K& Ekonomia eksperymentalna

Dylemat rolnika

Karolina Rygalska, studentka V r.
Wydziat Nauk Ekonomicznych UW
Natalia Guz-Nagrebecka, studentka V r.
Wydziat Nauk Ekonomicznych UW
Michat Eliasz, student V r.

Wydziat Nauk Ekonomicznych UW
tukasz Dobrzynski, student V r.
Wydziat Nauk Ekonomicznych UW

Wprowadzenie

Badania nad podejmowaniem decyzji inwestycyjnych prowadzone sa przez
psychologéw od wezesnych lat 80. XX wieku, pozwalajgc przewidzie¢ zachowa-
nia os6b, z ktérymi prowadzi sie gre o ,wyplaty”’, poprzez pryzmat, miedzy
innymi, inteligencji emocjonalnej. Jednocze$nie matematyczna teoria konflik-
tu i kooperacji, stworzona przez Johna von Neumanna i Oskara Morgensterna,
daje mozliwo$¢é dokonania szybkiej i obiektywnej oceny decyzji.

Przeprowadzony przez nas eksperyment ma na celu zbadanie zachowan
graczy w sytuacji dylematéw spolecznych. PostanowiliSmy przesledzi¢ ksztail-
towanie sie sklonnos$ci do kooperacji, awersje do ryzyka zwigzanego z losowy-
mi stratami oraz oceni¢ efekty ,,wytamywania sie” niektérych oséb ze wspol-
nej strategii, a wiec efekt gapowicza przy wspieraniu finansowania débr pub-
licznych.

Ponizsza prace podzieliliSmy na trzy czeSci. Pierwsza z nich stanowi teore-
tyczne wprowadzenie do warunkéw eksperymentu. Cze$é druga zawiera opis
gryischemat decyzji podejmowanych przez jej uczestnikOw oraz opis progra-
mu. Konkretyzuje takze hipotezy badawcze. Cze$é trzecia przedstawia model
ekonometryczny opisujgcy postawe graczy oraz wnioski, jakie wyloniliSmy
z analizy gry.

Czese 1
Przystepujac do budowy eksperymentu, postanowiliSmy skupi¢ sie na

trzech zagadnieniach. Za cel postawiliSmy sobie zbadanie zdolno$ci do ko-
operacji grup liczaeych kilkanascie os6b w obliczu szansy osiggniecia wyz-

Praca pod kierunkiem dr. Tomasza Kopczewskiego.
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szych zyskéw, jakie przynosita wspoéipraca. SkupiliSmy sie réwniez na anali-
zie awersji do ryzyka zwigzanego ze stratami losowymi. PrzesledziliSmy zja-
wisko tzw. jazdy na gape.
Powyzsze cele ujeliSmy w nastepujgce hipotezy:
— ludzie nie sg sklonni do kooperacji, pomimo szansy osiggniecia wyzszych
zyskow, kKilkunastoosobowe grupy nie sg zdolne do wspélnego dziatania,
— kazda jednostka ma awersje do ryzyka zwigzanego z losowymi stratami,
— gracze czesto wybierajg zdrade w teoriogrowych dylematach, ,,podrézujac
na gape”.
Badanie postawionych hipotez poparliSmy wiedza teoretycznag zaczerp-
nietg z wezesSniejszych analiz ekonomistéow i psychologow.

NiepewnoS¢

Zgodnie z terminologia zaproponowang przez Machina i Schmeidler jed-
nym z rodzajéw niepewnosci jest tak zwana niepewnos$¢ obiektywna — znamy
scenariusze zdarzen i prawdopodobienstwa ich wystgpienia.

Ryzyko

Ryzyko jest dzialaniem przynoszacym mozliwo$¢ osiggniecia korzysci lub
poniesienia strat, ktéorych nie mozna przewidzieé¢. Ryzyko czyste wystepuje,
gdy istnieje niebezpieczenstwo poniesienia straty bez zadnej szansy wy-
granej.

Uzytecznym narzedziem w zarzadzaniu ryzykiem jest ubezpieczenie. Wiek-
szoS¢ typow ubezpieczanego ryzyka to ryzyka czyste. Definicja ubezpieczenia
podana za stownikiem Webstera przedstawia je jako system ochrony przed
szkodami, w ktorym wyraza sie zgode na wpltacanie pewnych sum w zamian za
gwarancje, ze w razie powstania szkoéd zostang one zrekompensowane. Wy-
platy nastepuja w wyniku szkéd przynajmniej tak duzych jak odszkodowanie,
wiec ubezpieczane ryzyko jest ryzykiem czystym. Sposéb, w jaki odczuwane
jest ryzyko, jest kwestia zaleznag od indywidualnych cech jednostki. Zrédet
konkretnych zachowan konsumentéw nalezatoby wiec szukaé¢ na pograniczu
nauk psychologicznych i ekonomicznych.

Ogromna czes$¢ dostepnej nam wiedzy dotyczacej powyzszych zagadnien to
wnioski z badan przeprowadzonych przez Daniela Kahnemana i Amosa Tver-
sky’ego. Sg oni autorami, skladajacej sie z dwéch czesci, teorii perspektywy.
Cze$é pierwsza dotyezy teorii uzytecznosci, druga prawdopodobienstw. Auto-
rzy zastapili pojecie uzytecznosci pojeciem wartosci, definiujac ja w katego-
riach zyskoéw i strat. Jak mozna odczytaé z rysunku 1., krzywa wartoseci ma
ksztalt niesymetryczny wobec poczatku uktadu wspoirzednych. Odchylenia
od punktu odniesienia (punkt 0,0) zaleza od tego, co opisuja — zyski czy straty.
Dla strat krzywa jest wypukta i nachylona do osi zyskow-strat pod wiekszym
katem niz wklesta jej cze$¢é odnoszaca sie do zyskow. Na tej podstawie moze-
my wysnu¢ wnioski dotyczace sktonnosci ludzi do ryzyka.
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A funkcja wartosci

straty -500

zyski
>

Wykres funkcji wartoSci wediug Kahnemana i Tversky’ego
Zro6dto: [Zielonka, 2002].

Losses loom larger than gains — mawiajg Anglosasi. Ta wla$nie reguta zda-
je sie determinowaé ksztalt krzywej wartosci. Zgodnie z tg zasada: dotkliwiej
odczuwamy straty niz zysk.

Druga cze$é teorii Kahnemana i Tversky’ego dotyczy wag przypisywanych
prawdopodobienstwom. Wyniki badan wskazujg, ze ludzie nie doszacowujg
prawdopodobienstw srednich i duzych, przeszacowujac mate. Ilustracjg gra-
ficzng tego zjawiska jest rysunek 2.

A
wagi decyzyjne

funkcja wag

prawdopodobienstwo

v

Funkcja wag decyzyjnych
Zrodto: [Zielonka, 2002].
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Efektywnos$¢ a dobra publiczne

Ekonomiczna teoria débr publicznych moéwi, ze niektore rodzaje efektow
zewnetrznych pozwalajg na eliminacje nieefektywnos$ci. Na przyktad w kwe-
stii zewnetrznych efektow konsumpcji wystarczyloby zapewni¢ jasne wyjs-
ciowe prawa wtasnoSci, a wiec warunki do zwykltej wymiany. Natomiast eli-
minacja nieefektywnos$ci w warunkach wspoélnej wiasnosci wymagataby przy-
pisania komu$ praw wlasnosci. Poniewaz dobro publiczne dostarczane jest
w jednakowej iloSci wszystkim jednostkom znajdujacym sie w strefie jego
oddziatywania, przy czym konsumpcja takiego dobra nie musi sie wigzaé z ko-
niecznos$cig ponoszenia kosztow, sytuacja staje sie korzystna dla wystgpienia
zjawiska ,,jazdy na gape”. Polega ono na tym, ze konsumpcja danego dobra
nie moze by¢ ograniczona wobec jednostek, ktore nie poniosty kosztéw na in-
westycje w to dobro.

Alokacja efektywna w rozumieniu Pareto wystepuje, gdy nie ma sposobu
poprawy sytuacji zaangazowanych podmiotéw, mimo ze wszyscy uczestnicy
dazg do pozornie jednakowego celu, jakim jest maksymalizacja zysku. Ich
rozne stosunki do ryzyka stwarzajg mozliwo$¢ badania sktonnosci do koope-
racji, czestotliwos$ci wystepowania nadzoru indywidualnych decyzji majg-
cych wplyw na sytuacje grupy oraz sktonnosci do ,,jazdy na gape”.

Czesc I1

W eksperymencie zatytulowanym ,,Dylemat rolnika” wzieto udziat 55 sa-
modzielnie grajacych os6b — indywidualnych rolnikéw. Uczestnicy zostali
podzieleni na 3 grupy. W ramach kazdej z nich przeprowadzonych zostato 12
rund gry, z mozliwo$cig komunikacji jej uczestnikéw. Wszystkie warunki gry
jasno okres$lono przed jej rozpoczeciem. Jedynymi zmiennymi byly prawdo-
podobienstwa katastrof oraz wysokosci stawek ubezpieczeniowych, ktérych
zmiany komunikowane byly na ekranie przed rozpoczeciem kazdej z rund.

Kazdy z uczestnikéw na poczatku gry otrzymywat kapital w wysokosci 100
. kurakow”, czyli 100 jednostek miejscowej waluty. Celem gry byla maksy-
malizacja dochodow z inwestycji tej kwoty. Schemat decyzji podejmowanych
przez graczy w kazdej z rund prezentuje rysunek 3.

4/1\

Inwestycja Inwestycja w dobro Inwestycja w dobro prywatne:
w ubezpieczenie: publiczne: — Tak; jaka cze$¢ kapitatu?
— Catkowite. — Tak; jaka czes¢ kapitatu? — Nie.

— Potowiczne.

— Brak inwestycji. _ Nie.

Schemat decyzji podejmowanych przez graczy
Zroédlo: opracowanie wlasne.
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W momencie rozpoczynania kazdej rundy rolnik znajduje sie w sytuacji
ryzyka czystego — staje w obliczu grozby katastrof powodzi i pozaru, przez
ktore stracié moze polowe swojego majatku. Straty spowodowane powyzszy-
mi katastrofami sg niezalezne i sie nie sumujg. Prawdopodobienstwo powo-
dzi wynosi: 0,2 w rundach od 1. do 6. oraz 10.-12. i 0,3 w rundach 7.-9. Powo6dz,
o ile sie wydarzyla, dotykata w danej rundzie wszystkich cztonkéw grupy.
Prawdopodobienstwo pozaru wynosito 1/47 przez caly czas trwania gry.

Potencjalng strate mozna bylo ubezpieczyé. Uczestnicy eksperymentu
otrzymywali zwrot 100% utraconego majatku, gdy ptacili stawke ré6wng 4% po-
siadanego majatku, 50% utraconego majatku, ptacac 2% posiadanego majat-
ku lub nie ubezpieczali sie i ponosili catkowite koszty ryzyka katastrof.

Dobro publiczne w naszym eksperymencie reprezentowata droga. Zwrot
z inwestycji w dobro publiczne byl wyzszy niz z inwestycji w dobro prywatne
i wynosit 10% w pierwszych szeSciu rundach i 15% w kolejnych. Jednak zyski
byly dzielone ré6wno miedzy wszystkich cztonk6éw grupy, bez wzgledu na to, ile
kazdy z nich zainwestowal w to dobro. W ten sposéb chcieliSmy sktonié grupe
do kooperacji.

Dobro prywatne reprezentowane byto przez ciggnik. Stopa zwrotu z tej
inwestycji byta stala i wynosita 5%. Inwestycja ta dawata pewny zwrot, nieza-
leznie od zachowania sie pozostatych cztonkéw grupy, ale byla nizsza niz sto-
pa zwrotu z inwestycji w dobro publiczne.

Opis programu

Eksperyment zostal napisany w programie Z-tree. Struktura programu
Z-tree polega na definiowaniu kolejno pojawiajgcych sie plansz. W sekcji
glownej zdefiniowana zostala zmienna ,,konto” oraz state ,,mnoznik_powodz”
i,,mnoznik pozar”. Pierwsza plansza to powitanie. Uczestnik eksperymentu
zapoznaje sie z warunkami danej rundy. Plansza druga dotyczy ubezpiecze-
nia. Na tym etapie uczestnik decyduje, czy i na ile ma zamiar sie ubezpieczy¢,
a odpowiedz uczestnika przechowuje zmienna ,,ubezp”. Plansza trzecia to
komentarz zalezny od odpowiedzi uczestnika. Na planszy czwartej uczestnik
decyduje, jaka cze$¢é majatku, pomniejszong o ewentualng stawke ubezpie-
czenia, zamierza zainwestowaé¢ w swoéj ciaggnik, a jego wybor przechowuje
zmienna kw_ciagnik. W planszy piatej uczestnik decyduje, jakg kwote chce
przeznaczy¢ na wspolng inwestycje — droge. Wybor uczestnika przechowuje
zmienna kw_droga. Plansza szdsta informuje o zaistniatych w tej rundzie ka-
tastrofach wraz z komentarzem zaleznym od wezesniejszych wyborow gracza.
Plansza si6édma podsumowuje gre. Gracz dowiaduje sie, ile zarobil, ile
w sumie udalo sie zebra¢ kurakéw na droge, ile Srednio kazdy z graczy w jego
grupie inwestowal w droge oraz ile by zarobil, gdyby kazdy przeznaczyl na
droge tyle co on.

W kolejnych turach zmianie ulega prawdopodobienstwo powodzi i zwrot
z inwestycji w droge.

Szczegotowy opis dziatania programu zamieszczony zostat w,,Dodatku 1.”.
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Czese 111

W obecnej praktyce ekonomicznej coraz czesciej stosowane sg dane pane-
lowe, czyli zbiory danych 1gczace w sobie dane przekrojowe z szeregami cza-
sowymi — z tego powodu czesto nazywane rowniez danymi przekrojowo-cza-
sowymi. Zawieraja one obserwacje tych samych jednostek dokonywane
w ciagu wielu okresow. Uzycie danych panelowych dostarcza wielu korzysSci
pod wzgledem estymacji ekonometrycznej parametréw modelu. Przede
wszystkim tatwiejsza staje sie identyfikacja badanej zalezno$ci ekonomicz-
nej oraz wybor jednej z konkurujacych hipotez.

Do zbadania hipotez postawionych w czeS$ci pierwszej, a wiec badania
sktonnosci do kooperacji, awersji do ryzyka i zjawiska ,,podrézy na gape”,
postuzyl nam model ekonometryczny testowany przy uzyciu programu Stata.
Zmienng zalezng sg dochody rolnikoéw — uczestnikow gry. Zbiér danych skia-
da sie z 660 obserwacji. Panel jest zbilansowany po identyfikatorze rolnikow.

Wyniki poszezegbélnych etapéw analizy ekonometrycznej przedstawiamy
w ,,Dodatku 2.”. Koncowym efektem przeprowadzonej estymacji jest ponizsze
réwnanie:

KONTO_PO = -30,635098 + 1,115266 - m_konto_pred —,90683224 - d_kon-
to_przed - 2,2303322 - ubezp - 78,920466 - Pr_powodzi + 352,92123 -
mnoznik drogowy —,64548335 - sala

Zmiennymi majacymi wplyw na stan konta po zakonczeniu gry, a wiec na
zmienng badajgcg efektywno$é inwestycji graczy, sa:

e ubezp — oznacza fakt wykupienia ubezpieczenia. Wspéiczynnik stojgcy
przed tg zmienng, cho¢ przyjmuje stosunkowo niska wartos¢, jest ujemny.
Wykupienie ustugi ubezpieczenia wigze sie z ponoszeniem pewnych kosz-
tow, jednak zastanawiajgce jest, ze ubezpieczany nie odnosi korzySci
zwigzanych z faktem wyplaty odszkodowania.

* Pr powodzi —oznacza prawdopodobienstwo wystapienia powodzi. Zaska-
kiwaé moze jedynie nieistotno$¢é zmiennej opisujacej prawdopodobien-
stwo drugiego rodzaju katastrofy, a mianowicie pozaru.

* Mnoznik drogowy — wskazujacy na stope zwrotu z inwestycji w droge.
Wspétczynnik stojacy przy zmiennej jest najwyzszy sposréod wszystkich
badanych, a wiec jednostkowy przyrost tej zmiennej skutkuje najwiek-
szym przyrostem zmiennej objasniane;j.

¢ Sala — zmienna opisujaca grupe, w ktorej grata dana osoba.

* m_droga pred — zmienna oznaczajgca Srednig wysoko§¢ stanu konta
przed rozpoczeciem rundy.

* d_konto pred —zmienna opisujgca Srednie odchylenie od zmiennej ,,kon-
to_przed”.

e zmienng istotng okazala sie rowniez stata.
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Estymacja rownania objas$niajacego wysoko$é stanu konta gracza po
zakonczeniu rundy, zwlaszcza po zakonczeniu gry, pozwala wnioskowaé, iz
najwiekszy wplyw na badang zmienng ma stopa zwrotu z inwestycji w dobro
publiczne. Wspoéiczynnik przy zmiennej przyjmuje wartosé 352,92123. Zgod-
nie z teorig ekonomii nalezatoby sadzi¢, ze racjonalny gracz powstrzyma sie
od inwestycji w dobro publiczne, jeSli ponoszone przez niego koszty przewyz-
szg indywidualne korzys$ci.

W przeprowadzonym przez nas eksperymencie inwestycja w dobro pub-
liczne przynosita wymierne korzy$ci uczestnikom gry. Nalezy przypuszczac,
ze wynika to z wyboru efektywniejszej drogi inwestowania i umiejetnosci ko-
operacji uczestnikéw w celu osiggania optymalnych, zachowujacych trend
dazenia do optimum, rezultatow.

Analiza przebiegu poszczegbélnych rund gry dostarcza wiedzy na temat
schematu ,,uczenia sie” graczy. W poszczegoblnych salach mial on nieco inny
przebieg. Nie mozna stwierdzi¢ znacznej roznicy pomiedzy kobietami a mez-
czyznami. U obydwu plci proces ma podobny przebieg, co sprzeczne jest z do-
mniemanym faktem o lepszej wspoélpracy i wiekszej sklonnosci do kooperacji
kobiet i mniejszej wsrod nich rywalizacji jeSli chodzi o osigganie zyskow,
zwlaszeza kosztem pozostalych graczy.

Zauwazy¢ jednak mozna zwiekszajgca sie z uplywem czasu skionnosé
uczestnikow eksperymentu do kooperacji. Nie mozna jednak wyciggna¢ z te-
go wniosku o rosngcym kapitale spotecznym uczestnikéw. Nie mozemy bo-
wiem pomijaé faktu, iz inwestycja w dobro publiczne wigzata sie z wyzszym
zyskiem, oraz nie zauwazy¢, ze duza czes$é spolecznosci zdecydowata sie na
jazde na gape, czerpigc korzysci z decyzji pozostalych graczy. Potwierdza to
jedna ze stawianych hipotez.

Niestety, nie mozemy zaprzeczyé¢, ze nawet niewielka spoteczno$é, sktada-
jaca sie z kilkunastu os6b (18-19 w zaleznos$ci od grupy), nie jest zdolna do
wspolnego dziatania.

Analiza danych sklania nas do wyciagniecia wniosku, iz nie kazda jednost-
ka, ale zdecydowana wiekszo$s¢é badanej populacji cechuje sie awersjg do
ryzyka zwigzanego z losowymi stratami.

Zaskakuje brak wrazliwos$ci na wysoko$¢é prawdopodobienstwa wystgpie-
nia katastrofy dotykajacej jednakowo wszystkie osoby, czyli powodzi, wyraza-
jacy sie we wzrosScie sklonnosci do wykupu ubezpieczen. Wraz ze wzrostem
prawdopodobienstwa nalezaloby sie spodziewaé wzrostu liczby zakupionych
polis. Zjawisko takie jednak nie wystepuje.

Uczestnicy eksperymentu postawieni byli przed wyborem pomiedzy in-
westycjg indywidualng, inwestycja w dobro publiczne oraz przeznaczeniem
czesci Srodkoéw na ubezpieczenie. Taka konstrukeja badania umozliwita we-
ryfikacje empiryczng teorii ekonomicznych dotyczacych wyboru optymalne-
go, ubezpieczen oraz débr publicznych.
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Wyniki eksperymentu potwierdzajg stawiane przez nas hipotezy, ze ludzie
nie sg sktonni do kooperacji, pomimo szansy osiggniecia wyzszych zyskow,
a kilkunastoosobowe grupy nie sg zdolne do wspélnego dziatania. Gracze
czesto wybierajg zdrade w teoriogrowych dylematach ,,podrézujac na gape”.

Mimo iz wiekszo$¢ uczestnikéow cechuje awersja do ryzyka, jesteSmy zmu-
szeni odrzucié¢ hipoteze méwigca, ze kazda jednostka ma awersje do ryzyka
zwigzanego z losowymi stratami.

Dodatek 1.

Opis dziatania programu

Kod do przeprowadzenia eksperymentu zostal napisany w programie
Z-tree. Podczas eksperymentu program znajduje sie na serwerze obsiugiwa-
nym przez Z-tree, podczas gdy gracze 1gczg sie serwerem za pomocg klientéw
Z-tree — Z-Leafow.

Struktura Z-tree opiera sie na programowaniu kolejno pojawiajacych sie
plansz. Na planszach gracze mogg otrzymywac i podawac¢ dane.

W sekeji ,,Backgroud” definiujemy zmienne, ktére bedg pojawiaé sie
przez wszystkie rundy i dotyczg wszystkich graczy, definiujemy réwniez licz-
be uczestnikéow, liczbe grup, liczbe rund, warunki bankructwa, wyglad
naglowkow plansz, tres¢é komentarzy w nagitéwkach, wyglad planszy pomie-
dzy planszami (Waitingscreen).

SRS - ok oround
5 globals
&7 subjects
-5 summary
£ kontrakty
@ sesja
=2 globals.do{ ...}
zm_los_powodzi = random() ;
ubezp =10}
o if { Period == 7 | Period ==& | Period == 9 } { prog=0.2999999 ;} slse { prog = 0.1999999 ;}
[ Active screen
B Header
=1 waitingscreen
- Tesxt
LD Prosze czekac oo,

Problem losowania rozwigzaliSmy, wykorzystujgc funkcje ,,random”. Funk-
cja ,random” zwraca warto$¢ z przedziatu 0-1, korzystajgc z rozkladu jedno-
stajnego. Wylosowang warto$¢ poréownujemy z ustalonym progiem.

W sekeji,,wartos$ci” liczone sg stany kont dla poszczegélnych graczy. ,, Kon-
to” ma warto$¢é 100, w przypadku gdy rozgrywamy pierwszg runde, gdy rozgry-
wana runda nie jest pierwsza, ,,konto” przyjmuje wartos$¢ ,,konto” z konca po-
przedniej rundy. Dla kazdego z graczy losowana jest ,,zm_los_pozaru”, sumo-
wani sg gracze (N), ustalany jest ,mnoznik droga” bedacy odzwierciedle-
niem zwrotu z inwestycji w droge.
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E, warkosci —|— (o)A

o % subjects.do ...+

? konbo = 100 ;
if { Period = 1 ) { konto = OLDsubjects. find { same [ Subject 3, konto) ;} else { konko = 100 ;}
konto_gl = konko;
M = count { same { Group 33 ;
mnoznik_droga = if { Perind < 7, 0.1, if { Period < 13, 0,15 ,0.2 1
zm_los_pozaru = random () ;

W sekcji, wprowadzenie” wySwietlane sg informacje dotyczace nastepnej
tury. Gracz jest informowany o tym, jakie bedg oczekiwane zwroty z inwesty-
cji w droge i ciagnik, oraz o tym, jakie beda przewidywane przez IMiGW opa-
dy (co wptywa na prawdopodobienstwo powodzi) i o grasujacym podpalaczu
(statystyki policyjne — prawdopodobienstwo pozaru).

Podawany jest rowniez obecny stan konta. Ponadto w pierwszej turze
pojawia sie powitanie od zespolu przeprowadzajacego eksperyment. Plansza
wysSwietlana jest przez 20 sekund, po uplywie tego czasu gracz przerzucany
jest do nastepnej planszy.

L— & Wprowadzenie =|= (20}
¢ [=-[Ig] Active screen

Paowit anie

- {irtfliansiansicpgl 2504ucd Ydeffoldeflang1045ideflangfe10454 Fonttbl{if 0% fromant fcharset 238 fpro2{t *\panose 020206030504C
1 wariant

O {\yrtF1ansiansicpg1250Y0c] \deffldeflang1045 deflangfe 10454\ Fonttb{\FOYFroman! Fchar set 2384 Fprg24{\*\panose 0202060305040
jmn|

-0 W tej chiwili masz: OUTE konto )

2 wariant

O {\yrtF1ansiansicpg1250Y0c] \deffldeflang1045 deflangfe 10454\ Fonttb{\FOYFroman! Fchar set 2384 Fprg24{\*\panose 0202060305040
jmn|

O W ke chwili masz: QUTE konto )

3 wariant

O {\yrtF1ansiansicpg1250Y0c] \deffldeflang1045 deflangfe 10454\ Fonttb{\FOYFroman! Fchar set 2384 Fprg24{\*\panose 0202060305040
jmn|

O W ke chwili masz: QUTE konto )

4 wariant

-0 fikfFlansiansicpgl 250hc \defF0\deflang 1045\ deflangfe 10454 fonttbFDVFroman! Foharset 238\ Fprg2{\* panose 0202060305040
jmn|

: .00 W tej cheili masz: OUTY{ kanta §

D iaitingscreen

W sekcji ubezpieczenia gracz decyduje, na jakg stawke ubezpieczeniowg
sie decyduje. Ma do wyboru trzy warianty ubezpieczenia: 100% straty, 50%
straty badz nie ubezpieczaé sie. Wybor gracza przechowuje zmienna ,,ubezp”,
ktora przyjmuje wartosci 2, 1 lub 0. Sg tutaj dwa warianty tej planszy: ,,do 3
wariantu” i ,,do pozostalych”, a to dlatego, ze dla rund 7., 8. i 9. mamy inne
prawdopodobienstwo powodzi. Tura trwa 20 sekund, gracz moze jg zakonczy¢
wezesniej (pojawi sie Waitingscereen), jednak bedzie musial poczekaé na
pozostatych graczy, aby moc graé dalej. Po przekroczeniu limitu czasu
,ubezp” przyjmuje wartosé 0, co znaczy, ze gracz jest w tej rundzie nieubez-
pieczony.
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EE ubezpieczenia =|= (20}

EIQ Active screen

-3 do 3 wariantu

- {irkF1lansiansicpg 1 2500c 1 Ydeffldeflang 10454 deflangfe 1045 Fanttbl{if 0\ fromanifcharsetz 38\ Forg2 4% panose 02020680308
-~ 5 IN{ ubezp 3

=] Do pozastalych

- {irtfthansitansicpgl 2504ucl ydeffildeflang1 0454 deflangfe 1045 Fonttbl{yf0 Froman' fcharsetz 38\ Fprgz {4 * panose 020206030
-0 5 IN( ubezp )

[ waitingscreen

W sekeji ,, komentarz do ubezp” wysSwietlany jest zloSliwy komentarz do
decyzji, ktorg gracz podjal w poprzedniej planszy.

EIE Komentarz do ubezp =|= (5}

EI@ Ackive screen

== standard

-0 {irtFliansiansicpgl 250%ucl Ydeff0ldeflang1045\deflangfe 1045{iFonttb{\f DifromaniFcharset2381 fprg2 {1 ¥ panose 02020603050405020
g | o] 4

Standard

[Sma) firtF1iansitansicpgl 2504ucl Ydeffoldeflang1045deflangfe 1045\ FonktbI{\FDYfromani Fcharsetz 383 fprgz{y*\panose 020206030504 05020

I | ]9
] Waitingscreen

W sekeji ,,Decyzja, w co inwestowacé (ciagnik)” na poczatku obliczany jest
aktualny stan konta gracza. Po odjeciu stawki ubezpieczenia gracz jest pyta-
ny o to, ile chcialby zainwestowaé¢ we wlasny ciggnik. Gracz powinien wsta-
wié wartos$¢ z przedziatu od 0 do ,,aktualny stan konta” w pole liczbowe. Jesli
tego nie zrobi, a czas sie skonczy, zostanie potraktowany jakby wstawit war-
to$¢ 0. Wybor gracza przechowuje wartos$¢ ,,kw_ciag”. Tura trwa 20 sekund.

== Decyzjaw oo inmestowad (cagnik) =|= (20)
EI% subjects.do ...}
- mnoznik_ubezp = if { ubezp == 2, 0.96, if (ubezp ==1,0.95, 1) );
konto_po_ubezp=konto*mnoznik_ubezp ;
== Active screen
=1-[= Standard
O W tej chwili masz: OUT( konto_po_ubezp )
M Ile chialbys zainwestowac we whasny ciggnik 77
L0 ¢ IR b _ciag )
0 ok

----- [Z1 : Pomoc, W kym polo musisz zdecydowac ile swoich funduszy zainwestujesz w cagnik dla siebie 0 O Macisnij "OK" aby konkynuowac,
D Waitingscreen

W sekeji ,,Decyzja w co inwestowaé (droga)”’ na poczatku obliczany jest
aktualny stan konta gracza. Po odjeciu kwoty wydanej na ciggnik, gracz jest
pytany o to, ile chciatby zainwestowaé¢ w droge do wsi. Gracz powinien wsta-
wié wartos$¢ z przedzialu od 0 do ,,aktualny stan konta” w pole liczbowe. Jesli
tego nie zrobi, a czas sie skonczy, zostanie potraktowany jakby wstawit war-
to$¢ 0. Wybor gracza przechowuje wartos$¢ ,kw_droga”. Tura trwa 20 sekund.
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= E Decyzja w oo imwestowa (droga) =|= (200
= % subjects.do ... }
konto_po_ubezp_i_kw_riag = konto_po_ubezp - kw_ciag;
= El Ackive screen
= Standard
O W kej chwili masz: OUTE konto_po_ubezp_i_kw_ciag )
[0 Przydataby sie ta droga, Zysk z drogi jest wyZszy niz zysk z ciggnika, e cheesz zainwestowac w droge dojazdows do swojej wsi 77
O ¢ ING kwe_droga )
= ok
[Z] : Pomac. W bym polu musisz zdecydowac ile swoich funduszy zainwestujesz w droge z kkdrej beda kozystad wszyscy, OOMacisnij "OK" aby kankym
[ wakingscreen

W sekeji nieszczesScie wySwietlana jest informacja, czy w danej rundzie
nastgpita katastrofa — plus zio$liwy komentarz. Rodzaj komentarza zalezy od
rodzaju katastrofy.

=I5 Mieszczescie =|= (5)
=[] Active screen
= byl bylka pozar
O {irtfFlhansitansicpgl250iuc] Ydeff0ldeflangl 045t deflanagfe 1 045t Fonttb O fromant feharset 238 Fprg2 4%\ panose 02020603050405020304 )
= QK
= byl pozar i pawodz
O {irtfliansilansicpgl2500uc \deffldeflangl 045 deflangfel 045\ fonttblfif0Nfromant fcharset 2381 Fprgz i\ panose 02020603050405020304)
O QK
= byla tylko pawodz
O {irtfFlhansitansicpgl250Yuc Ydeff0ldeflangl 045 deflangFe1 045 fonttbIfifOfromant Feharseb 238 Fpra2 ¥\ panose 02020603050405020304 )
= QK
= niic sie nig stalo
O {irtfliansitansicpgl250iuc] Ydeff0ldeflangl 045t deflangfe 1 045t Fonttb O fromant fcharset2 38 Fprg2 4% panose 02020603050405020304
| QK
[ waitingscreen

Sekcja ,,wySwietlanie wynikow” to podsumowanie catej rundy. Na poczat-
ku program liczy wszystkie potrzebne statystyki: suma wydatkow na droge,
liczba graczy, liczba graczy, ktorzy zainwestowali w droge, ilu graczy nie zain-
westowalo na droge (gapowiczow), ile wynosita inwestycja w droge na osobe,
stan konta dla kazdego z graczy, zysk kazdego z graczy, zysk kazdego z graczy,
gdyby kazdy z graczy zainwestowal w droge tyle co on.

Wszystkie te informacje podawane sg do informacji gracza. Przypomina
mu sie rowniez jego inwestycje w tej rundzie. Na koniec program nadaje
nowe wartosSci zmiennej ,,konto” po to, by w nastepnej rundzie gracz zaczynat
ze stanem konta z rundy poprzedniej. Tura trwa 30 sekund.

[
= E, wswietlanie wynikow =|= {30}
= % subjects.do { ... }
konto_gl = konta;
if { zm_los_powadzi = prog & zm_los_pozary = 297 ) { katastraf = 0 ; } else { katastrof =1 ;}
suma_na_droge = sum | kw_droga ) ;
nn=count { kw_droga =07 ;
gdyby = kw_droga * mnoznik_droga + { kw_ciag * 0.05 ) - { konto_gl * {1 - mnoznik_ubezp ) ) - konto_gl * 0,25 * katastrof * { Z - ubezp ) ;
dochod = ( suma_na_droge * mnoznik_droga { W) + { kw_ciag * 0,05 ) - { konko_gl * {1 - mnoznik_ubezp ) ) - konto_gl * 0,25 * katastrof #{ 2 -1
konta = konto_gl + dochod ;
niedalo =N -nn;
z_drogi = kw_droga * mnoznik_droga ;
z_ciag = kw_riag * 0.5 ;
2_drogi_na_leblka = suma_na_droge * mnoznik_droga [N}
=1-[a) Active screen
= Bez katastrofy
[0 Stan bwojego konta to: OUT( konto )
[ W bym raku zarobiles; OUT( dachod )
[ Na droge dates: OUTH kw_droga )
O W ciggnik zainwestowates: OUTE kw_ciag )
(mu}
[ ‘Wszystkich osob w bwoje] grupie jest: QUT(N )
jmu)
[ Ma droge w kym roku udalo sie zebrac : OUT( suma_na_droge )
O Cevli 2ysk z inwestycii na droga na lebka: OUTE z_drogi_na_lebka )
[ Liczba osob ktore wziely udzial w inwestycji: SUT, nn ')
[ Gdyby wsayscy dali na droge tyle co Ty to twoj zysk w sumie wynositby + OUT] gdyby )
0ok
[ waitingscreen
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Dodatek 2.

1)
2)
3)
4)
9)
6)
)
8)

9

Do pierwszej estymacji wykorzystaliSmy nastepujgce zmienne:

konto_po — zmienna obja$niana, oznaczajgca stan konta gracza po zakon-
czeniu rundy,

konto_przed — stan konta, z jakim gracz przystepowal do rundy,

ubezp — zmienna przyjmujgca wartosci 0-2, opisujgca decyzje o ubezpie-
czeniu: 0 — gracz zrezygnowal z ubezpieczenia majatku; 1 — ubezpieczyl
sie na 50%; 2 — ubezpieczyl sie na 100%

mnoznik ciagnik — stopa zwrotu z inwestycji w dobro prywatne, jakim jest
ciagnik,

pr_pozaru — zmienna oznaczajaca prawdopodobienstwo wystgpienia
pozaru,
pr_powodzi — zmienna opisujgca prawdopodobienstwo wystapienia
powodzi,
mnoznik droga — stopa zwrotu z inwestycji w dobro publiczne, jakim jest

droga,

plec — zmienna zero-jedynkowa przyjmujgca warto$sé 1 — dla kobiet, 0 —
dla mezczyzn,

sala— przyjmuje wartos$ci 0-3, pozwala wyrdzni¢ sale, w ktorej grat gracz.

Model z czynnikami losowymi

xi:xtreg konto po konto przed i.ubezp mnoznik ciagnik pr pozaru pr powodzi
mnoznik droga plec i.sala

i.ubezp _Tubezp 0-2 (naturally coded; _Tubezp 0 omitted)
i.sala ~Isala 1-3 (naturally coded; Isala 1 omitted)
Random-effects GLS regression Number of obs = 660
Group variable (i): Subject Number of groups = 55
R-sg: within = 0.9782 Obs per group: min = 12
between = 0.9962 avg = 12.0
overall = 0.9796 max = 12
Random effects u_i ~ Gaussian Wald chi2 (8) = 31304.16
corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
konto po | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
_____________ e
konto przed | 1.03032 .0135644 75.96 0.000 1.003734 1.056906
~Tubezp 1 | -3.655408 1.111026 -3.29 0.001 -5.83298 -1.477837
~Tubezp 2 | -1.40884 .8564794 -1.64 0.100 -3.087508 .2698292
mnoznik _ci~k | (dropped)
pr_pozaru | (dropped)
pr_powodzi | -25.27328 8.729447 -2.90 0.004 -42.38269 -8.163881
mnoznik dr~a | 187.3764 22.83621 8.21 0.000 142.6183 232.1346
plec | .0947692 .4851984 0.20 0.845 -.8562022 1.045741
_TIsala 2 | -1.580309 .5826342 -2.71 0.007 =2.722251 -.4383669
_Isala_3 | =-2.014512 .6142438 -3.28 0.001 -3.218407 -.8106158
_cons | -9.171034 1.66494 -5.51 0.000 -12.43426 -5.907811
,,,,,,,,,,,,, b
sigma u | 0
sigma e | 5.8411786
rho | 0 (fraction of variance due to u 1)
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Model z czynnikami stalymi

xi:xtreg konto po konto przed ji.ubezp mnoznik ciagnik pr pozaru pr powodzi
mnoznik droga plec i.sala , fe

i.ubezp ~Tubezp 0-2 (naturally coded; Tubezp 0 omitted)
i.sala _Isala_1-3 (naturally coded; _Tsala_ 1 omitted)
Fixed-effects (within) regression Number of obs = 660
Group variable (i): Subject Number of groups = 55
R-sg: within = 0.9786 Obs per group: min = 12
between = 0.9931 avg = 12.0
overall = 0.9784 max = 12
F(6,599) = 4564.45
corr(u i, Xb) = 0.2437 Prob > F = 0.0000
konto po | Coef. Std. Err. t P>t | [95% Conf. Interval]
_____________ e
konto przed | .9698123 .017582¢6 55.16 0.000 .9352814 1.004343
_Tubezp_ 1 | -3.132265 1.263183 -2.48 0.013 -5.61307 -.6514593
_Tubezp 2 | =-.5361503 1.055069 -0.51 0.612 -2.608234 1.535934
mnoznik ci~k | (dropped)
pr pozaru | 4299645 4612350 0.93 0.352 -4758698 1.34e+07
pr_powodzi | -52.17469 10.06256 -5.19 0.000 -71.93688 -32.4125
mnoznik dr~a | 274.6545 27.98712 9.81 0.000 219.6897 329.6193
plec | (dropped)
~Isala 2 | (dropped)
_Tsala_ 3 | (dropped)
~cons | -182971.1 196269.6 -0.93 0.352 -568431.4 202489.2
_____________ o
sigma u | 2.0703935
sigma_e | 5.8411786
rho | .11161123 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F (54, 599) = 0.71 Prob > F = 0.9401
Analiza:

* R2 =97%, stopien wyjasnienia zmiennej jest wysoki;

* corr(u_i, Xb) = 0,2437, korelacja pomiedzy btedem losowym a zmiennymi
objasniajacymi jest niska, wiec mozna sprobowaé¢ model z efektami loso-
wymi;

e TLjgcznie wszystkie zmienne sg istotne.

* Sa 3 zmiennych nieistotne: stata, Pr_pozaru, ubezp=2;

* R2Dbetween jest wyzszy od R2 within, dlatego ze dla wiekszoS$ci zmiennych
zroznicowanie miedzy jednostkami jest wyzsze niz dla poszczegélnych
jednostek, w zwigzku z tym dla zmiennej konto_przed obliczylam Srednie
iodchylenia po tych zmiennych, a nastepnie wykorzystalam je w regresji;

e Nie istniejg efekty indywidualne.

Nastepnie zmieniam sposob grupowania niektérych zmiennych:
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tab ubezp

ubezp | Freq. Percent Cum.

____________ T T TTTTTTT

0 | 54 8.18 8.18

1 58 8.79 16.97

2 | 548 83.03 100.00

____________ T
Total | 660 100.00

recode ubezp 2=1
(ubezp: 548 changes made)

xi:xtreg konto po m konto przed d konto przed i.ubezp mnoznik ciagnik
pr pozaru pr powodzi mnoznik droga i.sala

i.ubezp Tubezp 0-1 (naturally coded; Tubezp 0 omitted)
i.sala Isala 1-3 (naturally coded; TIsala 1 omitted)
Random-effects GLS regression Number of obs = 660
Group variable (i): Subject Number of groups = 55
R-sqg: within = 0.9783 Obs per group: min = 12
between = 0.9979 avg = 12.0
overall = 0.9804 max = 12
Random effects u i ~ Gaussian Wald chi2 (7) = 32575.54
corr(u i, X) = 0 (assumed) Prob > chi?2 = 0.0000
konto po | Coef Std. Err Z P>|z]| [95% Conf. Interval]
_____________ o C
m konto pr~d | 1.12959 .0204189 55.32 0.000 1.08957 1.169611
d konto pr~d | -.9795933 .0166205 -58.94 0.000 -1.012169 -.9470177
Tubezp 1 | -1.515119 .8322152 -1.82 0.069 -3.146231 .1159924
mnoznik ci~k | (dropped)
pr pozaru | (dropped)
pr powodzi | -46.29641 9.527304 -4.86 0.000 -64.96958 -27.62323
mnoznik dr~a | 263.7588 26.90454 9.80 0.000 211.0269 316.4907
Isala 2 | -.4459978 .5718605 -0.78 0.435 -1.566824 .6748282
Isala 3 | -1.432141 .5583034 -2.57 0.010 -2.526396 -.3378866
cons | -28.38567 3.598835 -7.89 0.000 -35.43925 -21.33208
,,,,,,,,,,,,, - T
sigma u | 0
sigma e | 5.8703608
rho | 0 (fraction of variance due to u i)
tab sala
sala | Freqg Percent Cum
____________ T T
1 228 34.55 34.55
2 | 228 34.55 62.09
3 | 204 30.91 100.00
____________ e C
Total | 660 100.00

recode sala 2=1
(sala: 228 changes made)

I. Estymacja modelu

Po uwzglednieniu wszystkich poprawek, przeprowadzam estymacje mo-
delu z efektami losowymi:
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xi:xtreg konto po m konto przed d konto przed i.ubezp mnoznik ciagnik

pr pozaru pr powodzi mnoznik droga i.sala
i.ubezp Tubezp 0-1 (naturally coded; Tubezp 0 omitted)
i.sala Isala 1-3 (naturally coded; Isala 1 omitted)
Random-effects GLS regression Number of obs 660
Group variable (i): Subject Number of groups = 55
R-gsg: within = 0.9783 Obs per group: min = 12
between = 0.9977 avg = 12.0
overall = 0.9804 max = 12
Random effects u i ~ Gaussian Wald chi2 (6) = 32594.48
corr(u i, X) = 0 (assumed) Prob > chi?2 0.0000
konto po | Coef std. Err Z. P>|z| [95% Conf. Intervall
_____________ T
m konto pr~d | 1.134778 .0192995 58.80 0.000 1.096951 1.172604
d konto pr~d | -.9796817 .0166151 -58.96 0.000 -1.012247 -.9471167
Tubezp 1 | -1.625297 .8198911 -1.98 0.047 -3.232254 -.0183395
mnoznik ci~k | (dropped)
pr pozaru | (dropped)
pr powodzi | -46.13841 9.522293 -4.85 0.000 -64.80177 -27.47506
mnoznik dr~a | 263.5478 26.89511 9.80 0.000 210.8343 316.2612
Isala 3 | -1.209286 .4794934 -2.52 0.012 -2.149076 -.2694963
cons |  -29.23608 3.428641 -8.53 0.000 -35.95609 -22.51607
_____________ - "
sigma u | 0
sigma e | 5.8703608
rho | 0 (fraction of variance due to u i)

test ( m konto przed d konto przed)
( 1) m konto przed = 0
(2) d konto przed = 0
chi2 ( 2) = 6958.28
Prob > chi2 = 0.0000

Zmienne sg tgcznie istotne na poziomie istotnosci 5%.

xi:xtreg konto po

m konto przed d konto przed i.ubezp mnoznik ciagnik

pr pozaru pr powodzi mnoznik droga

i

> .sala,fe

i.ubezp Tubezp 0-1 (naturally coded; Tubezp 0 omitted)

i.sala Isala 1-3 (naturally coded; TIsala 1 omitted)
Fixed-effects (within) regression Number of obs 660
Group variable (i): Subject Number of groups = 55
R-sg: within = 0.9783 Obs per group: min = 12
between = 0.0333 avg = 12.0
overall = 0.8754 max = 12
F(5,600) = 5421.63
corr(u i, Xb) = 0.0008 Prob > F = 0.0000




konto po | Coef Std. Err t P>|t| [95% Conf. Intervall
_____________ +________________________________________________________________
m konto pr~d | (dropped)
d konto pr~d | —-.9765049 .0174868 -55.84 0.000 -1.010848 —.9421621
Tubezp 1 | -1.182829 1.031537 -1.15 0.252 -3.208691 .8430317
mnoznik ci~k | (dropped)
pr pozaru | 4287578 4635391 0.92 0.355 -4815986 1.34e+07
pr powodzi |  -47.97905 9.986648 -4.80 0.000 -67.59209 -28.36602
mnoznik dr~a | 265.8573 27.92802 9.52 0.000 211.0087 320.7058
Isala 3 | (dropped)
cong | -182322.5 197250.5 -0.92 0.356 -569707.9 205062.8
_____________ N "
sigma u | 13.168273
sigma e | 5.8703608
rho | .8342135 (fraction of variance due to u 1)
F test that all u i=0: F (54, 600) = 0.14 Prob > F = 1.0000
I1. Przeprowadzamy test Hausmana
hausman fix ran
--—- Coefficients —----
| (b) (B) (b-B) sgrt (diag(V_b-V B))
| fix2 ran2 Difference S.E.
_____________ o
d konto pr~d | -.9765049 -.9796817 .0031768 .0054523
_Tubezp 1 | -1.182829 -1.625297 L4424671 .6259763
pr powodzi | -47.97905 -46.13841 -1.840637 3.009831
mnoznik dr~a | 265.8573 263.5478 2.309509 7.525105
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) = (b-B)'[(V_b-V_B)"(-1)] (b-B)
= 1.06
Prob>chi2 = 0.9012

Wiec stosuje model z efektami losowymi.

II1. Sprawdzamy poprawno$¢ formy funkcyjnej (test RESET)

summarize dopas

Variable |

148.8496

39.8557

. gen fit=(dopas+64.21889)/(64.21889+275.3872)

gen fit2=fit"2

gen fit3=fit"3

64.21889

275.3872
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xi:xtreg konto po m konto przed d konto przed i.ubezp mnoznik ciagnik
pr pozaru pr powodzi mnoznik droga i.sala fit2 fit3

i.ubezp _Tubezp_0-1 (naturally coded; _Tubezp_0 omitted)
i.sala _TIsala_1-3 (naturally coded; _Isala_1l omitted)
Random-effects GLS regression Number of obs = 660
Group variable (i): Subject Number of groups = 55
R-sg: within = 0.9788 Obs per group: min = 12
between = 0.9980 avg = 12.0
overall = 0.9808 max = 12
Random effects u i ~ Gaussian Wald chi2(8) = 33245.86
corr(u i, X) = 0 (assumed) Prob > chi?2 = 0.0000
konto po | Coef Std. Err z P>|z| [95% Conf. Intervall]
,,,,,,,,,,,,, o
m konto pr~d | 1.185879 .4890384 2.42 0.015 .2273817 2.144377
d_konto_pr~d | -1.004584 . 4244275 -2.37 0.018 -1.836446 -.172721
~Tubezp 1 | -1.117871 1.079401 -1.04 0.300 -3.233459% .9977168
mnoznik ci~k | (dropped)
pr pozaru | (dropped)
pr_powodzi | -40.99603 25.77713 -1.59 0.112 -91.51828 9.526227
mnoznik dr~a | 284.4126 129.6778 2.19 0.028 30.24877 538.5763
_TIsala_3 | -1.233628 .6882194 -1.79 0.073 -2.582514 .1152568
fit2 | -87.36706 223.0687 -0.39 0.695 -524.5736 349.8395
fit3 | 77.20757 109.6829 0.70 0.481 -137.7669 292.182
_cons | -26.09468 16.90212 -1.54 0.123 -59.22223 7.032878
_____________ o
sigma u | 0
sigma e | 5.8137677
rho | 0 (fraction of variance due to u_i)

Analiza: zmienne fit12 I fit13 sg nieistotne, wiec poprawna forma funkceyj-
na.

IV. Badanie reszt z modelu z efektami losowymi
predict reszty, e

e[Subject,t]
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Wystepuje za duzo obserwacji, dla ktérych reszty sa ujemne, co potwier-
dza wykres qnorm, badajacy zachowanie ogonéw rozktadu. Réwniez kurtoza
rozkiadu jest wysoka.
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Inverse Normal

Test Shapiro-Wilka:
Ho: skladnik losowy ma rozkiad normalny.

Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
_____________ o

reszty | 660 0.63360 158.404 12.326 0.00000

Test odrzuca hipoteze o normalnos$ci reszt.

V. Testy na homoscedastycznos$¢ sktadnika losowego

Testuje homoscedastyczno$é (test LM)

TEST LM nie jest odporny, gdy sktadnik losowy nie ma rozktadu normal-
nego.

predict dopas2, xb
. gen dopas2 2=dopas2”2
egen sigma=sum(dopas2”2/660)
by Subject, s: egen sigma i = sum(dopas2”2/12)
by vyear, s: egen LM=sum(l2/2* (sigma_ i/sigma-1)"2)
gen p value=chi2 (55,LM)
sum LM p value

Variable | Obs Mean Std. Dev Min Max
_____________ o
M | 660 9.014011 0 9.014011 9.014011

p value | 660 2.19%e-13 0 2.1%e-13 2.1%-13

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

gen roznica=(dopas2 2-sigma 1)"2
. by Subject, s: egen v_i = sum((1/12*%11)*roznica)

egen sigma=sum(dopas2”2/660)

. by Subject, s: egen W:sum(((sigma_i—sigma)AZ)/v_i)
gen p_valuel=chi2 (55, W)
sum W p_valuel

Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max
_____________ +________________________________________________________
W | 660 .4939489 2.797533 9.82e-07 20.80662

p valuel | 660 1.41e-07 1.03e-06 0 7.73e-06

odrzucamy Ho, wiec sktadnik losowy jest HETEROSCEDASTYCZNY.

VI. xttest0
Testuje wystepowanie efektéw losowych w modelu za pomocag testu
xttestO.

xttestO
Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects:
konto po[Subject,t] = Xb + ul[Subject] + el[Subject,t]

Estimated results:

| Var sd = sqgrt (Var)
_________ +_____________________________
konto po | 1620.3 40.25296
e | 34.46114 5.870361
u | 0 0
Test: Var (u)y = 0
chi2 (1) = 21.74
Prob > chi2 = 0.0000

Test odrzuca hipoteze o zerowej wariancji sktadnikéw losowych, ale przy
zalozeniu, zZe nie wystepuje autokorelacja. Wobec tego przeprowadzam test
xtserial:

xtserial pi02 m pl05 2 m pl08 2 d pl08 2 m pll0 d pl10 m pl25 pel0l pd02 pd03 pPd05

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
(1, 55) = 47.850
Prob > F = 0.0000

Odrzucamy Ho, wiec istnieje autokorelacja 1 rzedu.
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VII. Estymacja modelu uwzgledniajacego strukture wariancji skladnika
losowego

Nastepnie estymujemy pooled regression model uwzgledniajgcy struktu-
re wariancji sktadnika losowego:
1) estymacja modelu uwzgledniajgca autokorelacje 1 rzedu

. xi: xtpcse konto po m konto przed d konto przed i.ubezp mnoznik ciagnik pr po
> zaru pr powodzi mnoznik droga i.sala, correlation(psarl)

i

1

i.ubezp _Tubezp 0-1 (naturally coded; _Tubezp 0 omitted)
i.sala _Tsala_1-3 (naturally coded; _Tsala_1 omitted)

Prais-Winsten regression, correlated panels corrected standard errors (PCSEs

Group variable: year Number of obs = 660
Time variable: Subject Number of groups = 12
Panels: correlated (balanced) Obs per group: min = 55
Autocorrelation: panel-specific AR(1) avg = 55

max = 55
Estimated covariances = 78 R-squared = 0.9756
Tstimated autccorrelations = 12 Wald chi2 (6) = 25336.75
Estimated coefficients = 7 Prob > chi2 = 0.0000

|
| Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval
,,,,,,,,,,,,, o
m_konto_pr~d | 1.113664 .0096445 115.47 0.000 1.094762 1.132567
d _konto_pr~d |  -.9119986 .0201352 -45.29 0.000 -.9514629 -.8725343
_Tubezp 1 | -1.601251 .7428672 -2.16 0.031 -3.057244 -.1452581
mnoznik | (dropped)
pr_pozaru | (dropped)
pr_powodzi | -77.54568 14.08252 -5.51 0.000 -105.1469 -49.94446
mnoznik_dr~a | 351.3543 33.71801 10.42 0.000 285.2682 £17.4404
_TIsala 3 | -1.004455 .2908873 -3.45 0.001 -1.574584 -.4343263
_cons | -30.84629 2.325936 -13.26 0.000 -35.40505 -26.28754
rhos = -.0220664 .1470047 .4372083 -.0067415 -.0296757 ... .2931843

Analiza: rhos jest prawie ré6wny 0, wiec mozna pomingé autokorelacje.

2) estymacja modelu uwzgledniajgca heterescedastyczno$é sktadnika loso-

wego oraz cross-sectional correlation
xi: xtgls konto po m konto przed d konto przed i.ubezp mnoznik ciagnik pr poz

> aru pr powodzi mnoznik droga i.sala, panels (correlated) corr(psarl) tolerance
> (le-6) iterate(100)
i.ubezp _Tubezp_0-1 (naturally coded; _Tubezp_0 omitted)
i.sala Tsala 1-3 (naturally coded; Isala 1 omitted)
note: mnoznik ciagnik dropved due to collinearity
note: pr_pozaru dropped due to collinearity

Cross-sectional time-series FGLS regression

Coefficients: generalized least squares

Panels: heteroskedastic with cross-sectional correlation
Correlation: vanel
Estimated covariances = 78 Number of obs = 660
Estimated autocorrelations = 12 Number of groups = 12
Estimated coefficients = 7 Time periods = 55
Wald chi2 (6) = 88007.23
Log likelihood = -1738.298 Prob > chi2 = 0.0000
konto po | z P>z| [95% Conf. Interval]
,,,,,,,,,,,,, + s
m_konto_pr~d | 212.38 0.000 1.104974 1.125558
d_konto_pr~d | -.9068322 -87.90 0.000 -.9270517 -.8866128
_Tubezp 1 | -2.230332 -8.37 0.000 -2.752336 -1.708328
pr_powodzi | -78.92047 -11.14 0.000 -92.80862
mnoznik_dr~a | 352.9212 23.35 0.000 323.3007
Isala 3 | -.6454833 .145322 -4.44 0.000 -.9303091
cons | -30.6351 1.139228 -26.89 0.000 -32.86794
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VIII. Poréwnanie wspoéltczynnikow i btedow standardowych w modelach
z efektami losowymi i modelu uwzgledniajacym heterescedastycznos$é
skladnika losowego oraz cross-sectional correlation

. estimates table rané gls, se t style(oneline)

Variable xtreg, re xtgls
m konto pr~d 1.1347777 1.115266
.01929953 .0052512
58.80 212.38
d konto pr~d -.9796817 -.90683224
.0166151 .01031624
-58.96 -87.90
_Tubezp 1 -1.6252965 -2.2303322
.81989113 .26633351
-1.98 -8.37
mnoznik ci~k 0
0
pr_pozaru 0
0

pr powodzi -46.138415 -78.920466

9.522293 7.0859235

-4.85 -11.14

mnoznik dr~a 263.54776 352.92123
26.895111 15.112797

9.80 23.35

_TIsala 3 -1.209286 -.64548335
.47949338 .14532195

-2.52 -4.44

_cons -29.23608 -30.635098
3.4286405 1.139227

-8.53 -26.89

legend: b/se/t

Analiza: W modelu z uwzglednieniem heteroscedastycznos$ci sktadnika lo-
sowego sg wspolczynniki i btedy standardowe mniejsze w porownaniu z mo-
delem z efektami losowymi.

Sa lepsze rezultaty.
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