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Wprowadzenie
Badania nad podejmowaniem decyzji inwestycyjnych prowadzone s¹ przez

psychologów od wczesnych lat 80. XX wieku, pozwalaj¹c przewidzieæ zachowa-
nia osób, z którymi prowadzi siê grê o „wyp³aty”, poprzez pryzmat, miêdzy
innymi, inteligencji emocjonalnej. Jednoczeœnie matematyczna teoria konflik-
tu i kooperacji, stworzona przez Johna von Neumanna i Oskara Morgensterna,
daje mo¿liwoœæ dokonania szybkiej i obiektywnej oceny decyzji.

Przeprowadzony przez nas eksperyment ma na celu zbadanie zachowañ
graczy w sytuacji dylematów spo³ecznych. Postanowiliœmy przeœledziæ kszta³-
towanie siê sk³onnoœci do kooperacji, awersjê do ryzyka zwi¹zanego z losowy-
mi stratami oraz oceniæ efekty „wy³amywania siê” niektórych osób ze wspól-
nej strategii, a wiêc efekt gapowicza przy wspieraniu finansowania dóbr pub-
licznych.

Poni¿sz¹ pracê podzieliliœmy na trzy czêœci. Pierwsza z nich stanowi teore-
tyczne wprowadzenie do warunków eksperymentu. Czêœæ druga zawiera opis
gry i schemat decyzji podejmowanych przez jej uczestników oraz opis progra-
mu. Konkretyzuje tak¿e hipotezy badawcze. Czêœæ trzecia przedstawia model
ekonometryczny opisuj¹cy postawê graczy oraz wnioski, jakie wy³oniliœmy
z analizy gry.

Czêœæ I
Przystêpuj¹c do budowy eksperymentu, postanowiliœmy skupiæ siê na

trzech zagadnieniach. Za cel postawiliœmy sobie zbadanie zdolnoœci do ko-
operacji grup licz¹cych kilkanaœcie osób w obliczu szansy osi¹gniêcia wy¿-
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szych zysków, jakie przynosi³a wspó³praca. Skupiliœmy siê równie¿ na anali-
zie awersji do ryzyka zwi¹zanego ze stratami losowymi. Przeœledziliœmy zja-
wisko tzw. jazdy na gapê.

Powy¿sze cele ujêliœmy w nastêpuj¹ce hipotezy:
— ludzie nie s¹ sk³onni do kooperacji, pomimo szansy osi¹gniêcia wy¿szych

zysków, kilkunastoosobowe grupy nie s¹ zdolne do wspólnego dzia³ania,
— ka¿da jednostka ma awersjê do ryzyka zwi¹zanego z losowymi stratami,
— gracze czêsto wybieraj¹ zdradê w teoriogrowych dylematach, „podró¿uj¹c

na gapê”.
Badanie postawionych hipotez poparliœmy wiedz¹ teoretyczn¹ zaczerp-

niêt¹ z wczeœniejszych analiz ekonomistów i psychologów.

Niepewnoœæ
Zgodnie z terminologi¹ zaproponowan¹ przez Machina i Schmeidler jed-

nym z rodzajów niepewnoœci jest tak zwana niepewnoœæ obiektywna — znamy
scenariusze zdarzeñ i prawdopodobieñstwa ich wyst¹pienia.

Ryzyko
Ryzyko jest dzia³aniem przynosz¹cym mo¿liwoœæ osi¹gniêcia korzyœci lub

poniesienia strat, których nie mo¿na przewidzieæ. Ryzyko czyste wystêpuje,
gdy istnieje niebezpieczeñstwo poniesienia straty bez ¿adnej szansy wy-
granej.

U¿ytecznym narzêdziem w zarz¹dzaniu ryzykiem jest ubezpieczenie. Wiêk-
szoœæ typów ubezpieczanego ryzyka to ryzyka czyste. Definicja ubezpieczenia
podana za s³ownikiem Webstera przedstawia je jako system ochrony przed
szkodami, w którym wyra¿a siê zgodê na wp³acanie pewnych sum w zamian za
gwarancjê, ¿e w razie powstania szkód zostan¹ one zrekompensowane. Wy-
p³aty nastêpuj¹ w wyniku szkód przynajmniej tak du¿ych jak odszkodowanie,
wiêc ubezpieczane ryzyko jest ryzykiem czystym. Sposób, w jaki odczuwane
jest ryzyko, jest kwesti¹ zale¿n¹ od indywidualnych cech jednostki. �róde³
konkretnych zachowañ konsumentów nale¿a³oby wiêc szukaæ na pograniczu
nauk psychologicznych i ekonomicznych.

Ogromna czêœæ dostêpnej nam wiedzy dotycz¹cej powy¿szych zagadnieñ to
wnioski z badañ przeprowadzonych przez Daniela Kahnemana i Amosa Tver-
sky’ego. S¹ oni autorami, sk³adaj¹cej siê z dwóch czêœci, teorii perspektywy.
Czêœæ pierwsza dotyczy teorii u¿ytecznoœci, druga prawdopodobieñstw. Auto-
rzy zast¹pili pojêcie u¿ytecznoœci pojêciem wartoœci, definiuj¹c j¹ w katego-
riach zysków i strat. Jak mo¿na odczytaæ z rysunku 1., krzywa wartoœci ma
kszta³t niesymetryczny wobec pocz¹tku uk³adu wspó³rzêdnych. Odchylenia
od punktu odniesienia (punkt 0,0) zale¿¹ od tego, co opisuj¹ — zyski czy straty.
Dla strat krzywa jest wypuk³a i nachylona do osi zysków-strat pod wiêkszym
k¹tem ni¿ wklês³a jej czêœæ odnosz¹ca siê do zysków. Na tej podstawie mo¿e-
my wysnuæ wnioski dotycz¹ce sk³onnoœci ludzi do ryzyka.
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Rys. 1.
Wykres funkcji wartoœci wed³ug Kahnemana i Tversky’ego
�ród³o: [Zielonka, 2002].

Losses loom larger than gains — mawiaj¹ Anglosasi. Ta w³aœnie regu³a zda-
je siê determinowaæ kszta³t krzywej wartoœci. Zgodnie z t¹ zasad¹: dotkliwiej
odczuwamy straty ni¿ zysk.

Druga czêœæ teorii Kahnemana i Tversky’ego dotyczy wag przypisywanych
prawdopodobieñstwom. Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e ludzie nie doszacowuj¹
prawdopodobieñstw œrednich i du¿ych, przeszacowuj¹c ma³e. Ilustracj¹ gra-
ficzn¹ tego zjawiska jest rysunek 2.

Rys. 2.
Funkcja wag decyzyjnych
�ród³o: [Zielonka, 2002].
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Efektywnoœæ a dobra publiczne
Ekonomiczna teoria dóbr publicznych mówi, ¿e niektóre rodzaje efektów

zewnêtrznych pozwalaj¹ na eliminacjê nieefektywnoœci. Na przyk³ad w kwe-
stii zewnêtrznych efektów konsumpcji wystarczy³oby zapewniæ jasne wyjœ-
ciowe prawa w³asnoœci, a wiêc warunki do zwyk³ej wymiany. Natomiast eli-
minacja nieefektywnoœci w warunkach wspólnej w³asnoœci wymaga³aby przy-
pisania komuœ praw w³asnoœci. Poniewa¿ dobro publiczne dostarczane jest
w jednakowej iloœci wszystkim jednostkom znajduj¹cym siê w strefie jego
oddzia³ywania, przy czym konsumpcja takiego dobra nie musi siê wi¹zaæ z ko-
niecznoœci¹ ponoszenia kosztów, sytuacja staje siê korzystna dla wyst¹pienia
zjawiska „jazdy na gapê”. Polega ono na tym, ¿e konsumpcja danego dobra
nie mo¿e byæ ograniczona wobec jednostek, które nie ponios³y kosztów na in-
westycje w to dobro.

Alokacja efektywna w rozumieniu Pareto wystêpuje, gdy nie ma sposobu
poprawy sytuacji zaanga¿owanych podmiotów, mimo ¿e wszyscy uczestnicy
d¹¿¹ do pozornie jednakowego celu, jakim jest maksymalizacja zysku. Ich
ró¿ne stosunki do ryzyka stwarzaj¹ mo¿liwoœæ badania sk³onnoœci do koope-
racji, czêstotliwoœci wystêpowania nadzoru indywidualnych decyzji maj¹-
cych wp³yw na sytuacjê grupy oraz sk³onnoœci do „jazdy na gapê”.

Czêœæ II
W eksperymencie zatytu³owanym „Dylemat rolnika” wziê³o udzia³ 55 sa-

modzielnie graj¹cych osób — indywidualnych rolników. Uczestnicy zostali
podzieleni na 3 grupy. W ramach ka¿dej z nich przeprowadzonych zosta³o 12
rund gry, z mo¿liwoœci¹ komunikacji jej uczestników. Wszystkie warunki gry
jasno okreœlono przed jej rozpoczêciem. Jedynymi zmiennymi by³y prawdo-
podobieñstwa katastrof oraz wysokoœci stawek ubezpieczeniowych, których
zmiany komunikowane by³y na ekranie przed rozpoczêciem ka¿dej z rund.

Ka¿dy z uczestników na pocz¹tku gry otrzymywa³ kapita³ w wysokoœci 100
„kuraków”, czyli 100 jednostek miejscowej waluty. Celem gry by³a maksy-
malizacja dochodów z inwestycji tej kwoty. Schemat decyzji podejmowanych
przez graczy w ka¿dej z rund prezentuje rysunek 3.

Rys. 3.
Schemat decyzji podejmowanych przez graczy
�ród³o: opracowanie w³asne.
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Inwestycja
w ubezpieczenie:
— Ca³kowite.
— Po³owiczne.

Brak— inwestycji.

Inwestycja w dobro
publiczne:
— kapita³u?Tak; jaka czêœæ

Nie.—

Inwestycja w dobro prywatne:
— Tak; jaka czêœæ kapita³u?

Nie.—



W momencie rozpoczynania ka¿dej rundy rolnik znajduje siê w sytuacji
ryzyka czystego — staje w obliczu groŸby katastrof powodzi i po¿aru, przez
które straciæ mo¿e po³owê swojego maj¹tku. Straty spowodowane powy¿szy-
mi katastrofami s¹ niezale¿ne i siê nie sumuj¹. Prawdopodobieñstwo powo-
dzi wynosi: 0,2 w rundach od 1. do 6. oraz 10.–12. i 0,3 w rundach 7.–9. PowódŸ,
o ile siê wydarzy³a, dotyka³a w danej rundzie wszystkich cz³onków grupy.
Prawdopodobieñstwo po¿aru wynosi³o 1/47 przez ca³y czas trwania gry.

Potencjaln¹ stratê mo¿na by³o ubezpieczyæ. Uczestnicy eksperymentu
otrzymywali zwrot 100% utraconego maj¹tku, gdy p³acili stawkê równ¹ 4% po-
siadanego maj¹tku, 50% utraconego maj¹tku, p³ac¹c 2% posiadanego maj¹t-
ku lub nie ubezpieczali siê i ponosili ca³kowite koszty ryzyka katastrof.

Dobro publiczne w naszym eksperymencie reprezentowa³a droga. Zwrot
z inwestycji w dobro publiczne by³ wy¿szy ni¿ z inwestycji w dobro prywatne
i wynosi³ 10% w pierwszych szeœciu rundach i 15% w kolejnych. Jednak zyski
by³y dzielone równo miêdzy wszystkich cz³onków grupy, bez wzglêdu na to, ile
ka¿dy z nich zainwestowa³ w to dobro. W ten sposób chcieliœmy sk³oniæ grupê
do kooperacji.

Dobro prywatne reprezentowane by³o przez ci¹gnik. Stopa zwrotu z tej
inwestycji by³a sta³a i wynosi³a 5%. Inwestycja ta dawa³a pewny zwrot, nieza-
le¿nie od zachowania siê pozosta³ych cz³onków grupy, ale by³a ni¿sza ni¿ sto-
pa zwrotu z inwestycji w dobro publiczne.

Opis programu
Eksperyment zosta³ napisany w programie Z-tree. Struktura programu

Z-tree polega na definiowaniu kolejno pojawiaj¹cych siê plansz. W sekcji
g³ównej zdefiniowana zosta³a zmienna „konto” oraz sta³e „mnoznik_powodz”
i „mnoznik_pozar”. Pierwsza plansza to powitanie. Uczestnik eksperymentu
zapoznaje siê z warunkami danej rundy. Plansza druga dotyczy ubezpiecze-
nia. Na tym etapie uczestnik decyduje, czy i na ile ma zamiar siê ubezpieczyæ,
a odpowiedŸ uczestnika przechowuje zmienna „ubezp”. Plansza trzecia to
komentarz zale¿ny od odpowiedzi uczestnika. Na planszy czwartej uczestnik
decyduje, jak¹ czêœæ maj¹tku, pomniejszon¹ o ewentualn¹ stawkê ubezpie-
czenia, zamierza zainwestowaæ w swój ci¹gnik, a jego wybór przechowuje
zmienna kw_ciagnik. W planszy pi¹tej uczestnik decyduje, jak¹ kwotê chce
przeznaczyæ na wspóln¹ inwestycjê — drogê. Wybór uczestnika przechowuje
zmienna kw_droga. Plansza szósta informuje o zaistnia³ych w tej rundzie ka-
tastrofach wraz z komentarzem zale¿nym od wczeœniejszych wyborów gracza.
Plansza siódma podsumowuje grê. Gracz dowiaduje siê, ile zarobi³, ile
w sumie uda³o siê zebraæ kuraków na drogê, ile œrednio ka¿dy z graczy w jego
grupie inwestowa³ w drogê oraz ile by zarobi³, gdyby ka¿dy przeznaczy³ na
drogê tyle co on.

W kolejnych turach zmianie ulega prawdopodobieñstwo powodzi i zwrot
z inwestycji w drogê.

Szczegó³owy opis dzia³ania programu zamieszczony zosta³ w „Dodatku 1.”.
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Czêœæ III
W obecnej praktyce ekonomicznej coraz czêœciej stosowane s¹ dane pane-

lowe, czyli zbiory danych ³¹cz¹ce w sobie dane przekrojowe z szeregami cza-
sowymi — z tego powodu czêsto nazywane równie¿ danymi przekrojowo-cza-
sowymi. Zawieraj¹ one obserwacje tych samych jednostek dokonywane
w ci¹gu wielu okresów. U¿ycie danych panelowych dostarcza wielu korzyœci
pod wzglêdem estymacji ekonometrycznej parametrów modelu. Przede
wszystkim ³atwiejsza staje siê identyfikacja badanej zale¿noœci ekonomicz-
nej oraz wybór jednej z konkuruj¹cych hipotez.

Do zbadania hipotez postawionych w czêœci pierwszej, a wiêc badania
sk³onnoœci do kooperacji, awersji do ryzyka i zjawiska „podró¿y na gapê”,
pos³u¿y³ nam model ekonometryczny testowany przy u¿yciu programu Stata.
Zmienn¹ zale¿n¹ s¹ dochody rolników — uczestników gry. Zbiór danych sk³a-
da siê z 660 obserwacji. Panel jest zbilansowany po identyfikatorze rolników.

Wyniki poszczególnych etapów analizy ekonometrycznej przedstawiamy
w „Dodatku 2.”. Koñcowym efektem przeprowadzonej estymacji jest poni¿sze
równanie:

KONTO_PO = –30,635098 + 1,115266 · m_konto_pred –,90683224 · d_kon-
to_przed – 2,2303322 · ubezp – 78,920466 · Pr_powodzi + 352,92123 ·

mno¿nik_drogowy – ,64548335 · sala

Zmiennymi maj¹cymi wp³yw na stan konta po zakoñczeniu gry, a wiêc na
zmienn¹ badaj¹c¹ efektywnoœæ inwestycji graczy, s¹:
• ubezp — oznacza fakt wykupienia ubezpieczenia. Wspó³czynnik stoj¹cy

przed t¹ zmienn¹, choæ przyjmuje stosunkowo nisk¹ wartoœæ, jest ujemny.
Wykupienie us³ugi ubezpieczenia wi¹¿e siê z ponoszeniem pewnych kosz-
tów, jednak zastanawiaj¹ce jest, ¿e ubezpieczany nie odnosi korzyœci
zwi¹zanych z faktem wyp³aty odszkodowania.

• Pr_powodzi — oznacza prawdopodobieñstwo wyst¹pienia powodzi. Zaska-
kiwaæ mo¿e jedynie nieistotnoœæ zmiennej opisuj¹cej prawdopodobieñ-
stwo drugiego rodzaju katastrofy, a mianowicie po¿aru.

• Mno¿nik_drogowy — wskazuj¹cy na stopê zwrotu z inwestycji w drogê.
Wspó³czynnik stoj¹cy przy zmiennej jest najwy¿szy spoœród wszystkich
badanych, a wiêc jednostkowy przyrost tej zmiennej skutkuje najwiêk-
szym przyrostem zmiennej objaœnianej.

• Sala — zmienna opisuj¹ca grupê, w której gra³a dana osoba.
• m_droga_pred — zmienna oznaczaj¹ca œredni¹ wysokoœæ stanu konta

przed rozpoczêciem rundy.
• d_konto_pred — zmienna opisuj¹ca œrednie odchylenie od zmiennej „kon-

to_przed”.
• zmienn¹ istotn¹ okaza³a siê równie¿ sta³a.
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Estymacja równania objaœniaj¹cego wysokoœæ stanu konta gracza po
zakoñczeniu rundy, zw³aszcza po zakoñczeniu gry, pozwala wnioskowaæ, i¿
najwiêkszy wp³yw na badan¹ zmienn¹ ma stopa zwrotu z inwestycji w dobro
publiczne. Wspó³czynnik przy zmiennej przyjmuje wartoœæ 352,92123. Zgod-
nie z teori¹ ekonomii nale¿a³oby s¹dziæ, ¿e racjonalny gracz powstrzyma siê
od inwestycji w dobro publiczne, jeœli ponoszone przez niego koszty przewy¿-
sz¹ indywidualne korzyœci.

W przeprowadzonym przez nas eksperymencie inwestycja w dobro pub-
liczne przynosi³a wymierne korzyœci uczestnikom gry. Nale¿y przypuszczaæ,
¿e wynika to z wyboru efektywniejszej drogi inwestowania i umiejêtnoœci ko-
operacji uczestników w celu osi¹gania optymalnych, zachowuj¹cych trend
d¹¿enia do optimum, rezultatów.

Analiza przebiegu poszczególnych rund gry dostarcza wiedzy na temat
schematu „uczenia siê” graczy. W poszczególnych salach mia³ on nieco inny
przebieg. Nie mo¿na stwierdziæ znacznej ró¿nicy pomiêdzy kobietami a mê¿-
czyznami. U obydwu p³ci proces ma podobny przebieg, co sprzeczne jest z do-
mniemanym faktem o lepszej wspó³pracy i wiêkszej sk³onnoœci do kooperacji
kobiet i mniejszej wœród nich rywalizacji jeœli chodzi o osi¹ganie zysków,
zw³aszcza kosztem pozosta³ych graczy.

Zauwa¿yæ jednak mo¿na zwiêkszaj¹c¹ siê z up³ywem czasu sk³onnoœæ
uczestników eksperymentu do kooperacji. Nie mo¿na jednak wyci¹gn¹æ z te-
go wniosku o rosn¹cym kapitale spo³ecznym uczestników. Nie mo¿emy bo-
wiem pomijaæ faktu, i¿ inwestycja w dobro publiczne wi¹za³a siê z wy¿szym
zyskiem, oraz nie zauwa¿yæ, ¿e du¿a czêœæ spo³ecznoœci zdecydowa³a siê na
jazdê na gapê, czerpi¹c korzyœci z decyzji pozosta³ych graczy. Potwierdza to
jedn¹ ze stawianych hipotez.

Niestety, nie mo¿emy zaprzeczyæ, ¿e nawet niewielka spo³ecznoœæ, sk³ada-
j¹ca siê z kilkunastu osób (18–19 w zale¿noœci od grupy), nie jest zdolna do
wspólnego dzia³ania.

Analiza danych sk³ania nas do wyci¹gniêcia wniosku, i¿ nie ka¿da jednost-
ka, ale zdecydowana wiêkszoœæ badanej populacji cechuje siê awersj¹ do
ryzyka zwi¹zanego z losowymi stratami.

Zaskakuje brak wra¿liwoœci na wysokoœæ prawdopodobieñstwa wyst¹pie-
nia katastrofy dotykaj¹cej jednakowo wszystkie osoby, czyli powodzi, wyra¿a-
j¹cy siê we wzroœcie sk³onnoœci do wykupu ubezpieczeñ. Wraz ze wzrostem
prawdopodobieñstwa nale¿a³oby siê spodziewaæ wzrostu liczby zakupionych
polis. Zjawisko takie jednak nie wystêpuje.

Uczestnicy eksperymentu postawieni byli przed wyborem pomiêdzy in-
westycj¹ indywidualn¹, inwestycj¹ w dobro publiczne oraz przeznaczeniem
czêœci œrodków na ubezpieczenie. Taka konstrukcja badania umo¿liwi³a we-
ryfikacjê empiryczn¹ teorii ekonomicznych dotycz¹cych wyboru optymalne-
go, ubezpieczeñ oraz dóbr publicznych.
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Wyniki eksperymentu potwierdzaj¹ stawiane przez nas hipotezy, ¿e ludzie
nie s¹ sk³onni do kooperacji, pomimo szansy osi¹gniêcia wy¿szych zysków,
a kilkunastoosobowe grupy nie s¹ zdolne do wspólnego dzia³ania. Gracze
czêsto wybieraj¹ zdradê w teoriogrowych dylematach „podró¿uj¹c na gapê”.

Mimo i¿ wiêkszoœæ uczestników cechuje awersja do ryzyka, jesteœmy zmu-
szeni odrzuciæ hipotezê mówi¹c¹, ¿e ka¿da jednostka ma awersjê do ryzyka
zwi¹zanego z losowymi stratami.

Dodatek 1.

Opis dzia³ania programu
Kod do przeprowadzenia eksperymentu zosta³ napisany w programie

Z-tree. Podczas eksperymentu program znajduje siê na serwerze obs³ugiwa-
nym przez Z-tree, podczas gdy gracze ³¹cz¹ siê serwerem za pomoc¹ klientów
Z-tree — Z-Leafów.

Struktura Z-tree opiera siê na programowaniu kolejno pojawiaj¹cych siê
plansz. Na planszach gracze mog¹ otrzymywaæ i podawaæ dane.

W sekcji „Backgroud” definiujemy zmienne, które bêd¹ pojawiaæ siê
przez wszystkie rundy i dotycz¹ wszystkich graczy, definiujemy równie¿ licz-
bê uczestników, liczbê grup, liczbê rund, warunki bankructwa, wygl¹d
nag³ówków plansz, treœæ komentarzy w nag³ówkach, wygl¹d planszy pomiê-
dzy planszami (Waitingscreen).

Problem losowania rozwi¹zaliœmy, wykorzystuj¹c funkcje „random”. Funk-
cja „random” zwraca wartoœæ z przedzia³u 0–1, korzystaj¹c z rozk³adu jedno-
stajnego. Wylosowan¹ wartoœæ porównujemy z ustalonym progiem.

W sekcji „wartoœci” liczone s¹ stany kont dla poszczególnych graczy. „Kon-
to” ma wartoœæ 100, w przypadku gdy rozgrywamy pierwsz¹ rundê, gdy rozgry-
wana runda nie jest pierwsza, „konto” przyjmuje wartoœæ „konto” z koñca po-
przedniej rundy. Dla ka¿dego z graczy losowana jest „zm_los_pozaru”, sumo-
wani s¹ gracze (N), ustalany jest „mnoznik_droga” bêd¹cy odzwierciedle-
niem zwrotu z inwestycji w drogê.
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W sekcji „wprowadzenie” wyœwietlane s¹ informacje dotycz¹ce nastêpnej
tury. Gracz jest informowany o tym, jakie bêd¹ oczekiwane zwroty z inwesty-
cji w drogê i ci¹gnik, oraz o tym, jakie bêd¹ przewidywane przez IMiGW opa-
dy (co wp³ywa na prawdopodobieñstwo powodzi) i o grasuj¹cym podpalaczu
(statystyki policyjne — prawdopodobieñstwo po¿aru).

Podawany jest równie¿ obecny stan konta. Ponadto w pierwszej turze
pojawia siê powitanie od zespo³u przeprowadzaj¹cego eksperyment. Plansza
wyœwietlana jest przez 20 sekund, po up³ywie tego czasu gracz przerzucany
jest do nastêpnej planszy.

W sekcji ubezpieczenia gracz decyduje, na jak¹ stawkê ubezpieczeniow¹
siê decyduje. Ma do wyboru trzy warianty ubezpieczenia: 100% straty, 50%
straty b¹dŸ nie ubezpieczaæ siê. Wybór gracza przechowuje zmienna „ubezp”,
która przyjmuje wartoœci 2, 1 lub 0. S¹ tutaj dwa warianty tej planszy: „do 3
wariantu” i „do pozosta³ych”, a to dlatego, ¿e dla rund 7., 8. i 9. mamy inne
prawdopodobieñstwo powodzi. Tura trwa 20 sekund, gracz mo¿e j¹ zakoñczyæ
wczeœniej (pojawi siê Waitingscreen), jednak bêdzie musia³ poczekaæ na
pozosta³ych graczy, aby móc graæ dalej. Po przekroczeniu limitu czasu
„ubezp” przyjmuje wartoœæ 0, co znaczy, ¿e gracz jest w tej rundzie nieubez-
pieczony.
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W sekcji „komentarz do ubezp” wyœwietlany jest z³oœliwy komentarz do
decyzji, któr¹ gracz podj¹³ w poprzedniej planszy.

W sekcji „Decyzja, w co inwestowaæ (ciagnik)” na pocz¹tku obliczany jest
aktualny stan konta gracza. Po odjêciu stawki ubezpieczenia gracz jest pyta-
ny o to, ile chcia³by zainwestowaæ we w³asny ci¹gnik. Gracz powinien wsta-
wiæ wartoœæ z przedzia³u od 0 do „aktualny stan konta” w pole liczbowe. Jeœli
tego nie zrobi, a czas siê skoñczy, zostanie potraktowany jakby wstawi³ war-
toœæ 0. Wybór gracza przechowuje wartoœæ „kw_ciag”. Tura trwa 20 sekund.

W sekcji „Decyzja w co inwestowaæ (droga)” na pocz¹tku obliczany jest
aktualny stan konta gracza. Po odjêciu kwoty wydanej na ci¹gnik, gracz jest
pytany o to, ile chcia³by zainwestowaæ w drogê do wsi. Gracz powinien wsta-
wiæ wartoœæ z przedzia³u od 0 do „aktualny stan konta” w pole liczbowe. Jeœli
tego nie zrobi, a czas siê skoñczy, zostanie potraktowany jakby wstawi³ war-
toœæ 0. Wybór gracza przechowuje wartoœæ „kw_droga”. Tura trwa 20 sekund.
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W sekcji nieszczêœcie wyœwietlana jest informacja, czy w danej rundzie
nast¹pi³a katastrofa — plus z³oœliwy komentarz. Rodzaj komentarza zale¿y od
rodzaju katastrofy.

Sekcja „wyœwietlanie wyników” to podsumowanie ca³ej rundy. Na pocz¹t-
ku program liczy wszystkie potrzebne statystyki: suma wydatków na drogê,
liczba graczy, liczba graczy, którzy zainwestowali w drogê, ilu graczy nie zain-
westowa³o na drogê (gapowiczów), ile wynosi³a inwestycja w drogê na osobê,
stan konta dla ka¿dego z graczy, zysk ka¿dego z graczy, zysk ka¿dego z graczy,
gdyby ka¿dy z graczy zainwestowa³ w drogê tyle co on.

Wszystkie te informacje podawane s¹ do informacji gracza. Przypomina
mu siê równie¿ jego inwestycje w tej rundzie. Na koniec program nadaje
nowe wartoœci zmiennej „konto” po to, by w nastêpnej rundzie gracz zaczyna³
ze stanem konta z rundy poprzedniej. Tura trwa 30 sekund.
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Dodatek 2.
Do pierwszej estymacji wykorzystaliœmy nastêpuj¹ce zmienne:

1) konto_po — zmienna objaœniana, oznaczaj¹ca stan konta gracza po zakoñ-
czeniu rundy,

2) konto_przed — stan konta, z jakim gracz przystêpowa³ do rundy,
3) ubezp — zmienna przyjmuj¹ca wartoœci 0–2, opisuj¹ca decyzjê o ubezpie-

czeniu: 0 — gracz zrezygnowa³ z ubezpieczenia maj¹tku; 1 — ubezpieczy³
siê na 50%; 2 — ubezpieczy³ siê na 100%

4) mnoznik_ciagnik — stopa zwrotu z inwestycji w dobro prywatne, jakim jest
ci¹gnik,

5) pr_pozaru — zmienna oznaczaj¹ca prawdopodobieñstwo wyst¹pienia
po¿aru,

6) pr_powodzi — zmienna opisuj¹ca prawdopodobieñstwo wyst¹pienia
powodzi,

7) mnoznik_droga — stopa zwrotu z inwestycji w dobro publiczne, jakim jest
droga,

8) plec — zmienna zero-jedynkowa przyjmuj¹ca wartoœæ 1 — dla kobiet, 0 —
dla mê¿czyzn,

9) sala — przyjmuje wartoœci 0–3, pozwala wyró¿niæ salê, w której gra³ gracz.

Model z czynnikami losowymi
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Model z czynnikami sta³ymi

Analiza:
• R2 =97%, stopieñ wyjaœnienia zmiennej jest wysoki;
• corr(u_i, Xb) = 0,2437, korelacja pomiêdzy b³êdem losowym a zmiennymi

objaœniaj¹cymi jest niska, wiêc mo¿na spróbowaæ model z efektami loso-
wymi;

• £¹cznie wszystkie zmienne s¹ istotne.
• S¹ 3 zmiennych nieistotne: sta³a, Pr_po¿aru, ubezp=2;
• R2 between jest wy¿szy od R2 within, dlatego ¿e dla wiêkszoœci zmiennych

zró¿nicowanie miêdzy jednostkami jest wy¿sze ni¿ dla poszczególnych
jednostek, w zwi¹zku z tym dla zmiennej konto_przed obliczy³am œrednie
i odchylenia po tych zmiennych, a nastêpnie wykorzysta³am je w regresji;

• Nie istniej¹ efekty indywidualne.

Nastêpnie zmieniam sposób grupowania niektórych zmiennych:

Karolina Rygalska, Natalia Guz-Nagrebecka, Micha³ Eliasz, £ukasz Dobrzyñski Dylemat…
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I. Estymacja modelu

Po uwzglêdnieniu wszystkich poprawek, przeprowadzam estymacjê mo-
delu z efektami losowymi:
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Zmienne s¹ ³¹cznie istotne na poziomie istotnoœci 5%.
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II. Przeprowadzamy test Hausmana

Wiêc stosujê model z efektami losowymi.

III. Sprawdzamy poprawnoœæ formy funkcyjnej (test RESET)
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Analiza: zmienne fit12 I fit13 s¹ nieistotne, wiêc poprawna forma funkcyj-
na.

IV. Badanie reszt z modelu z efektami losowymi
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Wystêpuje za du¿o obserwacji, dla których reszty s¹ ujemne, co potwier-
dza wykres qnorm, badaj¹cy zachowanie ogonów rozk³adu. Równie¿ kurtoza
rozk³adu jest wysoka.

Test Shapiro-Wilka:
Ho: sk³adnik losowy ma rozk³ad normalny.

Test odrzuca hipotezê o normalnoœci reszt.

V. Testy na homoscedastycznoœæ sk³adnika losowego
Testujê homoscedastycznoœæ (test LM)
TEST LM nie jest odporny, gdy sk³adnik losowy nie ma rozk³adu normal-

nego.

na podstawie testu LM odrzucamy Ho.
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TEST WALDA jest odporny, gdy sk³adnik losowy nie ma rozk³adu normal-
nego.

odrzucamy Ho, wiêc sk³adnik losowy jest HETEROSCEDASTYCZNY.

VI. xttest0
Testujê wystêpowanie efektów losowych w modelu za pomoc¹ testu

xttest0.

Test odrzuca hipotezê o zerowej wariancji sk³adników losowych, ale przy
za³o¿eniu, ¿e nie wystêpuje autokorelacja. Wobec tego przeprowadzam test
xtserial:

Odrzucamy Ho, wiêc istnieje autokorelacja 1 rzêdu.
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VII. Estymacja modelu uwzglêdniaj¹cego strukturê wariancji sk³adnika
losowego

Nastêpnie estymujemy pooled regression model uwzglêdniaj¹cy struktu-
rê wariancji sk³adnika losowego:
1) estymacja modelu uwzglêdniaj¹ca autokorelacjê 1 rzêdu

Analiza: rhos jest prawie równy 0, wiêc mo¿na pomin¹æ autokorelacjê.

2) estymacja modelu uwzglêdniaj¹ca heterescedastycznoœæ sk³adnika loso-
wego oraz cross-sectional correlation
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VIII. Porównanie wspó³czynników i b³êdów standardowych w modelach
z efektami losowymi i modelu uwzglêdniaj¹cym heterescedastycznoœæ
sk³adnika losowego oraz cross-sectional correlation

Analiza: W modelu z uwzglêdnieniem heteroscedastycznoœci sk³adnika lo-
sowego s¹ wspó³czynniki i b³êdy standardowe mniejsze w porównaniu z mo-
delem z efektami losowymi.

S¹ lepsze rezultaty.
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