardzo trudne lub wrêcz niemo¿liwe [Damo-
daran 2008]. Niezbêdne jest wiêc przyjêcie pewnych za³o¿eñ jej kszta³tu. Wed³ug Ernsta
Berga [2002] zasadnym jest wykorzystanie w tym celu np. funkcji potêgowej o postaci:

;��ERJDFWZR��

GRFKyG��

8��X \WHF]QR ü�

;� ;�

8�;��

(9

(9 S
;�����S�
;��������������������(8� �S�
�8�;������ S�
8�<��

8�;��

8�(9�

(8

(8�± X \WHF]QR ü�

RF]HNLZDQD

8�(9��± X \WHF]QR ü�

ZDUWR FL�RF]HNLZDQHM

&(

;��ERJDFWZR��

GRFKyG�

8��X \WHF]QR ü�

;� ;�

8�;��

(9

(9 S
;�����S�
;��������������������(8� �S�
�8�;������ S�
8�<��

8�;��

8�(9�

(8

(8�± X \WHF]QR ü

RF]HNLZDQD

8�(9��± X \WHF]QR ü

ZDUWR FL�RF]HNLZDQHM

a) awersja do ryzyka       b) sk³onno�æ do ryzyka

Rysunek 1. Kszta³t funkcji u¿yteczno�ci w zale¿no�ci od stosunku do ryzyka
�ród³o: opracowanie na podstawie [Hardaker i in. 1997, Damodaran 2008].

1 Mo¿e on odzwierciedlaæ absolutn¹ (bezwzglêdn¹) awersjê do ryzyka, czyli np. pokazywaæ jak zmienia
siê kwota, któr¹ jeste�my sk³onni zaryzykowaæ w wyniku zmiany stanu posiadania np. o 10 tys.;
mo¿e te¿ przedstawiaæ relatywn¹ awersjê do ryzyka, wskazuj¹c¹ na to, jak¹ czê�æ maj¹tku jeste�my
sk³onni zaryzykowaæ w wyniku zmiany stanu posiadania np. o 1%.
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gdzie: u(x) oznacza u¿yteczno�æ warto�ci x, �T � wspó³czynnik relatywnej awersji do ryzyka.

Wspó³czynnik absolutnej awersji do ryzyka Ra liczony jako 
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przypadku funkcji u¿yteczno�ci przedstawionej powy¿ej mo¿e byæ zapisany jako: Ra =
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st¹d wspó³czynnik relatywnej awersji do ryzyka mo¿na zapisaæ wzorem [Berg 2002]:
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Znaj¹c warto�æ wspó³czynnika relatywnej awersji do ryzyka (zak³adaj¹c jego sta³o�æ),
mo¿na obliczyæ warto�æ ekwiwalentu pewno�ci (CE) dziêki zastosowaniu nastêpuj¹cej for-
mu³y [Berg 2002, Anderson, Dillon 1992]:
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gdzie: E(x) oznacza warto�æ oczekiwan¹ dochodu, �T � wspó³czynnik relatywnej awer-
sji do ryzyka, a V(x) � wariancjê dochodu.

Brak praktycznych mo¿liwo�ci wyznaczenia funkcji u¿yteczno�ci dla konkretnego
decydenta powoduje, i¿ warto�æ opisanego powy¿ej wspó³czynnika awersji do ryzyka
mo¿e zostaæ okre�lona jedynie w sposób po�redni poprzez przyjêcie pewnych za³o¿eñ
wynikaj¹cych z obserwacji postawy konkretnego decydenta wobec ryzykownych decy-
zji i dzia³añ. Jock Anderson i John Dillon [1992] proponuj¹, aby wska�nik awersji wyno-
sz¹cy 1 odnosiæ do osób do�æ neutralnych w stosunku do ryzyka, wska�nik w przedziale
2-3 przypisywaæ osobom o przeciêtnej awersji, natomiast wska�nik od warto�ci oko³o 4 �
jednostkom z bardzo siln¹ awersj¹ do ryzyka. Wspó³czynnik poni¿ej 1 odzwierciedla³by
natomiast postawy osób poszukuj¹cych ryzyka.

D¹¿¹c do mo¿liwie najlepszych wyników ekonomicznych, rolnik dzia³aj¹cy w warun-
kach ryzyka i charakteryzuj¹cy siê okre�lonym poziomem awersji do ryzyka powinien d¹¿yæ
do maksymalizacji warto�ci ekwiwalentu pewno�ci, co mo¿na zapisaæ jako:
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Stanowi to alternatywne kryterium optymalizacji do stosowanego czêsto w modelach
optymalizacyjnych kryterium maksymalizacji dochodu rolniczego.

G³ównym celem opracowania jest próba okre�lenia wp³ywu awersji do ryzyka (wyra¿o-
nej wspó³czynnikiem awersji do ryzyka) na wyniki gospodarstwa mierzone wielko�ci¹ ekwi-
walentu pewno�ci i warto�ci¹ oczekiwan¹ dochodu rolniczego.

METODYKA

Obiekt badawczy stanowi³o gospodarstwo rolne specjalizuj¹ce siê w produkcji ro�lin-
nej o powierzchni 138 ha. W gospodarstwie przeprowadzono wywiad kierowany, a uzyska-
ne informacje s³u¿y³y jako podstawa konstrukcji modelu. W pracy wykorzystano podej�cie
oparte na �redniej i wariancji. W podej�ciu tym �rednia uto¿samiana jest z warto�ci¹ oczeki-
wan¹ danego zjawiska (np. warto�ci¹ oczekiwan¹ przychodów), natomiast wariancja trakto-
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wana jest jako miara ryzyka. Podstawowym zadaniem badawczym by³a optymalizacja warto-
�ci ekwiwalentu pewno�ci (CE) przy za³o¿eniu ró¿nych poziomów awersji do ryzyka (wyra¿o-
nej wspó³czynnikiem relatywnej awersji do ryzyka Arrowa-Pratta od 1 do 5) opisana formu³¹:
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gdzie: E(i) � warto�æ oczekiwana dochodu rolniczego, V(i) � wariancja dochodu, �T �
wspó³czynnik awersji do ryzyka.

Warto�æ oczekiwan¹ dochodu policzono natomiast zgodnie ze wzorem:
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�oznacza sumê warto�ci oczekiwanych nadwy¿ek bezpo�rednich z

i-tych dzia³alno�ci przemno¿on¹ przez obszar uprawy ka¿dej z nich, xi wyra¿ony w ha, (xi ma
charakter zmiennej decyzyjnej i podlega optymalizacji w zadaniu programowania nielinio-
wego), FK � oznacza koszty sta³e.

Warto�æ nadwy¿ek bezpo�rednich policzono wed³ug wzoru:

L
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gdzie: E(S) oznacza warto�æ przychodów z i-tej ro�liny (obliczane jako iloczyn ceny i
plonu powiêkszony o warto�æ ewentualnego odszkodowania w przypadku straty plonu
zgodnie z opisanymi w dalszej czê�ci opracowania zasadami wyp³acania odszkodowañ),
DP � dop³aty bezpo�rednie, VC � koszty zmienne, IP � sk³adka ubezpieczeniowa.

W opracowaniu za³o¿ono deterministyczny charakter kosztów zmiennych i sta³ych,
st¹d wariancja dochodu rolniczego odzwierciedla³a jedynie zmienno�æ plonów i cen po-
szczególnych produktów (ro�lin) i by³a obliczana zgodnie z formu³¹:
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gdzie: V(Ri) oznacza wariancjê przychodów z i-tej dzia³alno�ci (ro�liny), a covij oznacza
kowariancjê przychodów miêdzy poszczególnymi parami dzia³alno�ci (ro�lin), co odzwier-
ciedla korelacje zarówno miêdzy plonami, jak i cenami.

Zastosowana w opracowaniu procedura obliczeniowa sk³ada³a siê z dwóch etapów. W pierw-
szym, z wykorzystaniem pakietu Simetar zbudowano model symulacyjny wykorzystuj¹cy metodê
Monte Carlo. Dziêki temu obliczono warto�ci nadwy¿ek bezpo�rednich i odpowiadaj¹cych im
wariancji stanowi¹cych miarê zmienno�ci. Jako dane wej�ciowe do modelu symulacyjnego wpro-
wadzono informacje o przeciêtnych plonach ro�lin i cenach, uzyskane w trakcie wywiadu z rolni-
kiem. Parametry wprowadzone do modelu obci¹¿one zosta³y wska�nikami zmienno�ci oszacowa-
nymi dla analogicznej (odpowiadaj¹cej wielko�ci¹ i typem produkcyjnym) grupy gospodarstw
znajduj¹cych siê w polu obserwacji FADN. Dla uproszczenia, zarówno w przypadku plonów, jak i
cen za³o¿ono rozk³ad normalny. Symulacja sk³ada³a siê z 1000 iteracji, w których szacowano para-
metry rozk³adu nadwy¿ek bezpo�rednich (warto�æ oczekiwana i wariancja) zgodnie z równaniem
(3). W drugim etapie badañ zastosowano model optymalizacyjny z zastosowaniem programowa-
nia nieliniowego, w którym jako funkcjê celu przyjêto maksymalizacjê ekwiwalentu pewno�ci, a
zmienne decyzyjne stanowi³y powierzchnie zasiewów poszczególnych ro�lin.
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W pracy rozpatrywano dwa warianty struktury zasiewów oraz dwa warianty schematu
ubezpieczenia upraw. W przypadku struktury zasiewów, wariant bazowy odzwierciedla³
rzeczywist¹ strukturê upraw w gospodarstwie, a wariant optymalny zak³ada³ �poluzowa-
nie� warunków ograniczaj¹cych 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 schematów ubezpieczeñ, pierwszy z nich zak³ada³
ubezpieczenie ca³ej produkcji rolniczej zgodnie z obowi¹zuj¹cymi zasadami, a drugi ca³ko-
wit¹ rezygnacjê z tego instrumentu.

Maj¹c na uwadze, i¿ oszacowana za podstawie danych FADN zmienno�æ plonów wyni-
ka³a ze wszystkich mo¿liwych czynników ryzyka, za³o¿ono, ¿e zastosowana do obliczeñ sk³ad-
ka ubezpieczeniowa musi odzwierciedlaæ koszt ubezpieczenia wszystkich ryzyk, w tym te¿
suszy. W praktyce ubezpieczenie od ryzyka suszy w ramach systemu ubezpieczeñ dotowa-
nych jest prawie niemo¿liwe, co wynika z ustalanych przez zak³ady ubezpieczeniowe stawek
znacznie wy¿szych ni¿ maksymalne warto�ci dopuszczone w ustawie (6%). Wed³ug infor-
macji przedstawionych przez Konrada Rojewskiego [2010] w zale¿no�ci od rejonu kraju i klasy
gleby stawki ubezpieczenia od ryzyka wyst¹pienia suszy wahaj¹ siê od kilku do nawet 20%
sumy ubezpieczenia. W badaniu za³o¿ono, i¿ stawka ubezpieczeniowa obejmuj¹ca wszystkie
podstawowe ryzyka produkcyjne ³¹cznie z susz¹ wynosi 10% sumy ubezpieczenia (a zatem
wiêcej ni¿ warto�æ graniczna dla ubezpieczeñ dotowanych), a umowa ubezpieczenia zawiera-
na jest na zasadach w pe³ni komercyjnych (bez dotacji z bud¿etu pañstwa). Sumê ubezpiecze-
nia obliczono na podstawie informacji o przeciêtnych plonach i cenach podanych przez rolni-
ka w trakcie wywiadu. W kalkulacji odszkodowania za³o¿ono franszyzê integraln¹ i reduk-
cyjn¹2 na zasadach przedstawionych w Ustawie o ubezpieczeniach dotowanych (podobne
zasady zawarte s¹ w ogólnych warunkach ubezpieczenia jednego z ubezpieczycieli oferuj¹ce-
go komercyjne ubezpieczenia produkcji rolniczej). Pewnym problemem okaza³o siê zró¿nico-
wanie franszyzy integralnej miêdzy ryzykiem suszy a pozosta³ymi sytuacjami, tzn. w pierw-
szym z wymienionych przypadków odszkodowanie jest wyp³acane przy stracie plonu prze-
kraczaj¹cej 25%, a w drugim � przy stracie co najmniej 10%. Obserwowana w danych histo-
rycznych zmienno�æ plonów jest natomiast wypadkow¹ niekorzystnych zjawisk o ró¿nym
pochodzeniu, przy czym jak wskazuj¹ wypowiedzi rolników [Sulewski 2011], obserwacje IMiGW
[Stankiewicz 2007] czy doniesienia z innych krajów [Rojewski 2010] � g³ównym czynnikiem
ryzyka w naszej strefie klimatycznej pozostaje susza.

Za³o¿ono wiêc, i¿ wiêkszo�æ obserwowanej zmienno�ci równie¿ wynika ze zjawiska
suszy. Wobec powy¿szego franszyzê integraln¹ policzono wed³ug formu³y
0,25*0,75+0,1*0,25=0,2125, przyjmuj¹c, ¿e 75% zmienno�ci jest wynikiem suszy, a 25% po-
zosta³ych czynników ryzyka (co w przybli¿eniu odzwierciedla zasadê Pareto). Za³o¿ony
poziom franszyzy integralnej oznacza, i¿ odszkodowanie bêdzie wyp³acane tylko w sytu-
acji, gdy strata plonu przekroczy 21,25% wielko�ci oczekiwanej. Dodatkowo za³o¿ono po-
mniejszenie warto�ci odszkodowania o 10% w ka¿dym przypadku (maksymalna franszyza
redukcyjna w ustawie, zapis taki wystêpuje tak¿e w ogólnych warunkach ubezpieczenia
firmy oferuj¹cej komercyjne ubezpieczenia produkcji rolnej).

2 Franszyza integralna to postanowienie umowy ubezpieczenia, zgodnie z którym ubezpieczyciel nie
odpowiada za szkody, je�li ich warto�æ nie przekracza okre�lonego minimum. Franszyza redukcyjna
to zapis, zgodnie z którym ubezpieczyciel obni¿a odszkodowanie o okre�lon¹ w umowie czê�æ sumy
ubezpieczenia.
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WYNIKI

Zakres zmian w warto�ci ekwiwalentu pewno�ci pomiêdzy wariantami ró¿ni¹cymi siê
za³o¿onym wspó³czynnikiem awersji do ryzyka przedstawiono na rysunkach 2a i 2b, odpo-
wiednio dla scenariusza zak³adaj¹cego ubezpieczenie produkcji rolniczej i jego brak. W
obydwu przypadkach wzrost wspó³czynnika awersji do ryzyka wp³ywa³ na wyra�ne zmniej-
szenie ekwiwalentu pewno�ci, co nale¿y interpretowaæ jako sk³onno�æ do akceptacji coraz
to ni¿szej, ale jednocze�nie pewnej warto�ci (dochodu, wyp³aty, wygranej itd.), dla której
rolnik by³by sk³onny zrezygnowaæ z niepewnych rezultatów swojej dzia³alno�ci. Warto�æ
oczekiwana dochodu pozostawa³a niezmienna przy wszystkich poziomach wspó³czynnika
awersji, co wynika³o z przyjêcia sztywnych warunków ograniczaj¹cych w modelu optyma-
lizacyjnym, odzwierciedlaj¹cych strukturê produkcji zaobserwowan¹ w gospodarstwie.

Z porównania rysunków 2a i 2b wynika, ¿e warto�æ oczekiwana dochodu w wariancie
zak³adaj¹cym ubezpieczenie okaza³a siê o kilka tysiêcy z³ ni¿sza ni¿ w przypadku braku
ubezpieczenia. Nieco inaczej przedstawia³y siê zale¿no�ci miêdzy warto�ci¹ wspó³czynnika
awersji do ryzyka a wysoko�ci¹ ekwiwalentu pewno�ci, co szczegó³owo przedstawiono na
rysunku 3. W przypadku niskiej warto�ci wspó³czynnika awersji do ryzyka wy¿sz¹ warto�æ
ekwiwalentu pewno�ci zapewnia³o rozwi¹zanie polegaj¹ce na nieubezpieczaniu ro�lin, co
jest zgodne z logik¹ � je�li rolnik charakteryzuje siê nisk¹ awersj¹ do ryzyka (lub przejawia
sk³onno�æ do ryzyka) u¿yteczno�æ rozwi¹zania polegaj¹cego na wykupieniu ubezpieczenia
bêdzie dla niego wzglêdnie niska, co przek³ada siê na ni¿sz¹ warto�æ omawianego parame-
tru. W przypadku wspó³czynnika awersji na poziomie 2 ekwiwalenty pewno�ci w obydwu
przypadkach okaza³y siê jednakowe. Przy kolejnych poziomach wspó³czynnika awersji do
ryzyka zaobserwowano wyra�nie wy¿sze poziomy ekwiwalentu pewno�ci w wariancie z
ubezpieczeniem plonów, co sugeruje, i¿ w miarê wzrostu niechêci do ryzyka u¿yteczno�æ
ubezpieczeñ produkcji rolniczej ro�nie. Warto zauwa¿yæ, i¿ niezale¿nie od ró¿nic pomiêdzy
wariantami z ubezpieczeniem i bez niego w wyniku wzrostu poziomu awersji, bezwzglêdna
warto�æ ekwiwalentu pewno�ci zmniejsza siê, przy czym znacznie dynamiczniej dzieje siê to
w drugiej z wymienionych sytuacji.

a) z ubezpieczeniem produkcji b) bez ubezpieczenia

Rysuenk 2. Warto�æ oczekiwana dochodu rolniczego i ekwiwalent pewno�ci w wariancie
�ród³o: badania w³asne.
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Obserwowane ró¿nice pomiêdzy warto�ci¹ oczekiwan¹ a ekwiwalentami pewno�ci ozna-
czaj¹ parametr okre�lany premi¹ za ryzyko. Wielko�æ ta jest maksymaln¹ kwot¹, któr¹ by³a-
by sk³onna zap³aciæ osoba charakteryzuj¹ca siê okre�lonym stosunkiem do ryzyka. Intu-
icyjnym odniesieniem dla tej kategorii w przypadku ubezpieczeñ rolniczych jest wysoko�æ
sk³adki ubezpieczeniowej. Porównanie oszacowanej sk³adki ubezpieczeniowej z wyliczon¹
premi¹ za ryzyko wskazuje, i¿ zrównanie tych parametrów nastêpuje przy wspó³czynniku
awersji znajduj¹cym siê w przedziale miêdzy 2 a 3 (wykres 4.) (z dodatkowej symulacji wynika,
i¿ jest to warto�æ oko³o 2,4). W literaturze przedmiotu wspó³czynnik na poziomie 2,5 [Berg
2002, Anderson, Dillon 1992] przyjmuje siê jako do�æ przeciêtny poziom awersji do ryzyka. Na
podstawie zbudowanego modelu mo¿na by oczekiwaæ, i¿ rolnik o �rednim poziomie awersji do
ryzyka w rozpatrywanej sytuacji powinien wykupiæ ubezpieczenie, jednak w gospodarstwie
stanowi¹cym pierwowzór rozwi¹zañ modelowych tego nie zrobiono. Oznaczaæ to mo¿e, i¿
rzeczywisty poziom ryzyka jest mniejszy ni¿ wynika to z rozwi¹zañ uzyskanych w modelu
symulacyjnym. Najbardziej racjonalnym wyt³umaczeniem by³oby stwierdzenie, i¿ rzeczywisty

poziom awersji do ryzyka w ana-
lizowanym przypadku by³ zde-
cydowanie ni¿szy ni¿ warto�æ
przyjmowana jako przeciêtna, co
jednak przeczy³oby powszech-
nemu przekonaniu o silnej awer-
sji do ryzyka w�ród rolników.
Jak siê wydaje, problem awersji
powinien byæ jednak rozpatry-
wany w powi¹zaniu z percepcj¹
ryzyka. W przypadku niedo-
strzegania ryzyka (rozumianego
w kategoriach zagro¿eñ) dzia³a-
nia podejmowane przez rolnika
mog¹ byæ zupe³nie ró¿ne od de-
cyzji podejmowanych ze �wia-
domo�ci¹ ryzyka. Podstawo-
wym problem w tym kontek�cie
pozostaje jednak to, ¿e brakuje
skutecznych metod pomiaru i
kwantyfikacji percepcji ryzyka.

W kontek�cie premii za ry-
zyko warto zauwa¿yæ, i¿ elemen-
tem silnie modyfikuj¹cym jej
warto�æ przy zastosowanej
metodyce liczenia s¹ koszty
sta³e, które z za³o¿enia maj¹ cha-
rakter deterministyczny. Ich
spadek przy zachowaniu
wszystkich pozosta³ych zmien-
nych na niezmienionym pozio-
mie powoduje wzrost warto�ci

Rysunek 3. Ekwiwalent pewno�ci w wariancie z ubezpie-
czeniem i bez niego w zale¿no�ci od wspó³czynnika awersji

do ryzyka
�ród³o: badania w³asne.

Rysunek 4. Premia za ryzyko i wysoko�æ sk³adki
�ród³o: badania w³asne.
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oczekiwanej i ekwiwalentu pewno�ci oraz zmniejszenie premii za ryzyko. Zatem potencjalna
kwota, któr¹ by³by sk³onny zap³aciæ rolnik za redukcjê (pozbycie siê) ryzyka, uleg³aby
zmniejszeniu. Zak³adaj¹c �wiadome i racjonalne decyzje rolnika oraz sta³y poziom awersji,
oznacza³oby to z kolei zmniejszenie realnego poziomu ryzyka. Odwrotny efekt mo¿na obser-
wowaæ w sytuacji wzrostu kosztów sta³ych � zarówno warto�æ oczekiwana dochodu, jak i
ekwiwalent pewno�ci uleg³by zmniejszeniu, czego konsekwencj¹ by³by wzrost premii za
ryzyko. Przy za³o¿eniu, i¿ stosowany model matematyczny w³a�ciwie odzwierciedla rzeczy-
wiste postawy rolników (w zakresie wyceny ryzyka), musia³oby to wynikaæ z obiektywnego
wzrostu ryzyka. Wp³yw zmian poziomu kosztów sta³ych o 20% w górê i w dó³ na wysoko�æ
premii za ryzyko przy ró¿nych poziomach awersji do ryzyka przedstawiono na rysunku 4.
Warto podkre�liæ, ¿e im wiêkszy wspó³czynnik awersji do ryzyka tym wiêkszy wp³yw zmia-
ny kosztów sta³ych na wysoko�æ premii za ryzyko. Na rysunku 5. przedstawiono tak¿e
warto�æ potencjalnej sk³adki ubezpieczeniowej oszacowan¹ w skali gospodarstwa. Wzrost
kosztów sta³ych powoduje, i¿ zrównanie siê premii za ryzyko ze sk³adk¹ ubezpieczeniow¹
nastêpuje przy wyra�nie ni¿szym poziomie awersji, podczas gdy redukcja kosztów sta³ych
powoduje przesuniêcie punktu równowagi do wy¿szego poziomu awersji.

W zwi¹zku z do�æ uproszczon¹ struktur¹ zasiewów odnotowan¹ w rzeczywistym go-
spodarstwie mo¿liwo�ci przesuniêæ w tym zakresie by³y stosunkowo niewielkie (rys. 6.),
niemniej nawet wzglêdnie ma³e zmiany okaza³y siê mieæ pozytywny wp³yw na zwiêkszenie
ekwiwalentu pewno�ci (tab. 1.). W wyniku optymalizacji przy ka¿dym poziomie wspó³czyn-
nika awersji do ryzyka zaobserwowaæ mo¿na wyra�ny wzrost ekwiwalentu pewno�ci, siêga-
j¹cy w zale¿no�ci od poziomu wspó³czynnika awersji od 11 do 38% w wariancie z ubezpie-
czeniem i od 9 do 64% w wariancie bez ubezpieczenia. Wzglêdna poprawa ekwiwalentu
pewno�ci w wyniku zmian w strukturze zasiewów okaza³a siê tym wiêksza, im wy¿szy by³
wspó³czynnik awersji do ryzyka. Wynika³o to z jednej strony ze wzrostu (w wyniku optyma-
lizacji) warto�ci oczekiwanej dochodu, a z drugiej � ze zmniejszenia poziomu wariancji.
Syntetycznie efekt ten odzwierciedla wska�nik zmienno�ci, policzony jako relacja warto�ci
oczekiwanej dochodu rolniczego do odchylenia standardowego (tab. 1.). Ze wzglêdu na
prawie identyczn¹ strukturê zasiewów (rozpatrywan¹ oddzielnie w wariantach bazowym i
optymalnym) wska�nik zmienno�ci dochodu pozostawa³ praktycznie na identycznym po-
ziomie, niezale¿nie od warto-
�ci wspó³czynnika awersji do
ryzyka. W przypadku warian-
tu bazowego brak zmian w
strukturze wynika³ z za³o¿e-
nia sztywnych ograniczeñ
maj¹cych odzwierciedlaæ
oryginalne zasiewy. W wa-
riancie z optymalizacj¹ zakres
dopuszczalnych zmian okaza³
siê równie¿ na tyle niewielki,
i¿ nie ró¿nicowa³ wyra�nie
wska�nika zmienno�ci przy
poszczególnych poziomach
awersji do ryzyka. Znacz¹ce
ró¿nice w wysoko�ci wska�-
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�ród³o: badania w³asne.
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�ród³o: badania w³asne.
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nika wyst¹pi³y jednak pomiêdzy poszczególnymi wariantami rozwi¹zañ w zakresie korzysta-
nia z ubezpieczeñ produkcyjnych. Dane przedstawione w tabeli 1. jednoznacznie wskazuj¹,
i¿ korzystanie z tego instrumentu wyra�nie wp³ywa na stabilizacjê dochodów, co przejawia
siê zmniejszeniem wska�nika zmienno�ci miêdzy wariantem z ubezpieczeniem i bez niego.
Znacz¹co na zmniejszenie zmienno�ci dochodu wp³ywa tak¿e optymalizacja struktury pro-
dukcji. W obu wariantach wska�nik zmienno�ci w wyniku optymalizacji zmniejszy³by siê o
oko³o 10 p.p., co oznacza efekt wiêkszy ni¿ samo zastosowanie ubezpieczeñ (ró¿nica wska�-
nika zmienno�ci miêdzy wariantem z ubezpieczaniem i bez niego wynosi³a 7 p.p. przy bazo-
wej strukturze produkcji i od 3 do 5 p.p. przy optymalnej strukturze).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykaza³y, i¿ poziom awersji do ryzyka jest czynnikiem silnie
modyfikuj¹cym wyniki gospodarstwa rolnego w kontek�cie ich u¿yteczno�ci (mierzonej
ekwiwalentem pewno�ci). Pomimo i¿ poziom awersji do ryzyka nie wp³ywa na warto�æ
oczekiwan¹ dochodu rolniczego, to powoduje, ¿e u¿yteczno�æ tej warto�ci z punktu widze-
nia osób o ró¿nym poziomie awersji do ryzyka mo¿e byæ ca³kiem odmienna. Wi¹¿e siê to z
obiektywnym charakterem warto�ci oczekiwanej, podczas gdy u¿yteczno�æ odzwierciedla
jej subiektywn¹ ocenê. Prowadzi to do wniosku, i¿ ryzyko w produkcji rolniczej i jego wp³yw
na decyzje rolników nie powinno byæ rozpatrywane w kategoriach jedynie obiektywnych
(rozk³adów prawdopodobieñstwa), lecz równie¿ subiektywnej oceny samego rolnika. Nale-
¿y podkre�liæ, i¿ poziom awersji do ryzyka mo¿e byæ silnie modyfikowany jego percepcj¹.
Istotnym problemem w tym kontek�cie pozostaje brak metody ilo�ciowej oceny wp³ywu
percepcji na poziom awersji do ryzyka. Niezale¿nie jednak od problemów metodologicz-
nych wydaje siê konieczne prowadzenie dzia³añ zwiêkszaj¹cych w�ród rolników zarówno
poziom �wiadomo�ci zagro¿eñ, jak i podnosz¹cych wiedzê na temat metod mog¹cych ogra-
niczaæ negatywny wp³yw ryzyka na funkcjonowanie gospodarstw. Do takich metod zali-
czyæ mo¿na zarówno ubezpieczenia produkcji rolniczej, jak i dywersyfikacjê produkcji. Z
przeprowadzonych badañ wynika, i¿ obydwie metody mog¹ pozytywnie oddzia³ywaæ na
stabilizacjê dochodów, chocia¿ zakres ich wp³ywu na wyniki gospodarstwa mo¿e byæ ró¿ny
w zale¿no�ci od poziomu awersji do ryzyka. Badania wykaza³y, i¿ nawet stosunkowo nie-
wielkie zmiany w strukturze produkcji mog¹ znacz¹co poprawiæ wyniki gospodarstwa mie-
rzone w kontek�cie ryzyka (ekwiwalent pewno�ci, wska�nik zmienno�ci). Warto zaznaczyæ,
i¿ stosowanie ubezpieczeñ produkcyjnych pomimo ograniczania zmienno�ci dochodów
skutkuje ni¿sz¹ warto�ci¹ oczekiwan¹, co oznacza, i¿ ich ocena bêdzie siê ró¿ni³a w zale¿no-
�ci od poziomu awersji � osoba o du¿ej niechêci do ryzyka bêdzie bardziej sk³onna ponie�æ
dodatkowe koszty i zwiêkszyæ stabilno�æ ni¿ osoba chêtniej podejmuj¹ca ryzyko. Nale¿y
zauwa¿yæ, i¿ przy zastosowanej metodyce istotnym parametrem wp³ywaj¹cym na ocenê u¿y-
teczno�ci poszczególnych rozwi¹zañ w kontek�cie ryzyka produkcyjnego s¹ koszty sta³e
funkcjonowania gospodarstwa. Z przeprowadzonych symulacji wynika, i¿ ich poziom znacz¹-
co wp³ywa na wysoko�æ premii za ryzyko, co stanowi wa¿ny element wyceny ryzyka. Wp³y-
waj¹c na wysoko�æ premii za ryzyko, koszty sta³e warunkuj¹ jednocze�nie wysoko�æ maksy-
malnej (akceptowalnej) sk³adki ubezpieczeniowej w skali gospodarswa, któr¹ by³by sk³onny
zap³aciæ �wiadomy ryzyka rolnik o okre�lonym 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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