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Streszczenie

Dzigki ciaglemu rozwojowi informatyki, realizacja badan eksperymentalnych
w naukach ekonomicznych wspomagana jest komputerowo w coraz wigkszym stopniu.
Jedng z metod komputerowych, ktére moga mie¢ duze znaczenie we wspieraniu realiza-
cji laboratoryjnych eksperymentow ekonomicznych jest symulacja komputerowa. Celem
artykutu jest analiza mozliwosci i kierunkéw zastosowania symulacji komputerowej we
wspomaganiu badan eksperymentalnych w naukach ekonomicznych.

Stowa kluczowe: symulacja komputerowa, ekonomia eksperymentalna, gry symula-
cyjne, srodowiska symulacyjne

Wprowadzenie

Metoda eksperymentalna jest metodg uzyskiwania wiedzy naukowej przez
dokonywanie zabiegow badawczych zwanych eksperymentami lub doswiad-
czeniami (Stachak, 1997, s. 146). Z kolei eksperyment to badanie okreslonego
wycinka rzeczywisto$ci, polegajace na wywotaniu lub zmianie przebiegu pro-
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cesoOw przez wprowadzenie do nich jakiego$ nowego czynnika i obserwowacji
zmian powstatych pod jego wptywem w celu wnioskowania o jego wlasciwos-
ciach (Zaczynski, 1995). Metoda ta pojawita si¢ w badaniach naukowych sto-
sunkowo pdzno. Jej poczatki wywodzi si¢ z XVII wieku od Simona Stevina,
Williama Gilberta, Francisa Bacona oraz Galileusza (Kiihne, 2005), a pierwsze
zastosowania dotycza fizyki. Nieco pdzniej metody tej uzyto w laboratoriach
chemicznych, a w drugiej potowie XIX w. eksperymenty pojawity si¢ w dzie-
dzinie biologii. W poczatkach XX wieku zakres zastosowan omawianej metody
poszerzy? sie rowniez o psychologi¢ (Friedman i Cassar, 2004).

Ekonomia przez lata byta uwazana za nauke, w ktorej zastosowanie metody
eksperymentalnej nie jest mozliwe — podobnie sadzono o wielu dziedzinach,
ktorych obecnie nie wyobrazamy sobie bez eksperymentow (Krawczyk, 2012).
W ostatnich latach podejscie do ekonomii diametralnie si¢ zmienito. Wplynety na
to przede wszystkim dwa czynniki: teorie ekonomiczne staly si¢ wystarczajaco
dojrzate, aby testowa¢ je eksperymentalnie, a ponadto opracowano uzyteczne
techniki, ktore w takich testach mogg by¢ stosowane (Friedman i Cassar, 2004).
Punktem kulminacyjnym rozwoju ekonomii eksperymentalnej bylo przyznanie
w 2002 r. Nagrody Nobla dla Vernona Smitha i Daniela Kahnemana.

Dzigki cigglemu postepowi w informatyce, realizacja badan ekspery-
mentalnych w coraz wigkszym stopniu wspomagana jest komputerowo. Jedng
z metod komputerowych, ktére moga mie¢ duze znaczenie we wspieraniu ekono-
mii eksperymentalnej jest symulacja komputerowa. Celem artykutu jest analiza
mozliwosci i kierunkow zastosowan symulacji komputerowej w badaniach eks-
perymentalnych w naukach ekonomicznych.

Symulacja komputerowa

Termin ,,symulacja” zostat zapozyczony dla potrzeb nauki z jezyka potocz-
nego, gdzie ,,symulowaé” (tac. simulo — udaj¢) znaczy przyjmowaé wyglad cze-
go$ innego, a takze nasladowaé, odtwarza¢ cos$ innego (Tokarski, 1980, s. 720).
W przypadku symulacji komputerowej mamy do czynienia z imitowaniem dzia-
lania catego systemu lub tez tylko nasladowaniem pewnej sytuacji poprzez uzycie
programéw komputerowych. Bardziej szczegotowo mozna okreslic symulacje
komputerowa stowami J. Tyszera jako ,,algorytmiczna metode prowadzenia (za
pomoca komputera) eksperymentéw na modelach dynamicznych istniejacych lub
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projektowanych systemow” (Tyszer, 1990, s. 13). Obiektem, ktorym manipuluje
si¢ w trakcie badan symulacyjnych jest model. Model to pojecie bardzo ogolne
— oznacza reprezentacj¢ danego systemu w innej postaci niz w rzeczywistosci.
Pragmatyczna definicja modelu mowi, ze: ,,jest to narzgdzie, za pomoca ktérego
mozna opisac system i jego zachowanie si¢ w roznych warunkach zewngtrznych”
(Findeisen, 1985, s. 303).

Symulacja komputerowa ma wiele zalet, ktore czynig jg atrakcyjnym narze-
dziem analizy (Fihman, 1981, s. 30-33). Po pierwsze moze ,,skondensowac” czas
w takim stopniu, ze istnieje mozliwos$¢ ,,wysymulowania” kilku lat dziatalnosci
systemu w ciggu minuty lub —w niektorych przypadkach — w ciagu kilku sekund,
zalezy to od stopnia skomplikowania problemu i mozliwosci komputera. Zdol-
nos¢ ta pozwala badaczowi rozwazy¢ roznorodne plany, ktore chciatby zbadaé
w bardzo krotkim czasie, podczas gdy przeprowadzenie proby na kazdym, real-
nym systemie (jesli w ogole bytoby mozliwe) trwatoby bardzo dtugo. Symulacja
komputerowa pozwala rowniez na rozszerzenie czasu dziatania systemu, gdyz
mozna przy jej pomocy zbadac szczegdtowa strukture zmian, ktorych nie mozna
bytoby zaobserwowaé w czasie rzeczywistym. Kazdy eksperyment symulacyjny,
w odréznieniu od eksperymentow laboratoryjnych mozna powtoérzy¢ w tych
samych warunkach. Wyniki eksperymentow da si¢ bardzo tatwo przechowywaé
1 porownywac.

Wymienione wyzej zalety symulacji komputerowej jako metody badania
sprawiaja, ze sigga si¢ po nig przy rozpatrywaniu réznorodnych probleméow.
Badacz wybierajacy symulacje komputerowa, powinien jednak wiedzie¢, ze
opracowanie i uruchomienie programu symulacyjnego jest zajeciem trudnym
1 nie istnieje gwarancja, ze wysitek wlozony w przygotowanie modelu zwroci si¢
w postaci wartosciowych wynikdéw. Pozostaje niebezpieczenstwo, ze model, jako
uproszczony zapis rzeczywistosci, nie obejmie wszystkich istotnych — z punktu
widzenia celu badania — zaleznosci, ktore istniejg w realnym systemie.

Formy wspomagania eksperymentu metodami symulacji komputerowej

Eksperyment laboratoryjny w ekonomii polega na podejmowaniu przez
osoby badane decyzji o charakterze ekonomicznym w warunkach kontrolowa-
nych. Na zakonczenie sesji najczgsciej wyptaca si¢ jej uczestnikom sumy pie-
nigzne — tym wieksze, im wigcej ,,zarobili” podczas eksperymentu, a wigc im
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lepsze decyzje podejmowali. Ten element odroznia wigkszos¢ eksperymentow
ekonomicznych od badan psychologicznych, w ktoérych bodzce materialne sto-
suje sie rzadko. Wyplaty pienigzne upodabniajg sytuacje¢ eksperymentalng do
rzeczywistego wyboru ekonomicznego, ktéry zazwyczaj ma wymierne skutki
finansowe (Kopczewski i Malawski, 2007).

Niezaleznie od rodzaju motywacji do przeprowadzenia badan eksperymen-
talnych i rodzaju eksperymentu, istota tej metody badawczej jest precyzyjne
zaplanowanie prowadzonych do§wiadczen. Ogolna procedura badania ekspery-
mentalnego sktada si¢ z nastepujacych etapéw (Zellner i Rossi, 1986; Croson,
2002): okreslenie celu eksperymentu, przeprowadzenie studium wykonalnosci,
opracowanie projektu eksperymentu, przeprowadzenie konsultacji i ekspery-
mentu pilotazowego, gromadzenie danych podczas eksperymentu wilasciwego,
analizowanie danych, raportowanie wynikow.

Jednoznaczne okreslenie celu eksperymentu jest pierwszym warunkiem
dobrego podejscia metodologicznego. Celem moze by¢ na przyktad zweryfiko-
wanie teorii lub zbadanie anomalii wystepujacych w ramach okreslonego zjawi-
ska ekonomicznego. Podczas drugiego etapu procedury opracowuje si¢ studium
wykonalno$ci, w ktérym ustala si¢, czy sformutowane cele moga by¢ zrealizo-
wane i w jaki sposob. Krok ten powinien obejmowac¢ przeglad dotychczasowych
badan i danych, dotyczacych celow obecnego eksperymentu. W tym momen-
cie nalezy rowniez rozwazy¢, jakie zmienne niezalezne brane bgda pod uwage
w eksperymencie.

Nakolejnym etapie przygotowuje si¢ projekt (scenariusz) eksperymentu oraz
materiaty, ktore sg konieczne do jego przeprowadzenia. W tej fazie podejmuje
si¢ decyzje dotyczace doboru uczestnikow oraz ich podziatu na grupe kontrolna
i grupe badanych. Gotowy projekt eksperymentu powinien by¢ skonsultowany
ze specjalistami z dziedziny, ktorej dotyczy badanie oraz z doswiadczonymi eks-
perymentatorami. Korzystne jest rowniez przeprowadzenie eksperymentu pilota-
zowego wedlug opracowanego scenariusza. Dzialania te maja na celu eliminacje
niepozadanych niespodzianek podczas realizacji docelowego eksperymentu. Gdy
wszelkie niedociagnigcia zostang juz poprawione, przeprowadza si¢ wlasciwe
sesje eksperymentu. Zgromadzone w ich trakcie dane sg nastepnie analizowane
tak, aby mozliwe bylo uzyskanie odpowiedzi na postawione pytania badawcze
oraz sprawdzenie istotnosci otrzymanych wynikow. Na koncowym etapie pro-
cedury dokonuje si¢ prezentacji rezultatow w formie przystepnej dla ich konco-
wego odbiorcy.
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Zarowno podczas przygotowywania projektu eksperymentu, jak i w fazie
jego realizacji mozna zastosowaé metody symulacji komputerowej. Zakres wspo-
magania eksperymentu ekonomicznego tymi metodami moze waha¢ si¢ od (1)
uzycia konkretnego modelu symulacyjnego do generowania danych, potrzebnych
do podejmowania decyzji przez uczestnikow eksperymentu i/lub do wyznaczania
efektoéw ich dzialan, poprzez (2) zastosowanie gotowych gier symulacyjnych, az
po (3) wykorzystanie interaktywnego, wirtualnego §rodowiska symulacyjnego,
mozliwie najbardziej zblizonego do realnego, ktére moze shuzy¢ takze do reje-
stracji odpowiedzi, reakcji i dzialan uczestnikow eksperymentu.

Modele symulacyjne w eksperymencie ekonomicznym

Zastosowanie konkretnego modelu symulacyjnego do wspomagania eks-
perymentu ekonomicznego realizowane jest najczgsciej poprzez implementacje
modeli nasladujacych okreslone procesy czy tez zjawiska ekonomiczne w spe-
cjalistycznym oprogramowaniu eksprymentalnym. W$rdd réznych typdéw opro-
gramowania mozna wyroznic trzy kategorie (Kowal, Kopczewski i Borowski,
2008): programy dedykowane, serwisy eksperymentalne oraz $rodowiska pro-
gramistyczne. W kazdym z tych rodzajow specjalistycznego oprogramowania
eksperymentalnego moga pojawic¢ si¢ aplikacje (moduly), ktéore wykorzystuja
w do$¢ ograniczonym zakresie modele symulacyjne. Zestawiono je w tabeli 1.

Programy dedykowane sa aplikacjami tworzonymi dla danego eksperymentu
ekonomicznego z doktadnie ustalonym algorytmem jego przebiegu. W tej grupie
dominuja aplikacje pisane jako aplety Java lub dynamiczne strony WWW.

Serwisy eksperymentalne pozwalajg na wykonywanie przez uzytkownikoéw
wybranego ze zbioru dostepnych eksperymentow, bez prawa modyfikowania
aplikacji, ale z mozliwoS$cig okreslania parametréw eksperymentu. Umozliwiaja
takze automatyczne generowanie wykresow pokazujacych przebieg ekspery-
mentu i eksportowanie jego wynikow.

Najbardziej zaawansowang forma oprogramowania eksperymentalnego sa
kompletne $srodowiska programistyczne do tworzenia eksperymentow. Charak-
teryzuja si¢ tym, ze eksperymentator ma mozliwo$¢ implementowania wtasnych
pomystéw na prowadzone badania. W takim $rodowisku tworzy sig, korzystajac
z dedykowanego lub ogolnie znanego jezyka oprogramowania, personalizowane
skrypty odpowiadajace wymaganiom prowadzonych eksperymentow. Zastoso-
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wanie takiego rodzaju oprogramowania pozwala na duzo bardziej elastyczne, niz
w przypadku pozostalych rozwigzan, dopasowywanie narzedzia do oczekiwan

badaczy.
Tabela 1
Wybrane specjalistyczne aplikacje eksperymentalne
Nazwa Tworca/ Wybrani ,
S . . Obszar zastosowan Strona www
aplikacji producent uzytkownicy
Programy dedykowane
Symulacja wybranych ryn-
kow finansowych, np. rynku .
School of En- akcii. obligacii oraz rvnku rb.ec-lille.fr/
JessX gineering Ecole University of Lille I 8acy1 oraz rynia jessx/index.
- bankowego i umozliwienie
Centrale de Lille . php
uczestnikom eksperymentu
interakcji na tych rynkach
Rotman Rotman School of Symulacja wkow sterowa- rit rotman.
. Management R nych zleceniami; ekspe-
Interactive o University of Toronto . utoronto.ca/
at the University rymenty dotyczace aukcji
Trader o software.asp
of Toronto i gietdy
Serwisy eksperymentalne
University of Canterbury Symulacja aukcji w celu econport.org
Georgia State Shanghai Jiaotong testowania popytu kon- /content/
EconPort S Lo - - .. .
University University sumentow; badania teorii experiments.
University of Haifa oczekiwanej uzytecznos$ci html
Srodowiska programistyczne
Shanghal Jle}otong Symulacja rynku i réznych
. University -7 .
Urs Fischbacher . A rodzajéw aukcji w celu .
. . Florida State University S X iew.uzh.ch/
i Stefan Schmid . realizacji eksperymentow od .
z-Tree . . San Francisco State . . ztree/index.
University L podstaw i z wykorzystaniem
. University : php
of Zurich . . . predefiniowanych
University of Munich aplikacii clementow
Yale University wap J
Projektowanie i przeprowa-
Labora.t_orlum ) dzanie eksperymentow_z wy- labsee.pl/menu/
Ekonomii Ekspe- Uniwersytet korzystaniem predefiniowa- | .
LabSEE b . o . id-10/labsee-
rymentalnej Warszawski nych w aplikacji elementow, <p.html
na WNE UW w tym symulacji oraz gier P-
decyzyjnych
SWIEE
(Swarm . University of Pavia Wykorzystanie symula- .
Web Inter- Riccardo L - cji wieloagentowej do swiee.econ.
University of Torino : . s
face for Ex- Boero . . . tworzenia eksperymentow unito.it
. University of Piemonte
perimental w naukach spotecznych
Economics)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie podanych w tabeli stron internetowych.
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Gry symulacyjne

Podczas realizacji eksperymentu ekonomicznego mozna postuzy¢ si¢ row-
niez gotowymi grami symulacyjnymi. Nie nalezy oczywiscie utozsamia¢ samego
eksperymentu laboratoryjnego z gra symulacyjna (Kopczewski, 2010), ale moze
ona pomoc stworzy¢ takg sytuacje decyzyjna, ktora pozwala na testowanie zgod-
nosci wyboréow uczestnikow z teoretycznym modelem ekonomicznym.

Gra symulacyjna jest specyficznym potaczeniem trzech elementow: gry
(rozumianej jako zbior regut), roli (przypisanej kazdemu z uczestnikow) oraz
symulacji. Pojecie ,,gra symulacyjna” moze by¢ zatem rozumiane jako pewien
uktad, ktérego podstawowym elementem jest model rzeczywistosci (model
symulacyjny), wprawiany w ruch decyzjami (reguly gry) uczestnikow gry (gra-
cze/role) (Rizzi i Wozniakiewicz, 2008, s. 58; Wiacek-Janka, 2011, s. 84). Gry
dotyczace procesow i zjawisk ekonomicznych nazywane sg ekonomicznymi
grami symulacyjnymi, grami symulacyjnymi biznesu lub symulacyjnymi grami
kierowniczymi badZz decyzyjnymi. Ekonomiczne gry symulacyjne z reguly sa
programami komputerowymi tworzonymi w oparciu o modele matematyczne,
ktére odzwierciedlajg z pewnym uproszczeniem okreslone zjawiska lub procesy
ekonomiczne, np. funkcjonowanie przedsigbiorstwa w warunkach konkurencyj-
nych (Wawrzenczyk-Kulik, 2013, s. 306-307). Przyktady takich gier zestawiono
w tabeli 2.

Tabela 2
Przyktady ekonomicznych gier symulacyjnych
Nazwa gry P;::S) 1;cger1;t/ Opis Strona www
1 2 3 4
Program symulacyjny nasladujacy konkuren-
cyjny, ciagle ewoluujacy rynek. Gra pokazuje WWW
Market- Innovative Lear- | konsekwencje finansowe decyzji podjgtych marketplace-
lace ning Solutions, |przez uczestnika oraz ich oddziatywanie na simu]tzﬂion
P Inc. cale przedsigbiorstwo, faczac kazda z nich ze com
zmiang przeptywu gotowki 1 osigganym wyni-
kiem finansowym
Steven Gold Symulacja rynku monopolistycznego dajaca WWW
Beat the Saun d\érs College mozliwo$¢ eksperymentowania w zakresie po- oldsimula-
Market of Business & dejmowania decyzji dotyczacych zarzadzania gtions com
v firmg w warunkach konkurencji doskonatej '
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1 2 3 4
Gra z obszaru tzw. general management. Jej
Global SDG celem jest mozliwie pelne oddanie codzienne;j
Manage- Simuladores | pracy wyzszej kadry kierowniczej przedsigbior- Wl\élw'
ment Chal- | E Modelos De | stwa, ktore produkuje blizej nieokreslone trzy woridgme.
lenge Gestao, S.A. | produkty przemystowe i prowadzi ich sprzedaz com
na trzech r6znych rynkach zbytu
Obszary biznesowe bedace przedmiotem gry
obejmuja: marketing i sprzedaz (badania rynko-
we, ustalanie cen, kanaty sprzedazy i promocje
Sim Venture Simula- |sprzedazy), dzialalno$¢ operacyjng (projekty | www.simven-
Venture tions Ltd. produktoéw, zaopatrzenie, produkcja, kontrola| ture.co.uk
jakosci), finanse, organizacj¢ ( zasoby, wymogi
prawne, szkolenia, zarzadzanie czasem i wydaj-
no$¢)
Gra obejmuje zagadnienia takie jak: zarzadzanie
strategiczne, popyt, podaz, mechanizm cenowy, .
111\1/? ustry- Tycoon Systems | cykl zycia produktu, ekonomika skali, konku- | . realtime.
asters I 2 brans 1 srodkd .. | industryma-
Realtime nc. rencja branzowa, przeptywy $rodkow pienigz sters.com
nych, koncepcja benchmarkingu.
Symulacja moze dotyczy¢ wielu rynkow
Gra dajaca mozliwo$¢ eksperymentowania
TOPSIM w zakresie podejmowania decyzji z udzialem
TATA wielu uzytkownikéw wecielajacych sig w role .
General . . . . WWW.topsim.
Manage- Interactive Sy- | 0s0b pracujgcych na wirtualnym rynku. D0§te;p- com
ment 11 stems GmbH | na w wielu wariantach — od zarzadzania ogolne-
go, przez logistyke, marketing, project manage-
met — po produkcje
Gra umozliwiajaca symulacj¢ dziatalnosci go-
spodarczej na etapie poczatkowym oraz dziatan
UGS® przygotowujacych do zalozenia przedsigbior-
GAME stwa w roznych warunkach otoczenia. Dostegp-
STAN- UGS® ULM nych jest 10 scenariuszy, w ktorych gracze www.ugs.de
DARD zaktadaja lub przejmuja przedsigbiorstwa z r6z-
nych branz. Istnieje rowniez mozliwo$¢ zapro-
jektowania wlasnego scenariusza
Gra pozwalajaca na lepsze zrozumienie wagi ib
INNOV8 IBM wlasciwego zarzadzania procesami biznesowy- Www.1om.
: : com/innov8
mi dla calego systemu biznesowego
Gra umozliwiajaca symulacje dziatalnosci
Go przedsigbiorstwa w warunkach wspolpracy WWW
Venture- GoVentureOasis. |1 konkurencji z innymi przedsigbiorstwami. oventure-
World com Gracze moga wciela¢ sie w role przedsigbior- %V orld.com
coéw, inwestoréw, bankieréw, prawnikow lub ’
marketingowcow
Jetlag Learning Uczestnicy gry tworza firmy, kupuja/sprze-
SimCEO | based in Hender- dajg akcje i reagujg na codzienne komentarze |~ www.
sonville medialne (rzeczywiste lub fikcyjne), testujac| simceo.org
wplyw swoich decyzji na zachowanie si¢ rynku
Gra dotyczaca popytu i podazy na rynku,
Gazillion- L . w ktorej gracze podejmuja decyzje ekonomicz- WWW. |
. avaMind - e . . | gazillionaire.
aire ne w zakresie wysokosci marz, dotyczace marz,
nad glowa, stanowia salda, wzrost, inwestycje com

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie stron internetowych (Classroom Aid, 2012; Ranker,
2015) oraz (Poszewiecki, Bizon i Kulawczuk, 2012; Sterman, 2014).
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Wymienione w tabeli 2 ekonomiczne gry symulacyjne sg tylko nielicznymi
przyktadami ptatnych i darmowych gier dostepnych w Internecie. W globalne;j
sieci mozna zapozna¢ si¢ z rankingiem popularnosci duzej liczby ekonomicz-
nych gier symulacyjnych (Ranker, 2015).

Wirtualne Srodowiska symulacyjne

Obiecujaca forma wspomagania badan eksperymentalnych w naukach eko-
nomicznych moga by¢ interaktywne, wirtualne srodowiska symulacyjne, tzw.
$wiaty wirtualne — jak najbardziej zblizone do realnego — ktére moga stuzy¢ do
rejestracji odpowiedzi, reakcji i dziatan uczestnikow eksperymentu.

Najczesciej pod pojeciem $wiata wirtualnego rozumie si¢ rzeczywistos¢
tworzong za pomoca techniki komputerowej. Ten typ rzeczywisto$ci wspoma-
gany jest przez réznego rodzaju programy komputerowe (graficzne, akustyczne,
komunikatory czy proste edytory) symulujace warunki zblizone do istniejacych
w rzeczywistosci naturalnej. Atrakcyjnos$¢ $wiata wirtualnego moze by¢ zwielo-
krotniona przez rdéznego typu rozwiazania techniczne, takie jak systemy umozli-
wiajace umieszczenie uzytkownika w polu oddzialywania r6znorodnych bodzcow
(wirtualne helmy, rekawice), specjalne okulary, gry zrgcznosciowe, przygodowe
itp. Dzigki nim mozna symulowa¢ wkladanie towaréow do koszyka w sklepie lub
wrzucanie kart wyborczych do urn (Sitarski, 2002; Latawiec, 2003).

Doktadna liczba dostepnych w Internecie $wiatow wirtualnych nie jest
znana. Niektore zrodta podaja, ze jest ich co najmniej sto, a inne, ze nawet kil-
kaset. Jedng z list tzw. ,,serious virtual worlds” mozna znalez¢ w publikacji de
Freitas (2008, s. 44-47). Bardziej znane wirtualne §wiaty to w kolejnos$ci alfa-
betycznej: Active Worlds (www.activeworlds.com), Blue Mars (www.bluemars.
com), Open Sim (www.opensim.pl), Reaction Grid (reactiongrid.com), Se-
cond Life (secondlife.com), SmallWorlds (www.smallworlds.com) czy World
of Warcraft (www.warcraft.com). Warto rowniez wspomnie¢ wirtualny $wiat pod
nazwa Symulator zachowan konsumentow na rynku skonstruowany przez zespot
naukowcow z Uniwersytetu Szczecinskiego (Latuszynska i Nermend, 2008).

Idea realizacji kontrolowanych eksperymentow ekonomicznych w wirtual-
nych $wiatach jest intrygujaca i ma wiele zalet (Bainbridge, 2007; Castranova
2006; Innocenti 2013). Swiaty te maja miliony uzytkownikéw, a w kazdym
momencie wielu z nich znajduje si¢ on line. Ponadto, populacja uzytkownikow
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jest znacznie bardziej zroznicowana pod wzgledem spoleczno-ekonomicznym
anizeli proba w standardowym eksperymencie laboratoryjnym, gdzie najczesciej
uczestnikami sg studenci (Duffy, 2011).

Wirtualnym $wiatem, jaki zyskat najwieksze uznanie w ekonomii ekspery-
mentalnej jest Second Life, ktory zostat udostepniony przez firme¢ Linden Lab.
w 2003 . i od tego czasu zdotat zgromadzi¢ miliony uzytkownikow. Bloomfield
(2007) argumentuje, ze Second Life jest idealnym srodowiskiem do prowadzenia
badan eksperymentalnych ze wzgledu na swoja bogata wirtualnag gospodarke,
naturalnie rozwijajace si¢ rynki i aktywna dziatalno$¢ handlowa uzytkownikow.
Ponadto Second Life wyposazony jest w narzegdzia graficzne i skryptowe, ktére
umozliwajg konstruowanie wirtualnych laboratoriow z wyposazeniem (rys. 1),
jakie mogg automatycznie rekrutowaé potencjalnie tysigce uczestnikow ekspery-
mentow przy stosunkowo niskich kosztach.

———_<onomics Lah
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Rys. 1. Srodowisko eksperymentu ekonomicznego w Second Life

Zrédlo: opracowanie na podstawie: (Duffy, 2011; Chesney, Swee-Hoon i Hofffmann, 2009).

Przyklady uzycia wirtualnego §wiata Second Life w eksperymentach ekono-
micznych opisujg m.in. Chesney, Swee-Hoon i Hoffmann (2007), Atlas (2008),
Duffy (2011), Fiedler, Haruvy i Xin Li (2011).

Podsumowanie

Wigkszos¢ eksperymentéw laboratoryjnych w naukach ekonomicznych
przeprowadza si¢ obecnie z wykorzystaniem komputerow. Przynosi to ekspe-
rymentatorom liczne korzy$ci, zarowno teoretyczne, jak i praktyczne. Jedna
z metod komputerowych, ktére moga mie¢ duze znaczenie we wspieraniu ekspe-
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rymentéw ekonomicznych jest symulacja komputerowa. Wspomaganie to moze
polegaé nie tylko na uzyciu konkretnego modelu symulacyjnego do generowania
danych potrzebnych do podejmowania decyzji przez uczestnikow eksperymentu
i/lub do wyznaczania efektow ich dzialan, czy tez na korzystaniu z gotowych eko-
nomicznych gier symulacyjnych, ale takze na realizacji eksperymentu za pomoca
interaktywnego, wirtualnego srodowiska symulacyjnego — §wiata wirtualnego.

Symulacja komputerowa nie tylko wspomaga realizacje laboratoryjnego
eksperymentu ekonomicznego, ale moze go takze zastepowac, gdyz epistemo-
logia symulacji jest zasadniczo epistemologia eksperymentalng. W literaturze
przedmiotu prowadzi si¢ od lat szerokg dyskusje na ten temat (Guala, 2002; Mor-
gan, 2003; Grossklags, 2007; Parker, 2009) i wykazuje nastepujace zalety tego
podejsécia (Reiss, 2011): mozliwo$¢ precyzyjnego powtdrzenia eksperymentu
symulacyjnego, mozliwo$¢ zmiany parametrow (ktore nie mogg by¢ zmieniane
W systemie rzeczywistym), znacznie nizsze koszty eksperymentowania (finan-
sowe i etyczne) oraz krotszy czas realiacji eksperymentu.
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COMPUTER SIMULATION IN EXPRIMENTAL ECONOMICS

Summary

With the continuous development of information technology, the realization of
experimental research in economics is increasingly assisted by computers. One of compu-
ter methods, which may be important in supporting the realization of laboratory economic
experiments is computer simulation. The aim of the article is to analyze the possibilities
and directions of computer simulation applications in supporting experimental research

in economics.
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