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Wstep

Ubezpieczenie jako urzadzenie gospodarcze funkcjonuje od bardzo dawna. We
wspotczesnych czasach w wielu krajach w ramach rynkow finansowych dziataja roz-
wini¢te w réznym stopniu rynki ubezpieczeniowe. Ryzyko, ktore towarzyszy czto-
wiekowi od zarania dziejow i ktore dato poczatek zorganizowania instytucji ubezpie-
czenia, wystepuje ciggle 1 jednoczesnie na skutek rozwoju cywilizacyjnego, rozwoju
technologicznego oraz zmieniajacych si¢ proceséw demograficznych. Pojawiaja si¢
nowe kategorie ryzyka, ktéore moga by¢ przedmiotem ubezpieczenia. Wobec zmie-
niajacego si¢ otoczenia rynek ubezpieczeniowy dostosowuje si¢ i proponuje nowe
produkty ubezpieczeniowe. Jednoczesnie zaklady ubezpieczen z obowigzku musza
dbac o bezpieczenstwo finansowe swoich klientéw, aby nie podwazy¢ podstawowe;j
zasady realnosci ochrony ubezpieczeniowej. Wszystkie te zjawiska mozna zaliczy¢
do obszar6w badawczych srodowiska akademickiego zajmujacego si¢ problematyka
ubezpieczeniowa. Ponadto nowe tendencje, ktore pojawiaja si¢ w systemach eme-
rytalnych, wywotane starzeniem si¢ spoleczenstw i niewydolnoscig repartycyjnego
systemu emerytalnego, a rownoczesnie pojawiajacymi si¢ kryzysami na rynkach fi-
nansowych, generujg caty szereg problemow badawczych, ktore sg rowniez w zasie-
gu zainteresowan wielu srodowisk akademickich. Funkcjonujacy w Polsce od kilku-
nastu lat nowy system emerytalny budzi r6zne kontrowersyjne dyskusje i sktania do
wstepnej oceny, a zagadnienia te wigzg si¢ z funkcjonowaniem systemu ubezpieczen
spotecznych, w tym rowniez z finansowaniem ochrony zdrowia.

Jak wida¢, tematyka badawcza obejmujaca bardzo szeroko rozumiane ubezpie-
czenia od strony teoretycznej, jak rowniez praktyki ubezpieczeniowej, jest niezwykle
obszerna. Wszystkie te problemy sg zawarte w przygotowanej pracy.

Zbidr zawiera artykuly, zaprezentowane na IX Miedzynarodowej Konferencji
,Ubezpieczenia wobec wyzwan XXI wieku”, ktéra odbyta si¢ w maju 2015 r.
w Rydzynie. Konferencja jest organizowana z inicjatywy i w wyniku wspotpra-
cy Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu i Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu. Biora w niej udziat osoby reprezentujace wszystkie czotowe krajowe
srodowiska akademickie zajmujace si¢ problematyka ubezpieczeniowg oraz przed-
stawiciele praktyki ubezpieczeniowej. Od kilku lat przyjezdzajg rowniez uczestni-
cy z zagranicy, z takich panstw, jak: Rosja, Ukraina, Biatorus, Stowacja, Czechy
i Niemcy. Tematyka badawcza prezentowana na obradach koncentruje si¢ wokot
nastepujacych zagadnien:
¢ Funkcjonowanie rynku ubezpieczeniowego w Polsce i w §wiecie
e Zarzadzanie ryzykiem w ubezpieczeniach
* Gospodarka finansowa ubezpieczycieli
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e Zastosowanie metod ilosciowych w ubezpieczeniach
*  Problematyka prawna w ubezpieczeniach
Artykuty opublikowane w tym opracowaniu dotyczg powyzszych zagadnien.

Pragniemy wszystkim Autorom serdecznie podzickowac za przygotowanie inte-
resujacych artykutow poruszajacych wiele waznych, aktualnych problemow i mamy
nadziejg¢, ze publikacja ta wzbogaci literatur¢ ubezpieczeniowg i bedzie inspiracja
do dalszych badan.

W imieniu Autoréw i wlasnym wyrazamy gleboka wdzigczno$¢ recenzentom:
Pani Profesor Marii Balcerowicz-Szkutnik, Pani Profesor Teresie Bednarczyk, Panu
Profesorowi Jackowi Lisowskiemu, Panu Profesorowi Markowi Monkiewiczowi,
Panu Profesorowi Kazimierzowi Ortynskiemu, Pani Profesor Wandzie Sutkowskie;j,
Panu Profesorowi Wlodzimierzowi Szkutnikowi, Panu Profesorowi Tadeuszowi
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Streszczenie: Znaczenie ubezpieczen w strategii zarzadzania ryzykiem gospodarstw rolnych
od lat stanowi jeden z najwazniejszych probleméw podejmowanych przez teoretykow i prak-
tykow ubezpieczen. Niedostateczny popyt na ten rodzaj ochrony, pomimo istnienia oczywi-
stych zagrozen (w szczegolnosci naturalnych) oraz cigglego doskonalenia réznorodnych sys-
temow publicznego wsparcia dla mechanizmu rynkowego (np. w formie rzagdowych doptat do
sktadek i odszkodowan, partnerstwa publiczno-prywatnego), sktania do postawienia pytania
o czynniki, ktore wptywaja na podjecie decyzji o zakupie ubezpieczenia upraw przez produ-
centow rolnych. Celem artykutu jest wskazanie zmiennych istotnie wptywajacych na zakup
ubezpieczenia upraw rolnych i zwierzat gospodarskich w Polsce oraz zbudowanie modelu
decyzyjnego (ekonometrycznego) okreslajacego prawdopodobienstwo zakupu tego ubezpie-
czenia. Analiza przeprowadzona na podstawie modelu regresji logistycznej doprowadzita do
sformutowania wniosku, iz decyzja o zakupie ubezpieczenia upraw warunkowana jest dwoma
czynnikami: powierzchnig posiadanych gruntéw rolnych oraz sktonnos$cia do zaptaty sktadki
ubezpieczeniowej. Kierunek oddzialywania obydwu zmiennych jest dodatni. Szansa zakupu
ubezpieczenia jest 2,07 razy wyzsza, jesli gospodarstwo rolne dysponuje wigkszym areatem
gruntéw rolnych. Im wyzsza sktadka ubezpieczeniowa, ktora sktonny jest zaakceptowac an-
kietowany, tym wigksze prawdopodobienstwo zakupu ubezpieczenia upraw. Wzrost deklaro-
wanej sktonnosci do placenia sktadki WTP o jeden punkt procentowy wiaze si¢ z 1,73 razy
wigksza szansa na zakup ubezpieczenia.

Stowa kluczowe: ubezpieczenia, ubezpieczenia rolne, popyt na ubezpieczenia, regresja lo-
gistyczna.

Summary: The importance of insurance in risk management strategy of farms has been one
of the most important issues taken by the theorists and practitioners of insurance for many
years. Insufficient demand for this type of protection, in spite of obvious dangers (especially
natural) and continuous improvement of various systems of public support for market-based
mechanism (eg. in the form of government subsidies for premiums and indemnities, public-
private partnership), raises the question about factors that influence the decision to purchase
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crop insurance for farmers. The aim of the paper is to identify variables significantly affecting
the purchase of crop and livestock insurance in Poland and to build an econometric decision-
making model determining the probability of the insurance purchase. The analysis based
on a logistic regression model has led to the conclusion that the decision to purchase crop
insurance is conditioned by two factors: farm area and willingness to pay (WTP) the insurance
premium. The direction of impact of the two variables is positive. The odds to purchase the
insurance policy is 2.07 times higher if a farm has a bigger area of agricultural land. The
higher the insurance premium which a farmer is willing to pay, the more likely is the purchase
of crop insurance. The one percent increase in declared WTP is associated with a 1.73 times
greater chance to purchase crop insurance.

Keywords: insurance, crop insurance, demand for insurance, logistic regression.

1. Wstep

Znaczenie ubezpieczen w strategii zarzadzania ryzykiem gospodarstw rolnych od
lat stanowi jeden z najwazniejszych problemow podejmowanych przez teoretykow
1 praktykow ubezpieczen. Niedostateczny popyt na ten rodzaj ochrony, pomimo ist-
nienia oczywistych zagrozen (w szczego6lnosci naturalnych) oraz ciggltego doskona-
lenia réznorodnych systemow publicznego wsparcia dla mechanizmu rynkowego
(np. w formie rzadowych doptat do sktadek i odszkodowan, partnerstwa publiczno-
-prywatnego), sktania do postawienia pytania o czynniki, ktore wptywaja na podje-
cie decyzji o zakupie ubezpieczenia upraw przez producentéw rolnych.

Strona podazowa rynku ubezpieczen nie pozostaje w tej sytuacji bez winy. Asy-
metria i nickompletno$¢ informacji, hazard moralny, selekcja negatywna, ryzyko
kumulacji szk6d na danym terenie, wysoki koszt reasekuracji — to najpowazniejsze
przyczyny niedoskonato$ci podazy ubezpieczen rolnych [Enjolras i in. 2012, s. 5].
Jednak sg to problemy o zupehie innym charakterze, a jednocze$nie wymagajace
obszernej analizy, dlatego z uwagi na ograniczong obj¢tos¢ tekstu nie beda przed-
miotem badan w niniejszej pracy.

Ubezpieczenie upraw rolnych i zwierzat gospodarskich zostato wprowadzone
w Polsce ustawg z dnia 7 lipca 2005 r. Od czasu uchwalenia pierwotnej ustawy miato
miejsce szereg nowelizacji, ktore polegaly na: modyfikacji zakresu ubezpieczenia
i katalogu roslin, wprowadzeniu udzialu panstwa w odszkodowaniach za szkody
spowodowane susza, zmieniano definicje ryzyk oraz zasady rozliczen doplat do skta-
dek z budzetu panstwa. Sktadki ubezpieczeniowe zostaly objete doptatami z budzetu
panstwa, co wynikato z: katastrofalnie niskiej powszechnosci ubezpieczen rolnych
po transformacji ustrojowej, duzego natezenia szkoéd w rolnictwie spowodowanych
ryzykami naturalnymi, potrzeby racjonalizacji wydatkoéw z budzetu panstwa na pomoc
dla poszkodowanych rolnikdw, promowania ubezpieczen jako nowoczesnego narze-
dzia zarzadzania ryzykiem. Ubezpieczenie to jest obowigzkowe dla rolnikow, ktorzy
otrzymuja doptaty bezposrednie, przy czym spetnienie obowiagzku polega na objeciu
ochrong przynajmniej 50% powierzchni upraw od jednego lub wigcej rodzajow ryzyka
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(powo6dz, susza, grad, przymrozki wiosenne, ujemne skutki przezimowania). Sankcja
za brak ubezpieczenia obowiazkowego jest oplata karna w wysokosci 2 euro od 1 ha.

Obecny (kwiecien 2015) rzadowy projekt kolejnej nowelizacji ustawy trafit pod
obrady Parlamentu (II czytanie w sejmowej Komisji Rolnictwa i Rozwoju Wsi, druk
nr 3247). Celem tej nowelizacji, poza usprawnieniem systemu rozliczania dotacji,
jest zwiekszenie powszechno$ci ubezpieczenia, zwlaszcza w grupie upraw drzew
1 krzewodw owocowych oraz warzyw gruntowych. Problemem jest w ich przypadku
zbyt wysoki poziom sktadek na rynku, co eliminowato w przypadku tych rolnikow
mozliwos$¢ uzyskania doptat (jak dotad doptaty nie przystugiwaty, jesli stawka byta
wyzsza niz 6% sumy ubezpieczenia).

Wprowadzajac ubezpieczenie upraw, zakladano, ze ochrong ubezpieczeniowa
zostanie objetych 7 mln ha upraw, jednak w 2013 r. ubezpieczono jedynie 3,4 mln ha.
Obecnie zaktada sie, ze do 2018 r. areal ubezpieczonych upraw osiagnie 4,5 min ha,
co bedzie stanowilo zaledwie 32% gruntéw ornych.

Niedostateczny stopien upowszechnienia ubezpieczenia upraw, problemy z jego
dostepnoscia w towarzystwach ubezpieczen po cenie, ktora bytaby akceptowalna dla
rolnikéw i budzetu panstwa (dysponenta doptat do sktadki), legty u podstaw podjecia
badan nad czynnikami determinujacymi zakup ubezpieczenia upraw rolnych i zwierzat
gospodarskich. Poza determinantami spoteczno-ekonomicznymi i behawioralnymi
zwigzanymi z percepcja ryzyka w dzialalnosci rolniczej podjeto probe okreslenia
maksymalnej ceny, po jakiej rolnicy byliby sktonni zakupi¢ to ubezpieczenie, i jej
wpltywu na sktonnos$¢ do zakupu ubezpieczenia upraw.

Celem artykutu jest zatem wskazanie zmiennych istotnie wptywajacych na zakup
ubezpieczenia upraw rolnych i zwierzat gospodarskich w Polsce oraz zbudowanie
modelu decyzyjnego (ekonometrycznego) okreslajacego prawdopodobienstwo zakupu
tego ubezpieczenia. Sformulowany powyzej problem badawczy i cel pracy sktania do
postawienia nast¢pujacych hipotez, ktorych weryfikacja empiryczna bedzie przed-
miotem dalszej czgsci opracowania:

H1: Przyczyna niskiego popytu na ubezpieczenia upraw rolnych i zwierzat gospo-
darskich z doptatami z budzetu panstwa jest zbyt wysoki poziom sktadek ubezpieczenio-
wych w stosunku do kwot mozliwych do zaakceptowania przez producentow rolnych.

H2: Wielko$¢ posiadanego gospodarstwa rolnego jest determinantg zakupu ubez-
pieczenia upraw rolnych i zwierzat gospodarskich.

H3: Liczba klesk zywiotowych, ktdrych doswiadczyt producent rolny, ma wptyw
na sktonno$¢ do zakupu ubezpieczenia upraw rolnych i zwierzat gospodarskich.

W literaturze przedmiotu, jako jedna z kluczowych przyczyn niedostatecznego
popytu na ubezpieczenie upraw, wymienia si¢ brak pelnego zrozumienia wszystkich
korzysci ptynacych z posiadania ochrony ubezpieczeniowej [Garrido, Zilberman
2008]. Wskazuje si¢ tez na efekt wypierania komercyjnych ubezpieczen przez rozne
formy pomocy publicznej dla rolnikéw poszkodowanych przez klegski zywiotowe
[Chakir, Hardelin 2014; Enjolras i in. 2012]. Nadzieja otrzymania takiej pomocy
ad hoc, przy braku systemowych rozwigzan, wptywa negatywnie na che¢ zakupu
polisy [Asseldonk i in. 2002]. Gospodarstwa rolne majg do dyspozycji szereg zrodet
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finansowania zewnetrznego, zar6wno o charakterze zwrotnym, jak i typowo pomo-
cowym, bezzwrotnym.

W badaniach empirycznych wielu autorow poszukiwato czynnikow, na podstawie
ktorych mozliwa bytaby budowa modelu ekonometrycznego okreslajacego sktonnosé
do zakupu ubezpieczenia upraw. Sposrod predyktorow o charakterze demograficz-
no-finansowym najwigksza wage ma wiek, cho¢ jego wplyw nie jest jednoznaczny.
Wyzszg sktonno$¢ do ubezpieczenia wykazywaty osoby mtode [Liesivaaraiin. 2014;
Sherrick i in. 2003], cho¢ mozna tez natkna¢ si¢ na zupetie przeciwne wnioski,
tzn. dodatni zwigzek migdzy wiekiem a szansg zakupu ubezpieczenia [Sherrick 1 in.
2004]. Paradoksalnie, wyksztalcenie rolnika tylko w nielicznych badaniach okazy-
walo si¢ zmienng istotng statystycznie, a jesli nawet wystgpito ono w modelu, to
wyzszy poziom edukacji wigzat si¢ z nizsza potrzeba ubezpieczenia [Patrick 1988].
Wielko$¢ dochodow uzyskiwanych z dziatalnosci rolnej dodatnio wplywa na praw-
dopodobienstwo zakupu polisy [Enjolras i in. 2012; Cabas i in. 2008], podobnie jak
skala zadluzenia producenta rolnego [Smith, Baquet 1996; Patrick 1988; Sherrick
i in. 2004]. Udziat kapitatu obcego w zroédtach finansowania dziatalnosci (a wigc
tzw. dzwignia finansowa) jest interpretowany jako przyblizona miara ryzyka ban-
kructwa [Thlon 2009], ktérego minimalizacja moze by¢ motywem zakupu ochrony
ubezpieczeniowej. Innym sposobem wyrazenia szeroko pojetego ryzyka gospodar-
czego jest zastosowanie wspotczynnika zmiennosci dochodu jako predyktora. Jego
zwigzek z popytem na ubezpieczenie jest, w oczywisty sposob, dodatni [Chakir,
Hardelin 2014; Smith, Baquet 1996].

W analizowanych modelach empirycznych do$¢ czesto pojawiaja si¢ zmienne
objasniajace, ktore opisuja cechy morfologiczne gospodarstwa rolnego. Przede wszyst-
kim nalezy tu wymieni¢ areat gruntéw rolnych, ktory we wszystkich analizowanych
publikacjach byt dodatnio zwigzany z popytem na ubezpieczenie upraw [Liesivaara
i in. 2014; Enjolras i in. 2012; Goodwin 1993; Sherrick i in. 2003; Sherrick 1 in.
2004]. Wyzsze zapotrzebowanie na ubezpieczenie zaobserwowano w gospodarstwach
o mniejszej dywersyfikacji struktury upraw [Chakir, Hardelin 2014; Enjolras i in.
2012]. Ponadto czynnikami zwigkszajacymi prawdopodobienstwo zakupu polisy byty
stosowanie nawozow sztucznych (a wigc wyzsza kapitatlochtonno$¢ produkcji rolnej)
[Chakir, Hardelin 2014] oraz potozenie gruntéw ornych w znacznej odleglosci od
zamieszkatych siedzib ludzkich [Sherrick i in. 2003]. Natomiast w$rod destymulant
popytu na ubezpieczenie warto wymieni¢ wskaznik wydajnosci produkcji z hektara
oraz odsetek gruntow w gospodarstwie wytaczonych z upraw [Patrick 1988].

Zgodnie z teorig uzytecznosci awersja do ryzyka oraz percepcja sytuacji ryzykow-
nych stanowig silne motywy zakupu ubezpieczenia, co znalazto potwierdzenie w wy-
nikach badan empirycznych [Patrick 1988; Sherrick i in. 2004]. Z punktu widzenia
poszukiwan skutecznych narzedzi polityki panstwa w zakresie upowszechniania ubez-
pieczen rolnych warto przytoczy¢ wyniki badan, ktére potwierdzily stymulujacy efekt
doptat do sktadek ubezpieczeniowych z budzetu panstwa [Garrido, Zilberman 2008].
Dos$wiadczenie szkod losowych we wlasnym gospodarstwie rolnym, ktore w wielu
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przypadkach prowadzi do uswiadomienia skali istniejgcego zagrozenia i pozytywnej
roli, jaka moze odgrywaé towarzystwo ubezpieczen w minimalizacji jego skutkdw,
przektada si¢ na wzrost sktonnosci do ubezpieczenia upraw [Chakir, Hardelin 2014].

2. Dane

Majac na uwadze dotarcie do rolnikow, ktorych gospodarstwa rolne nastawione sg na
produkcje towarowq i stanowig dla nich podstawowe zrdédto przychodu, postanowio-
no zawezi¢ populacje badawcza, liczaca wedtug danych GUS 1429 006 gospodarstw
rolnych (w tym 1425 386 indywidualnych) do indywidualnych gospodarstw rolnych
o powierzchni uzytkow rolnych przekraczajacych 5 ha. Sg to podmioty zaliczane
do sekcji A klasyfikacji PKD. Probe badawczg ograniczono tez do gospodarstw rol-
nych prowadzacych wylacznie uprawy rolne (klasy 01.1 do 01.3 klasyfikacji PKD),
poniewaz 99,9% wszystkich dotacji do sktadki ubezpieczeniowej stanowig ubezpie-
czenia upraw rolnych (zgodnie z danymi Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi).
Przy powyzszych zatozeniach populacja generalna, bazujac na danych GUS, liczy
ogotem 658 466 gospodarstw rolnych [GUS 2014].

Tabela 1. Struktura proby badawcze;j

Wojewddztwo Liczba Udziat Proba badawcza
Dolnoslaskie 28767 4,37% 7
Kujawsko-pomorskie 43 469 6,61% 10
Lubelskie 82716 12,56% 19
Lubuskie 10 371 1,58% 2
Lodzkie 63 817 9,69% 15
Matopolskie 24 822 3,77% 6
Mazowieckie 114 806 17,44% 25
Opolskie 14 120 2,14% 3
Podkarpackie 24 050 3,65% 5
Podlaskie 57177 8,68% 13
Pomorskie 25322 3,85%

Slaskie 16 469 2,50% 4
Swigtokrzyskie 31747 4,82% 7
Warminsko-mazurskie 29517 4,48%

Wielkopolskie 74 087 11,25% 17
Zachodniopomorskie 17 209 2,61% 4
RAZEM 658 466 100,00% 150

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Dane niezbedne do przeprowadzenia badan empirycznych zostaty zebrane przy
wykorzystaniu telefonicznych wywiadow wspomaganych komputerowo — CATI
(Computer Assisted Telephone Interviewing). Metoda ta umozliwia kwantyfikacje
uzyskanych wynikéw i poddanie ich analizie statystycznej. Sondaz zostat prze-
prowadzony w grudniu 2014 r. na ogolnopolskiej probie rolnikoéw prowadzacych
indywidualne gospodarstwa rolne o powierzchni uzytkéw rolnych co najmniej
5 ha, specjalizujace si¢ w uprawach rolnych. Majac do dyspozycji operat losowania
liczacy 1000 kontaktéw, zgodnie z planem badania uzyskano 150 kompletnych
wywiadow. W celu uzyskania niezbednych danych zgodnych z przyjeta proble-
matyka proba badawcza zostala dobrana metodg losowo-warstwows, polegajaca
na podziale calej zbiorowosci na warstwy i dokonaniu bezposredniego losowania
niezaleznych prob w obrebie kazdej warstwy. Przyjmujac wojewodztwa jako war-
stwy losowania, zaplanowano struktur¢ probki zaprezentowang w tabeli 1. Proba
zostata wylosowana przy 95-procentowym poziomie ufnosci, przy 5-procentowym
marginesie btgdu. Metoda warstwowego doboru jest uwazana za spelniajaca wa-
runki losowosci [Steczkowski 1995].

3. Metodologia

Fundamentem modelu logistycznego jest pewna funkcja regresji postaci [Maddala
2013, . 371]:

K
Yi =Bo+ Zﬁjxij +u
=]

J

z nieobserwowalna zmienna ukryta y," (latent variable), dla ktorej obserwujemy dy-
chotomiczng realizacje:

_ 1,jesliy; >0
Yi= {O, w pozostatych przypadkach

Model regresji logistycznej, w odrdznieniu od klasycznej regresji liniowej,
pozwala odej$¢ od zalozen o normalnos$ci rozktadu zmiennych i homogenicznos$ci
wariancji. Umozliwia opisanie zaleznosci miedzy dychotomiczng zmienna jako-
$ciowg a zmiennymi niezaleznymi o charakterze jako$ciowym lub ilosciowym.
Mozna go wykorzysta¢ do modelowania przynaleznosci danego obiektu do jednej
z dwoch klas. Klas¢ utozsamiang z ,,sukcesem”, a wigc wystapieniem modelowa-
nego zjawiska, oznaczamy jako 1 (np. posiadanie/zakup ubezpieczenia), ,,porazke”
oznaczamy jako klas¢ 0 (np. brak polisy ubezpieczeniowej). Zmienna ukryta y,"
interpretujemy wtedy jako ,,sktonno$¢ do zakupu ubezpieczenia”. Zmiennymi
objasniajgcymi modelu powinny by¢ uzasadnione merytorycznie determinanty
zakupu ubezpieczenia.

Model logitowy ma nastepujaca postac:
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eXP(ﬁo + Z}cﬂ .Bjxj)
1+ exp(ﬁo + Z};lﬁjxj)

Niekiedy wyraza si¢ go roéwniez poprzez tzw. zapis 10gitowy [Stanisz 2007,s.211]:

—%+me

Wspotezynniki regresji f; zostaly estymowane metoda najwigkszej wiary-
godnosci, ktora zapewnia zgodnosé, asymptotyczny rozktad normalny i asymp-
totyczng efektywno$¢ estymatoréw. Metoda ta polega na maksymalizacji funkcji
wiarygodnos$ci L, czyli iloczynu prawdopodobienstwa pojawienia si¢ poszcze-
g6Inych obserwacji z proby przy danych parametrach modelu [Maddala 2013,

s. 372]:
[ [To-n
yi=1 y;=0

W celu uproszczenia obliczen funkcje wiarygodnosci przeksztalca si¢ do postaci
zlogarytmowanej (In L), a jej maksymalizacje¢ realizuje si¢ technikg iteracji.

Wspotezynniki funkeji logistycznej 8, interpretuje si¢ w nastepujacy sposob [Ja-
gleHo 2013, s. 26]:

jesli B; > 0, wzrost wartosci cechy X; (ceferis paribus) oznacza wzrost prawdo-

podoblenstwa zakwalifikowania obiektu do wyniku pozytywnego (rozumianego

jako warto$¢ funkcji regresji rowna 1, przy zatozeniu, ze wynik negatywny wy-

stepuje przy wartosci funkcji rownej 0),

* jesli B;<0, wzrost warto$ci cechy X, (ceteris paribus) oznacza spadek prawdopo-
dobienstwa zakwalifikowania obiektu do wyniku pozytywnego,

* jesli B = 0, zmiany cechy X (ceteris paribus) nie maja wptywu na wzrost
lub spadek prawdopodobienstwa zakwalifikowania obiektu do wyniku pozy-
tywnego.

Warto$ci wspdtczynnikoéw modelu nie daja pelnych mozliwosci interpretacii,
dlatego w modelu regresji logistycznej stosuje si¢ dodatkowy parametr o nazwie
iloraz szans.

lloraz szans (odds ratio, OR) jest to stosunek prawdopodobienstwa, ze jakie$
zdarzenie wystapi, do prawdopodobienstwa, ze to zdarzenie nie wystapi.

P
1-P°
gdzie P oznacza prawdopodobienstwo ,,sukcesu”.

p=P(Y=1)=

logit P =

OR =

Interpretacja ilorazu szans pozwala stwierdzi¢, ze jesli zmienna niezalezna wzro-
$nie o jednostke (ceteris paribus), to iloraz szans zmieni si¢ exp(f) razy, przy czym



232 Grzegorz Strupczewski

wyrazenie exp(f;) > 1 oznacza wzrost, a exp(3,) < 1 spadek’. Jesli zmienna niezalezna
Jest dychotomiczna, wyraz exp(f;) informuje, ile razy wzro$nie iloraz dla zmienne;j
zaleznej przyjmujacej warto$¢ 1 (zatem punktem odniesienia jest wartos¢ 0). Wyra-
zenie exp(f,) opisuje szans¢ grupy referencyjnej, a wigc takiej, w ktorej wszystkie
predyktory przyjmuja wartos¢ zero.

Dobdr zmiennych objasniajacych do modelu regresji logistycznej opiera si¢ na
ocenie istotnosci parametrow f; stojacych przy zmiennych X; [Jagietto 2013, s. 28].
Rozpoczynajac od umieszczenia w modelu wszystkich typowanych zmiennych, na-
lezy stopniowo eliminowac¢ te zmienne, ktorych wspdtczynniki okazaty sie nieistotne
statystycznie. Jako kryterium oceny istotno$ci wspotczynnikow stosuje si¢ statystyke
Walda o rozktadzie y* i jednym stopniu swobody. Uzyskanie prawdopodobienstwa
testowego p nizszego od przyjetego poziomu istotnosci pozwala odrzuci¢ hipotezg
zerowa o nieistotnosci j-tego wspoétczynnika modelu. W przeciwnym wypadku na-
lezy wyeliminowa¢ dang zmienng z modelu i przeprowadzi¢ ponowne szacowanie
istotno$ci pozostatych parametrow.

4. Przygotowanie danych do badania

W celu wyodrebnienia zestawu czynnikow, ktére mogg wptywac na zakup ubez-
pieczenia upraw rolnych i zwierzat gospodarskich przez producenta rolnego, wy-
korzystano model regresji logistycznej. Informacje zebrane podczas badania kwe-
stionariuszowego pozwolity wyodrebni¢ zmienne, ktorych charakterystyka zostata
przedstawiona w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka zmiennych

Nazwa Opis Zakres zmiennosci
zmiennej

AGE Wiek respondenta 0—19-29 lat

1 —30-39 lat

2 —40-49 lat

3 —50-59 lat

4 —60 lat i wigcej
AREA Powierzchnia uzytkow rolnych 0—5-20 ha
1-21-50 ha
2—-51-100 ha

3 — Powyzej 100 ha

! Innymi stowy, OR > 1 interpretujemy jako wzrost szansy osiggniecia ,,sukcesu” o (OR-1) x 100%
(ceteris paribus), OR < 1 za$ skutkuje spadkiem szansy osiagnigcia ,,sukcesu” o (1-OR) x 100% (ceteris
paribus).
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EDUCATION | Wyksztatcenie 0 — Podstawowe
1 — Zawodowe
2 — Srednie
3 — Wyzsze zawodowe
4 — Wyzsze magisterskie
FIN AID | Czy korzystano z pomocy publicznej po 0 — Nie
wystapieniu szkod w uprawach spowodowanych | 1 — Tak
zywiotami
INCOME | Roczny przychdd gospodarstwa rolnego 0 — Ponizej 20 tys. zt
1 —20-50 tys. zt
2 —50-100 tys. zt
3 —-100-200 tys. zt
4 — Ponad 200 tys. zt
INSURANCE | Posiadanie ubezpieczenia upraw dotowanego 0 —Nie
z budzetu panstwa (zmienna objasniana) 1 —Tak
NR_EVENTS | Liczba szkéd spowodowanych zywiotami 0,1,2,3,4
w ostatnich 15 latach
REGION | Lokalizacja gospodarstwa rolnego 1-16 (woj. alfabetycznie)
(wojewddztwo)
RISK Subiektywna ocena ryzyka zniszczenia wlasnych | 0 — Kleski zywiotlowe mi nie
upraw przez ryzyko przyrodnicze zagrazaja
1 — Bardzo niskie ryzyko
2 — Niewielkie ryzyko
3 — Zagrozenie jest
prawdopodobne
4 — Zagrozenie jest wysoce
prawdopodobne
5 — Cos$ zlego wydarzy si¢
na pewno
RISK COMP | Wzgledna ocena ryzyka zniszczenia wlasnych | 0 — Mniej zagrozone
upraw przez ryzyko przyrodnicze w porownaniu | 1 — Tak samo zagrozone jak inne
z innymi gospodarstwami rolnymi w Polsce 2 — Bardziej zagrozone
SEX Pte¢ respondenta 0 — Kobieta
1 — Mgzczyzna
SOURCE | Czy dziatalno$¢ rolnicza jest gtéwnym zrodlem |0 — Nie
utrzymania? 1 —Tak
WTP Sktonnos¢ do zaptacenia sktadki za 1,2,3,4,5
ubezpieczenie upraw wyrazonej jako %
spodziewanej wartosci plonow

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Ze wzgledu na wystepowanie obserwacji odstajacych zmienne ilosciowe AGE
1 AREA przekodowano do postaci zmiennej porzadkowe;.
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5. Budowa modelu

Wstepna klasyfikacje zmiennych uzytych do budowy modelu regresji logistycznej
przeprowadzono na podstawie modeli jednoczynnikowych (zob. tab. 3). Jesli model
jednoczynnikowy z dang zmienng jest istotnie lepszy od modelu wytacznie z wyra-
zem wolnym, uznano, ze zostanie ona wlaczona do procedury budowania modelu
petnego. Do weryfikacji istotnosci statystycznej predyktorow w modelach jedno-
czynnikowych wykorzystano test Walda oraz test ilorazu wiarygodnosci LR. Oba
testy odnosza si¢ do istotnosci efektow uwzglednionych w modelu i polegaja na
weryfikacji prawdziwosci hipotezy zerowej mowigcej, ze model z dang zmienng nie
jest istotnie lepszy od modelu jedynie z wyrazem wolnym. Statystyka Walda jest
obliczana jako uogolniony iloczyn wewnetrzny ocen parametrow przez odpowied-
nig macierz kowariancji i stanowi tatwo wyliczang, efektywng statystyke stuzaca
do testowania istotnosci efektow. Z kolei test ilorazu wiarygodnosci (LR) wymaga
najwiekszych naktadow obliczeniowych, ale jest za to najbardziej asymptotycznie
efektywnym testem sposréd wszystkich znanych [StatSoft 2006].

Tabela 3. Wstepne wyniki estymacji parametrow jednoczynnikowej regresji logistycznej

Nazwa zmiennej Test LR p (LR) Test Walda p (Walda)
AGE -102,616 0,236217 1,390217 0,238368
AREA -90,581 0,000000 21,77897 0,000003
EDUCATION -102,817 0,316829 0,995676 0,318359
FIN_AID -93,815 0,000013 17,25407 0,000033
INCOME -95,014 0,000046 15,18998 0,000097
NR_EVENTS -100,016 0,010174 6,271613 0,012269
REGION -87,438 0,006940 23,96419 0,065704
RISK -102,428 0,182263 1,708489 0,191182
RISK_ COMP -103,188 0,611062 0,257793 0,611640
SEX -103,040 0,456123 0,554595 0,456446
SOURCE -100,988 0,030891 3,857754 0,049517
WTP -93,357 0,000008 17,9676 0,000023

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wyniki testow dla zmiennych: AGE, EDUCATION, RISK, RISK COMP, SEX
nie dajg podstaw do odrzucenia hipotezy o braku istotnego wptywu tych zmiennych
na analizowane zjawisko. Zmienna REGION jest istotna tylko w $wietle wynikow
testu LR, co nie jest wystarczajaca przestankg objecia jej dalszymi etapami analizy.
Tym samym do budowy modelu wieloczynnikowego zakwalifikowano 6 zmiennych
o prawdopodobienstwach testowych p-value < 0,05: AREA, FIN AID, INCOME,
NR _EVENTS, SOURCE, WTP.
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Przed przystgpieniem do budowy modelu wieloczynnikowego konieczne jest
sprawdzenie, czy nie zachodzi zjawisko wspotliniowosci zmiennych. Jest ono niepo-
zadane z uwagi na fakt, iz wykorzystanie w analizie cech nadmiernie skorelowanych
z innymi nie wnosi niczego nowego do modelu, pogarsza uzyskiwane wyniki, zawyza
btedy standardowe, a w skrajnym przypadku — uniemozliwia wyliczenie parametrow
modelu. Identyfikacje nadmiernie skorelowanych zmiennych mozna przeprowadzié¢
poprzez analize macierzy korelacji [Migut 2011, s. 103].

Tabela 4. Macierz korelacji zmiennych objasniajacych

Zmienne NR_EVENTS AREA INCOME wTP SOURCE | FIN AID
NR_EVENTS 1,000000 -0,024325 0,038337 | -0,095681 | 0,076096 | 0,306728
AREA -0,024325 1,000000 | -0,668499 | 0,034199 |-0,056504 |-0,013619
INCOME 0,038337 -0,668499 1,000000 | -0,097091 | 0,204052 | 0,026853
wTP -0,095681 0,034199 | -0,097091 | 1,000000 | 0,107296 |-0,031003
SOURCE 0,076096 -0,056504 0,204052 | 0,107296 | 1,000000 | 0,042540
FIN_AID 0,306728 -0,013619 0,026853 | -0,031003 | 0,042540 | 1,000000

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zmienng, ktora cechuje si¢ nadmiernym skorelowaniem z pozostatymi cechami, jest
INCOME (zob. tab. 4). Zmiennata jest wysoce skorelowana ze zmienng AREA (wspolczyn-
nik korelacji » wynosi -0,668) oraz — cho¢ w mniejszym stopniu —ze zmienng SOURCE
(r=0,204). Nie bedzie zatem brana pod uwage w dalszym postepowaniu badawczym.

Procedur¢ budowy modelu wieloczynnikowej regresji logistycznej wykonano
W programie statystycznym Statistica 10. Sposrdd 5 zmiennych wejsciowych odrzu-
cone zostaty zmienne NR_EVENTS, FIN _AID i SOURCE. Ostateczna posta¢ funkcji
logistycznej sktada si¢ zdwdch zmiennych objasniajacych: AREA, WTP oraz wyrazu
wolnego. Statystyczng istotno$¢ parametrow modelu zweryfikowano testem Walda
i testem ilorazu wiarygodnosci LR (tab. 5). Oszacowane parametry regresji, btedy
szacunku wraz z 95-procentowymi przedzialami ufnosci, wyniki testu Walda dla
poszczegblnych poziomoéw zmiennych oraz odpowiadajgce im ilorazy szans przed-
stawiono w tabeli 6.

Tabela S. Ocena istotnosci statystycznej parametrow modelu regresji logistycznej

Zmienne ];:g;?l? Log Najw. | Statystyka | p-value Test p-value
objasniajace swobody wiaryg. chi? (test LR) Walda (test Walda)
AREA 1 -93,3568 18,09390 | 0,000021 16,18635 0,000057
wTP 1 -90,5811 12,54256 | 0,000398 | 11,68784 0,000629
Wyraz wolny 1 --- --- --- 28,94030 0,000000

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Tabela 6. Parametry oszacowanego modelu regresji logistycznej

Zmienne Ocena Biad | 95% przedziat ufno$ci Stat. p-value | Iloraz szans
objasniajgce | parametru | stand. dla estymatorow Walda Walda et
i parametréw modelu
Wyraz wolny | -3,0754 |0,5717 | -4,1959 -1,9549 28,9403 | 0,000000 0,0462
AREA 0,7275 10,1808 | 0,3731 1,0820 16,1864 | 0,000057 2,0700
WwTP 0,5495 [0,1607 | 0,2345 0,8646 11,6878 | 0,000629 1,7325

Zrodto: opracowanie wiasne.

Otrzymany model mozna zapisa¢ w postaci funkcyjnej lub w nieco bardziej

czytelnej postaci logitu:
@~3,0754+0,7275AREA+0,5495W TP

1 + e-3.0754+0,7275AREA+0,5495WTP

logit P=-3,0754 + 0,7275AREA + 0,5495WTP

PX) =

6. Miary dopasowania modelu

W celu oceny stopnia dopasowania modelu do danych empirycznych oraz weryfika-
cji jego poprawnosci postuzono si¢ nastgpujacym zestawem miar:

Test dobroci dopasowania Hosmera-Lemeshowa (H-L) — poréwnuje wartosci
oczekiwane na podstawie modelu z warto§ciami obserwowanymi. Brak istotnosci
statystycznej wspotczynnika chi® oznacza, ze rozktad prawdopodobienstw przewidy-
wany na podstawie modelu nie r6zni si¢ istotnie od obserwowanych wynikow z proby
[Danieluk 2010, s. 211].

1. Wartosci pseudo-R?, ktorych stosowanie wynika z nieliniowosci modelu,
aczkolwiek sg odpowiednikami statystyki R* w klasycznej regresji liniowej i maja
podobng interpretacje¢, tzn. informuja, w jakim stopniu otrzymany model wyjasnia
wariancje zmiennej zaleznej:

* R? Coxa-Snella oparta jest na wartosci logarytmu wiarygodnos$ci dla uzyska-
nego modelu porownanego z logarytmem wiarygodnos$ci dla modelu zerowego

z uwzglednieniem wielkosci proby,

*  R*>Nagelkerka jest unormowang wersja powyzszego wskaznika prowadzacg do

tego, dzicki czemu moze przyjmowaé warto$¢ maksymalng 1 [Danieluk 2010,

s. 205].

2. Logarytm ilorazu wiarygodnosci modelu (/ikelihood ratio, LR) — informuje,
jak wiele informacji o wariancji zmiennej zaleznej pozostaje niewyjasnionych po
dopasowaniu modelu regresyjnego. Zatem im wyzsza jego wartos¢, tym gorsza ja-
ko$¢ modelu [Danieluk 2010, s. 204].

3. lloraz szans modelu — ilorazy szans wigksze od 1 wskazuja, ze klasyfikacja
przypadkow wykonana przez model jest lepsza od klasyfikacji losowe;.
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4. Dzigki ,,Tabeli trafnosci” (zob. tab. 7) i obliczonych na jej podstawie wspot-
czynnikow mozna wnioskowaé o stopniu dopasowania modelu do rzeczywistych
danych oraz oceni¢ jego zdolnos¢ predykcyjna:

+ zliczeniowy R?, wedlug wzoru: R* = (ny,+n,)/N, ktory pokazuje odsetek traf-
nych prognoz w stosunku do ogdtu obserwac;ji;
e czuto$¢ modelu SENS = n,, /n,, , informuje o traftno$ci przewidywania odpowie-

dzi typu ,,sukces” (zmienna zalezna przyjmuje wartosc 1);

* swoisto$¢ modelu SPEC = n,, / n,, , informuje o traftho$ci przewidywania odpo-

wiedzi typu ,,porazka” (zmienna zalezna przyjmuje wartosc 0).

Wspotczynnik AUC (drea Under Curve) ilustrujacy pole pod krzywa ROC (Re-
ceiver Operating Characteristic) — krzywa ROC buduje si¢ w oparciu o wartosci
zmiennej zaleznej 1 przewidywane prawdopodobienstwo tej zmiennej. Umozliwia
to weryfikacj¢ zdolno$ci modelu do wiasciwej klasyfikacji przypadkow do grup
»sukces” (1) 1 ,,porazka” (0). Innymi stowy, krzywa ROC pokazuje zwigzek migdzy
czuto$cig a swoistoscig danego modelu. Tak wigc jako$¢ klasyfikacyjna modelu zostaje
zobrazowana krzywa ROC, z punktu widzenia diagnostyki modelu za$ istotne jest
pole pod ta krzywa, ktére powinno by¢ jak najwigksze. Przyjmuje si¢, ze minimalny
akceptowalny poziom wspotczynnika AUC wynosi 0,5 [Haranczyk 2010].

Tabela 7. Budowa tablicy trafnosci

Zaobserwowane Y Przewidywane Y Razem
1 0
1 rll 1 nl 0 nl °
0 ol Nyg Ny,
Razem n,, n,, N

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wartosci miar dobroci dopasowania modelu do danych empirycznych przedsta-
wiono w tabeli 8. Na podstawie wczesniej przeprowadzonych testow Walda i LR
wiadomo, ze model zawierajacy zmienne AREA 1 WTP lepiej pozwala przewidywac
zmienng zalezng niz model zerowy, tzn. zawierajacy tylko wolny. Dobre dopasowanie
modelu do danych obserwowanych potwierdza wynik testu H-L, ktory jest nieistotny
statystycznie (p = 0,1709). lloraz szans modelu wiekszy od 1 wskazuje, ze klasyfikacja
przypadkow wykonana przez model jest lepsza od klasyfikacji losowej. Wskazniki
pseudo-R* sa na akceptowalnym, cho¢ niewysokim poziomie. Jako$¢ uzyskanego
modelu potwierdza ponadto jego zdolnos$¢ predykcyjna. Zliczeniowy R* wskazuje,
ze blisko trzy czwarte prognoz (73%) w stosunku do ogdtu obserwacji okazato sig¢
trafione, przy czym wigksza doktadnos¢ uzyskano w odniesieniu do klasyfikacji przy-
padkow jako ,,porazka” (76% trafnosci). Dodatkowym argumentem potwierdzajacym
odpowiednia jako$¢ klasyfikacyjna modelu jest pole powierzchni po krzywa ROC,
ktore wynosi AUC = 0,7696 (zob. rys. 1).
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Tabela 8. Miary dobroci dopasowania oszacowanego modelu regres;ji logistyczne;j

Miara dobroci dopasowania Wartosé

Test Hosmera-Lameshowa 7,743
(» =0,1709)

R? Coxa-Snella 0,2239
R? Nagelkerka 0,2994
Log (il. wiar.) -84,3098
Iloraz szans modelu 6,9381
Zliczeniowy R? 73%
Czutosé 69%
Swoistos¢ 76%

Zr6dto: opracowanie wilasne.

AUC: 0.7696
1,2

1,0

0,8

0,6

Czultosé

0,4

0,2

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
1-Specyficznosé

Rys. 1. Krzywa ROC

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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7. Interpretacja

Przeprowadzona analiza doprowadzita do sformutowania wniosku, iz decyzja o zaku-
pie ubezpieczenia upraw warunkowana jest dwoma istotnymi statystycznie czynnikami:
powierzchnig posiadanych gruntéw rolnych (AREA) oraz sktonnoscig do zaptaty sktad-
ki ubezpieczeniowej (WTP). Kierunek oddzialywania obydwu zmiennych jest dodatni.

Szansa zakupu ubezpieczenia jest 2,07 razy wyzsza, jesli gospodarstwo rolne
dysponuje wigkszym areatem gruntéw rolnych (a konkretnie jest zaliczane do wyzszej
kategorii gospodarstw rolnych sklasyfikowanych wedlug kryterium powierzchni uzyt-
koéw rolnych). Im wyzsza sktadka ubezpieczeniowa, ktorg sktonny jest zaakceptowac
ankietowany, tym wigksze prawdopodobienstwo zakupu ubezpieczenia upraw. Wzrost
deklarowanej sktonnos$ci do ptacenia sktadki WTP o jeden punkt procentowy wigze
sie z 1,73 razy wigkszg szansg na zakup ubezpieczenia.

Badania pokazaty, ze sktonno$¢ do zakupu ubezpieczenia upraw nie zalezy od:

* cech demograficznych, takich jak wiek, ple¢, poziom wyksztalcenia, miejsce
zamieszkania;

*  poziomuzamoznosci, w szczegolnosci przychoddw osigganych z dziatalnosci rolniczej;

* indywidualnej percepcji ryzyka, tj. sposobu postrzegania zagrozen dla upraw ze
strony réznych ryzyk naturalnych;

* wlasnych do$wiadczen zwigzanych z dzialaniem Zywiotow na posiadane mienie,
tj. liczby poniesionych szkod wynikajacych z dziatania ryzyk przyrodniczych;

* korzystania z pomocy publicznej dla poszkodowanych gospodarstw rolnych
w wyniku klgsk zywiotowych (np. w formie preferencyjnych kredytéw klesko-
wych z Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa).

Przedstawione powyzej konkluzje oznaczaja potwierdzenie prawdziwosci hipotez

H1 i H2 oraz falsyfikacje hipotezy H3. O zakupie polisy ubezpieczeniowej decyduje

gtownie koszt takiej ochrony, ktéry powinien miescic si¢ w akceptowalnych dla kon-

sumenta ramach, oraz ekspozycja na ryzyko mierzona areatem posiadanych gruntow
rolnych. Liczba szk6d w uprawach do§wiadczonych przez rolnika w ciggu ostatnich

15 lat byta istotnym predyktorem sktonnosci do zakupu ubezpieczenia w modelu

jednoczynnikowym, jednak nie znalazla si¢ w ostatecznej formule modelu wielo-

czynnikowego, w ktorym zatozono poziom istotnosci a = 0,05. Warto wspomnie¢, iz

w przypadku dopuszczenia nieco wyzszego poziomu istotnosci (o = 0,10) zmienna

ta nie zostataby odrzucona i stanowitaby element modelu regresji logistyczne;.

8. Zakonczenie

Przeprowadzona procedura badawcza doprowadzita do zbudowania istotnego sta-
tystycznie modelu logitowego, ktory pozwolil zidentyfikowac najwazniejsze deter-
minanty zakupu ubezpieczenia upraw rolnych przez producentéw rolnych. Areat
uzytkow rolnych w gospodarstwie rolnym (AREA) oraz sktonno$¢ rolnika do ponie-
sienia kosztu ubezpieczenia na okreslonym poziomie (WTP) to czynniki, ktére maja
istotny statystycznie wptyw na modelowane zjawisko.
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Stworzony model moze by¢ wykorzystywany do prognozowania prawdopodo-
bienistwa zakupu ubezpieczenia upraw, a wigc posrednio popytu na ten rodzaj ochrony
ubezpieczeniowe;j.

Subiektywna sktonnos¢ do zaptacenia okreslonej sktadki ubezpieczeniowej wy-
razona przez respondentow, ktorymi byty osoby podejmujace decyzje finansowe
w gospodarstwie, moze stanowi¢ dla interesariuszy istotng informacje w ksztattowaniu
polityki doptat do sktadek za ubezpieczenie upraw rolnych i zwierzat gospodarskich.
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