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EMPIRICAL VALIDITY OF A DIMENSIONAL MODEL OF PERCEIVED RISK
(PART 2)

Abstract. A dimensional model of perceived risk for two-outcome risky situations is proposed in this paper. In line with this
model, risk is a linear combination of the three basic dimensions of a risky situation: the amount and probability of loss and
the amount of gain. It is assumed that psychological transformations are made on these dimensions. This model has been
investigated in two experiments, in which risk judgments for a set of descriptions of risky investments were collected from
Polish managers. The proposed dimensional model was compared to the distributional models of risk and to the risk models
based on the expectation principle. The best fit was obtained for the proposed model both for the average and for the
individual risk ratings.

WPROWADZENIE

W pierwszej czeéci artykulu wykazano, ze podejmujac decyzje w sytuacji, w ktérej nie jest sie pewnym wyniku,
ludzie oceniaja jej ryzykowno$é i ocena taka stanowi kryterium wyboru. Wynika z tego, ze trafny
psychologicznie model wyboru powinien uwzgledniaé ryzyko jako zmienna fenomenologiczna i mozliwe
kryterium wyboru. Taki model wymaga jednak zdefiniowania ryzyka i podania sposobu jego pomiaru.

W literaturze proponuje sie dwa rézne pomiary. W ramach pierwszego podejécia, reprezentowanego przez tzw.
modele dystrybucyjne, ocena ryzyka jest funkcja wariancji rozkladu wynikéw (np. Coombs, 1975; Coombs,
Lehner, 1981; Markowitz, 1959; Pollatsek, Tversky, 1970). W badaniach wykazano jednak, ze modele tego typu
nie opisujq trafnie formutowanych przez ludzi ocen ryzykownoséci (por. cze$é 1 tego artykutu, s. 405-423). W ra-
mach drugiego podejécia przyjmuje sie, ze ryzyko jest przez ludzi oceniane na podstawie wielkoéci mozliwych
strat i zyskow oraz ich prawdopodobienstw. W modelach tych spostrzegane ryzyko jest obliczane analogicznie do
oczekiwanej uzytecznoséci (EU), tj. ryzyko jest suma, iloczynéw wszystkich mozliwych wynikéw mnozonych przez
ich prawdopodobienstwa. Przy czym aspekty negatywne — wielko$¢ i prawdopodobienstwo strat — sa wazone
wyzej niz aspekty pozytywne (Coombs, Lehner, 1984; Luce, Weber, 1986; Sarin, Weber, 1993). Modele tego typu
opierajg sie na zasadzie oczekiwanego ryzyka (Huang, 1971), ktéra wymaga spelnienia przez oceny
ryzykownos$ci takich samych warunkéw formalnych, jak te, ktére musza byé spelnione przez preferencje zgodne
z zasadg EU.

W czeSci pierwszej artykulu referowano wyniki badan, takze wlasnych, wskazujace na niezgodno$é
formutowanych przez ludzi ocen ryzykownos$ci z tymi warunkami. Wobec tego niektérzy autorzy zaproponowali
przyjecie innej reguty skladania informacji o wielko$ci i prawdopodobienstwie wyniku przy ocenie ryzyka
(Mellers, Ordgnez, Birnbaum, 1992; Mellers, Chang, 1994; Sokotowska, 2000; Sokolowska, Pohorille, 2000;
Sokotowska, Swiatnicki, 2000; 2001). Ich zdaniem, informacje te sa sktadane liniowo, czyli sumowane, a nie
mnozone, jak to sie przyjmuje w modelach oczekiwanego ryzyka. Sokolowska i Swiatnicki (2001) przedstawili
wyniki badan potwierdzajace teze o addytywnym sktadaniu informacji o wielko$ci i prawdopodobiefistwie
wyniku przy ocenie ryzyka w sytuacjach z dwoma wynikami.

Opierajac sie na analizach przedstawionych w pierwszej czeéci artykutu oraz wynikach wlasnych badan
(Sokotowska, Swigtnicki, 2001), w drugiej czesci proponujemy dymensjonalny model oceny ryzyka. Zgodnie

z tym modelem, ocena ryzyka jest liniowg kombinacja warto$ci wynikéw oraz ich prawdopodobienstw, przy
zatozeniu, ze zar6wno wartosci, jak i prawdopodobienstwa podlegaja przeksztalceniom psychologicznym.
Najpierw przedstawione sg podstawowe zaltozenia proponowanego modelu oceny ryzyka, a nastepnie wyniki
dwoch eksperymentéw, w ktérych poréwnywaliSmy — stosujac modelowanie nieliniowe — jego trafnoéé

1 Badanie byto finansowane z grantu KBN HO1F 037/12.
2 Adres do korespondencji: Joanna Sokolowska, Instytut Psychologii PAN, ul. C. Sniegockiej 10 m. 54, 00-430 Warszawa; e-
mail: joanna@atos.psychpan.waw.pl
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z trafno$cia modeli spostrzeganego ryzyka, opartych na innych zalozeniach.

PROPONOWANY MODEL OCENY RYZYKA
DLA SYTUACJI DWUWYNIKOWYCH

Opierajac sie na wczesniejszych badaniach mozna przypuszczac, ze oceny ryzykownosci sa formutowane przede
wszystkim na podstawie negatywnych aspektow sytuacji, tj. prawdopodobienstwa 1 wielkos$ci straty (Coombs,
Donnell, Kirk 1978; MacCrimmon, Stanbury, Wehrung, 1980; Payne 1975; Shapira, 1994; Slovic, 1967; Slovic,
Lichtenstein 1968a; 1968b). Informacja na temat tych dwéch wymiaréw jest skladana w sposéb addytywny
przynajmniej dla prostych dwuwynikowych sytuacji (Casey, Scholz 1991; Kuhn, Budescu, 1996; Kunreuther i in.
1995; Mellers, Chang, 1994; Mellers, Ordonez, Birnbaum, 1992; Sokolowska, Swiatnicki, 2000; 2001). Mozna tez
przyjaé, ze na ocene ryzykownos$ci ma dodatkowo wplyw wielko§¢ wygranej (np. Coombs, Lehner, 1984; Payne,
1975) oraz ze spostrzegane ryzyko moze by¢ niwelowane przez mozliwe zyski (Weber, Bottom, 1989).
Przytoczone ustalenia empiryczne prowadza do wniosku, ze na oceny ryzykownos$ci prostych dwuwynikowych
sytuacji sktadaja sie addytywnie oceny prawdopodobienstwa i wielkoSci straty oraz wielko$¢é mozliwego zysku,
co mozna wyrazi¢ nastepujaco:

©1(@)+Q: (@w)+es(p1),(A)

gdzie a; 1 a,, oznaczaja odpowiednio wielko$é straty i zysku, p; oznacza prawdopodobienstwo straty, a @i, @2 @3
wyrazaja transformacje psychologiczne na tych wielko§ciach.

7 poprzednich badan wynika, ze uzyteczno§¢ wyplat nie wzrasta liniowo wraz z ich obiektywna warto$cia
(Bernoulli, 1954; Galanter, 1962) oraz ze funkcja uzyteczno$ci ma inny przebieg dla strat 1 dla zyskéw (Coombs,
Lehner, 1981; 1984; Kahneman, Tversky, 1979; Luce, Weber, 1986; Stevens, 1959). Na przyktad dla wynikéw
finansowych Bernoulli (1954) przyjat logarytmiczna funkcje uzytecznosci. Galanter (1962) postulowat funkcje
potegowq z wykladnikiem mniejszym od jednosci. Z kolei Stevens (1959) przyjat funkcje potegowa

z wykladnikiem mniejszym niz 1 dla zyskéw i wiekszym niz 1 dla strat. Kahneman i Tversky (1979) przyjeli

bardziej ogdlne zaltozenie, ze funkcja uzytecznosci jest wklesta dla zyskéw i wypukla dla strat’.

Poniewaz wielko$éé straty wplywa w wiekszym stopniu na ocene ryzyka niz wielko$¢ zysku, mozna zatozy¢, ze
funkcja uzytecznosci jest funkcja potegowa o wyzszym wyktadniku dla strat niz dla zyskéw, czyli @; 1 @2 to
funkcje potegowe o réznych wyktadnikach. Takie zalozenia sq przyjmowane w modelu CER (Luce, Weber, 1986)
oraz w teorii perspektywy (Kahneman, Tversky, 1979; Tversky, Kahneman, 1992). Przyjecie tego zatozenia
prowadzi do nastepujacej formy modelu dymensjonalnego:

(@)+ (@) +os(p).(B)

Biorac jednak pod uwage, ze ocena ryzyka jest redukowana w niewielkim stopniu przez wielko$é spodziewanego
zysku, mozna réwniez przypuszczaé, ze funkcja uzytecznoéci dla zyskow jest funkcjg logarytmiczna. W tej
sytuacji mozna sadzié¢, ze @; to funkcja potegowa, natomiast @ to funkcja logarytmiczna:

(@i')+ log(aw)+es(py. (C)

Na podstawie wezesniejszych ustalenn empirycznych o przecenianiu przez ludzi niskich i érednich
prawdopodobienstw i o niedocenianiu wysokich prawdopodobienstw (Kahneman, Tversky, 1979; Tversky,
Kahneman, 1992) mozna tez przypuszczad, ze ludzie dokonuja nieliniowych transformacji na prawdopodo-
bienstwie, czyli @3 jest funkcja nieliniows. Przyjecie tego zatozenia prowadzi do zastapienia liniowego wyrazenia,
ktore okresla prawdopodobienstwo przez wyrazenie nieliniowe, np. przez funkcje potegowa. Prowadzi to do
dwoch form modelu dymensjonalnego:

(@)+ (@) +os(p1™). (D)
(@) + log(aw)+s(pi”).(E)

Podsumowujae, proponowany dymensjonalny model oceny ryzyka dla sytuacji dwuwynikowych jest oparty na
trzech nastepujacych zaltozeniach: (1) informacja o prawdopodobienstwie 1 wielko§ci wyplat jest integrowana

w sposob addytywny; (2) ryzyko jest niwelowane przez wielko§é korzysci (stad wielko$é korzysci wehodzi
addytywnie do modelu oceny ryzyka); (3) rézne aspekty sytuacji ryzykownej wptywaja w rézny sposob na ocene

3 Badania nad okre§laniem funkecji uzytecznoéci zostaly opisane w literaturze polskiej przez Tyszke (1986).
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ryzyka, co wyrazajg nieliniowe wyrazenia, opisujace psychologiczne przeksztalcenia na komponentach modelu.
W badaniach wtasnych, stosujac modelowanie nieliniowe, sprawdzaliSmy, czy proponowany przez nas model
trafniej opisuje formutowane przez ludzi oceny ryzykownos$ci w poréwnaniu z modelami spostrzeganego ryzyka,
opartymi na innych zatozeniach.

Testowane modele

Trafno$é proponowanego modelu byta poré6wnywana zaréwno z trafno§cia modeli dystrybucyjnych, jak i modeli
oczekiwanego ryzyka. Podstawowe zalozenia tych modeli byly przedstawione w pierwszej czesci artykutu,
natomiast réwnania opisujace poréwnywane modele — w tabeli 1. Analizowano cztery formy proponowanego
modelu dymensjonalnego, ktére réznily sie zalozeniami na temat tego, jakie funkcje opisuja przeksztalcenia
psychologiczne na prawdopodobienstwie straty oraz na wielko$ci przegranej i wygranej. Cztery badane formy
modelu dymensjonalnego sg opisane przez réwnania 11-14 w tabeli 1.

Trafnoé¢ modelu dymensjonalnego byta poréwnywana z trafnoécia modeli dystrybucyjnych (réwnania 1-3

w tabeli 1). Pierwszy z nich to najstarszy tego rodzaju model, zaproponowany w latach pie¢dziesiatych przez
Markowitza (1959). Zgodnie z tym modelem, miarg ryzyka jest wariancja rozkladu wynikéw. Drugi

z analizowanych modeli to model Pollatseka i Tversky'ego (1970), w ktérym ryzyko jest liniowa kombinacja
wariancji i warto$ci oczekiwanej. Model ten byl zakwestionowany przez Coombsa i Bowena (1971), ktérzy wyka-
zali, ze ryzyko zalezy takze od skoénoSci rozkladu wynikéw. Biorac to pod uwage, Coombs i Lehner (1981)
zaproponowali model spostrzeganego ryzyka, w ktérym jest ono funkcja wartoéci oczekiwanej, wariancji

i sko$nosci wynikow. Jest to trzeci i ostatni z analizowanych modeli dystrybucyjnych.
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Tabela 1.
Rownania opisujgce analizowane modele spostrzeganego ryzyka

Kategoria Model Réwnanie
Modele (1) Markowitz x1 + x2(VAR)
dystrybucyjne (2) Pollatsek i Tversky %1+ x2(VAR) — x3(EV)
(3) Coombs i Lehner X1 + [x2(VAR)™ — x3(EV)*®|p*®
Oczekiwanego (4) EV x1 — x2(EV)
ryzyka (5) dwuliniowa EV X+ xapr*a) — xa(pu*an)
2-liniowe (6) dwuliniowa EU X1 + Xao[pr*(-a)™] — xs[pw*log(aw)]
(7) model Sarina X1 + Xo(pi* exp (-x3¥a) + pw¥exp(-xs¥aw)
(8) CER X1+ xo[pr*(-a)™] — xs[pw*(aw)] + xep1
(9) Coombs, Lehner i+ Xo[ (P (-a) ] — xs[(pw) ™ (aw)*]
(10) teoria perspektywy %1 + x[wp)*Ca) ] - x; [W(pw)*<a\v)xs]4
Modele dymensjonalne (11) liniowy DIM X1 + Xo(a1) — Xs(aw) + xa(p1)
(12) nieliniowy DIM1 Xi+Xs(-a1)*- xslog(aw) + xu(p)*° + x7log(pw)
(13) nieliniowy DIM2 X1 + Xo(-21)* — x3log(aw) + Xs5(p1)
(14) nieliniowy DIM3 X1 + Xao(-a1)* — x3log(aw) + Xs5(p1)*°

Trafno$é modelu dymensjonalnego byla takze poréwnywana z trafnoécia modeli oczekiwanego ryzyka.
Analizowano siedem takich modeli. Sq one opisane przez réwnania 4-10 w tabeli 1. Zgodnie z wnioskami
empirycznymi na temat trafnej definicji ryzyka, przedstawionymi w pierwszej czeéci artykutu,
wyselekcjonowano jedynie te modele, w ktorych zakltada sie asymetryczny wptyw pozytywnych i negatywnych
aspektow sytuacji na ocene ryzyka. Wyjatek stanowi pierwszy z tych modeli (rownanie 4), w ktorym ryzyko jest
funkcja warto$ci oczekiwanej. Model ten jest punktem odniesienia dla oceny postepu w trafno$ci przewidywan
dzieki wprowadzeniu zatozenia dotyczacego asymetrycznego wptywu komponentéw negatywnych 1 pozytywnych
na ocene ryzyka. Wszystkie pozostate modele przyjmujq zalozenie asymetrycznosci. Pierwszy z nich, opisany
przez réwnanie 5, to najprostszy model tego rodzaju. W tym przypadku ryzyko jest suma oczekiwanej straty

i oczekiwanej wygranej. Nie przyjmuje sie w nim zadnych zaltozen na temat transformacji psychologicznych na
prawdopodobienstwach 1 wyptatach.

W nastepnych trzech modelach, opisanych przez réwnania 6-8, zaktada sie przeksztalcenia psychologiczne na
wyplatach, czyli wprowadza sie funkcje uzytecznosci. W réwnaniu 6 przyjeto, ze przeksztalcenia na wyplatach
negatywnych sa opisane przez funkcje potegows, natomiast na wyptatach pozytywnych — przez funkcje
logarytmiczna. Rownanie 7 okres§la model proponowany przez Sarina (Sarin, Weber, 1993), w ktérym przyjeto
funkcje wykladniczg dla opisu przeksztatcen psychologicznych na wyptatach pozytywnych i negatywnych.
Ostatni z tych modeli (réwnanie 8) to model CER (Luce, Weber, 1986), w ktérym przyjmuje sie funkcje potegowa,
dla opisu przeksztalcen psychologicznych na wyptatach.

Réwnania 9-10 opisuja modele, w ktérych przyjmuje sie zaréwno funkcje uzytecznoéci, jak i funkcje wazonego
prawdopodobienstwa odnoszaca sie do nieliniowych przeksztalcen psychologicznych na prawdopodobienstwach.
Réwnanie 9 opisuje otwarta forme takiego modelu, zaproponowang przez Coombsa i Lehnera (1984). W tym
modelu przeksztalcenia na prawdopodobienistwach i wielko$ciach wyptat nie sa zdefiniowane. W podanym tutaj
zapisie przyjmujemy funkcje potegowa dla opisu wszystkich transformacji, ale przy zatozeniu, ze jej parametry
mogg by¢ inne dla kazdej z czterech komponent. Ostatni model, opisany przez réwnanie 10, to model
proponowany przez Kahnemana i1 Tversky'ego w teorii perspektywy (Kahneman, Tversky, 1979; Tversky, Kah-
neman, 1992). W tym przypadku zaréwno przeksztalcenia na wyptatach, jak i na ich prawdopodobienstwa sa
przez autoréw precyzyjnie zdefiniowane. Przyjety zapis jest zgodny z zapisem formalnym podanym przez
Tverky'ego 1 Kahnemana (1992).

Wszystkie modele byly dopasowywane — przy uzyciu modelowania nieliniowego — do ocen ryzykownosci réznych
sytuacji inwestycyjnych, zebranych w dwoéch eksperymentach z udzialem menadzeréw.

4 Funkcja wazonego prawdopodobienstwa w(p) jest okreslona nastepujaco (Tversky, Kahneman, 1992):
i
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METODA

Schemat badania

Oba eksperymenty przeprowadzono wedlug takiego samego schematu, uzywajac tego samego scenariusza
inwestycyjnego: najpierw proszono badanego, aby zalozyl, ze jest dyrektorem prywatnej firmy $redniej wielkoSci.
Firma ta dotad dobrze sobie radzila, ale ostatnio ma pewne klopoty i w tym roku przewiduje sie spadek zysku.
Mozna jednak dokonaé inwestycji. Ich powodzenie przyniesie wzrost zysku, natomiast niepowodzenie spowoduje
jego dodatkowy spadek. Nastepnie menedzerom przedstawiano szczegdétowe opisy sytuacji, ktére zawieraty
doktadne informacje o szansach na powodzenie 1 niepowodzenie inwestycji oraz o wielko§ci zyskéw 1 strat w obu
przypadkach. Szanse na sukces 1 niepowodzenie inwestycji wyrazane byly procentem ekspertéw, ktorzy
przewidywali sukces lub porazke. Wielkoé¢ wypltat byta okreslana w stosunku do status quo, tj. w stosunku do
zatozonego w biezacym roku zysku bez inwestycji. Menadzerowie oceniali ryzykowno$¢ sytuacji na 11-stopniowe;)
skali Likerta.

Eksperyment 1 — osoby badane i oceniane sytuacje inwestycyjne

Eksperyment 1 przeprowadzono z udziatem 243 menadzeréw, studentéw (w trybie zaocznym) w niepubliczne;j
Wyzszej Szkole Administracji i Zarzadzania w Warszawie w roku akademickim 1997/1998. Oceniali oni
ryzykowno$é dwudziestu siedmiu (3x3x3) sytuacji, ktére réznily sie wielkoscia wartoséci oczekiwanej (ujemna,
zerowa, dodatnia), wariancji (niska, $rednia, wysoka) oraz prawdopodobienstwem przegranej (30%, 50%, 70%).
Charakterystyka tych sytuacji oraz $rednie oceny ryzykownoSci sa przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2.
Charakterystyka 27 sytuacji ocenianych w eksperymencie 1 oraz $rednie oceny ryzykownosci tych sytuacji (N =
243)°
Charakterystyka 27 sytuacji ocenianych Spostrzegane ryzyko
przez badanych w eksperymencie 1
EV VAR Prawdopodo- | ZYSK STRATA Srednie oceny | STD
bienstwo
straty
+8 41 30% +12 -2 3,14 2,14
+5 64 50% +13 -3 3,79 1,89
+3 64 70% +15 -2 4,87 2,46
+10 225 30% +20 -13 4,64 2,18
+10 225 50% +25 -5 4,03 2,01
+5 225 70% +28 -5 5,30 2,28
+10 625 30% +26 -28 5,73 2,27
+10 625 50% +35 -15 4,73 1,98
+10 625 70% +48 -6 5,21 2,60
0 64 30% +5 -12 4,90 2,15
0 64 50% +8 -8 4,60 2,03
0 64 70% +12 -5 5,56 2,25
0 225 30% +10 -23 4,76 2,29
0 225 50% +15 -15 5,45 1,83
0 225 70% +23 -10 6,07 2,19
0 625 30% +16 -38 6,06 2,40
0 625 50% +25 -25 6,07 2,10
0 625 70% +38 -16 6,34 2,19
-3 64 30% +2 -15 6,31 2,37
-5 64 50% +3 -13 7,05 2,10
-10 64 70% +2 -15 7,50 2,14
-5 225 30% +5 -28 6,66 2,45
.10 225 50% +5 .25 7,42 2,09
.10 225 70% +13 -20 7,23 2,01
-10 625 30% +6 -48 7,25 2,50
-10 625 50% +15 -35 7,28 1,91
-10 625 70% +28 -26 7,22 2,03

Eksperyment 2 — osoby badane i oceniane sytuacje inwestycyjne

5 Wyptaty, w tabeli 2 podane w tysiacach PLN, wyrazone relatywnie do status quo, tj. do zalozonego w biezacym roku zysku
bez inwestycji, ktory jest réwny 100 000 PLN. Jesli wyniki sa odnoszone do status quo, czyli tak jak je prezentowano badanym,
to mamy do czynienia z sytuacjami, ktére maja mieszane wyniki. Jeéli jednak wyniki sa odnoszone do zysku w poprzednim
roku, to wszystkie sytuacje dotycza mniejszych lub wiekszych strat.
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Eksperyment 2 przeprowadzono z udziatem 239 menadzeréw, ktorzy byli studentami zaocznymi tej samej szkoty
wyzsze] w roku akademickim 1997/1998. Tym razem badani oceniali ryzykowno$¢ trzydziestu dziewieciu
sytuacji skonstruowanych w taki sposéb, aby reprezentowaly one trzy poziomy ryzykownosci (niski, $redni,
wysoki)ﬁ. Ryzykowno$é byta wyliczana na podstawie proponowanego dymensjonalnego modelu oceny ryzyka.
Uzyto parametréw modelu wylonionych w eksperymencie 1. Oceny ryzykownoéci uzyskane od badanych po-
twierdzily, ze prezentowane im sytuacje miaty zréznicowany poziom ryzykownoéci. Charakterystyka
prezentowanych badanym sytuacji oraz $rednie oceny ryzykownos$ci sa przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3.

Charakterystyka 39 sytuacji ocenianych w eksperymencie 2 oraz $rednie oceny ryzykownosci (N = 239)
Charakterystyka 39 sytuacji Spostrzegane ryzyko
ocenianych przez badanych w eksperymencie 2
EV VAR Prawdopodo- | ZYSK STRATA Srednie oceny | STD

bienstwo stra-
ty
15,0 400 0,50 35 -5 3,37 2,16
-1,0 864 0,60 35 -25 5,46 1,61
-20,0 625 0,50 5 -45 7,00 2,55
10,0 150 0,40 20 -5 3,09 1,79
-23,0 1030 0,60 10 -45 7,18 2,22
19,0 384 0,40 35 -5 2,95 1,96
0,0 25 0,50 5 -5 3,73 2,30
5,0 300 0,75 35 5 6,13 2,63
12,5 306 0,50 30 -5 3,76 1,94
4,0 54 0,40 10 -5 3,66 1,89
-25,0 600 0,60 5 -45 7,21 2,27
7,5 156 0,50 20 -5 3,73 1,66
16,0 294 0,40 30 -5 2,99 1,83
2,5 56 0,50 10 -5 3,74 1,55
1,0 24 0,40 5 -5 3,26 2,11
3,8 230 0,75 30 5 6,30 2,40
5,0 900 0,50 35 -25 5,01 1,76
-3,0 726 0,60 30 -25 6,04 1,83
11,0 864 0,40 35 -25 4,35 1,68
-7,0 486 0,60 20 -25 6,07 1,85
2,5 756 0,50 30 -25 4,80 1,67
-2,5 506 0,50 20 -25 5,23 1,69
8,0 726 0,40 30 -25 4,20 1,63
-11,0 294 0,60 10 -25 6,77 1,89
-25,0 1200 0,75 35 -45 7,75 2,40
2,0 486 0,40 20 -25 4,76 1,64
-7,5 306 0,50 10 -25 5,97 1,87
-7,0 216 0,40 5 -25 5,46 2,23
-13,0 1536 0,60 35 -45 6,81 2,08
-10,0 225 0,50 5 -25 6,41 2,32
-5,0 1600 0,50 35 -45 6,15 1,89
4,0 294 0,40 10 25 5,28 1,95

6 Spowodowato to rozszerzenie zakresu zmiennosci wynikéw (wariancji) oraz prawdopodobienstwa straty.
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-13,0 216 0,60 5 -25 6,82 2,30
-26,3 1055 0,75 30 -45 7,68 2,38
-19,0 1014 0,60 20 -45 7,07 2,19
17,5 756 0,50 10 -45 6,95 2,17
-15,0 1350 0,60 30 -45 6,78 1,97
-12,5 1056 0,50 20 -45 6,64 2,01
15 1406 0,50 30 -45 6,36 1,91
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Sposo6b analizy danych i metoda obliczen

Analiza danych grupowych. Wszystkie modele z tabeli 1 byly dopasowywane do §rednich ocen ryzyka
zebranych w eksperymencie 1. Modele, dla ktorych uzyskano najgorsze dopasowanie, nie byly uwzgledniane
przy analizie wynikéw eksperymentu 2. Na tej podstawie z dalszej analizy wyeliminowano wszystkie modele
dystrybucyjne, trzy modele oczekiwanego ryzyka oraz dwie wersje modelu dymensjonalnego. Tak wiec

w eksperymencie 2 analizowano jedynie cztery modele oczekiwanego ryzyka i dwie formy modelu
dymensjonalnego.

Parametry dla analizowanych modeli wylaniano metoda najmniejszych kwadratéw. Réwnania rozwigzywane
byly z wykorzystaniem programu zwanego L-BFGS-B (Byrd i in. 1995; Zhu i in. 1994). Jest to program stuzacy
do poszukiwania optymalnych rozwiazan nieliniowych probleméw z prostymi ograniczeniami dla zmiennych.
Parametry wylonione dla poszczegdlnych modeli na podstawie érednich ocen ryzyka w obu eksperymentach oraz
wskazniki ich dopasowania do tych ocen sa przedstawione w tabelach 41 5.

Tabela 4.

Rozwigzanie uzyskane dla testowanych modeli na podstawie $rednich ocen ryzyka 27 sytuacji w eksperymencie
1 (N = 243)

Kategoria Model Réwnanie z wylonionymi paramet- | std Adj
rami R
Modele (1) — Markowitz 5,27 + 0,002 (VAR) 1,15 0,02
dystrybucyjne
(2) — Pollatsek, Tversky 5,31 + 0,002(VAR) — 0,15(EV) 0,49 0,81
(3) — Coombs, Lehner 3,07 + [3,35(VAR)** — 0,47 |0,81
0,18(EV)0'96] pll).()b'
Oczekiwanego ryzyka (4) - EV 5,77 — 0,15(EV) 0,60 |0,71
9 liniowe (5) — dwuliniowa EV 4,92 + 0,2(pi*a;) — 0,09(pw*aw) 0,51 |0,81
(6) — dwuliniowa EU 5,76 + 0,11 [pr*(-a))*"] — 0,44 0,83
1,11[pw*log(aw)]
(7) — model Sarina -3,45 + 8,80[pr*exp(-0,2%ay)] + 0,52 |0,81
[pw*exp(-0,02ay,)]
(8) = CER 0,94 + 0,23[pr*(-a)*%] + 0,40 |0,83
6,97[pu*(aw) ] + 4pi
(9) — Coombs, Lehner 513+ 1,23[(p)*%*(-an)**’] + 0,27 0,88
515[(pw)O.OOAQS*(aW)O.OOl]
Kategoria Model Réwnanie z wylonionymi paramet- | std Adj
rami bing
Modele (11) liniowy DIM 7,03 — 0,09(a1) + 0,60log(aw) + 5p1 0,50 0,83
dymensjonalne 0.39
(11) - DIM1 2,42+1,27(-a1)**- 0,60log(aw) + 0,26 |0,88
4,62(py*" + 0,10log(p.)
(13) — DIM2 1,51 + 1,14(-a)**' — 0,6 log(aw) + 0,28 0,88
4,80(p1)
(14) — DIM3 2,45 + 1m27(-a)™* — 0,6 log(aw) + 0,27 0,88
4,84(p)*”"

Uzyto dwdch réznych miar dopasowania. Pierwsza z nich to odchylenie standardowe odleglos$ci miedzy
uzyskanymi w badaniu $rednimi ocenami ryzyka a ocenami ryzyka wyliczanymi na podstawie danego modelu.
Odchylenie standardowe (btad standardowy) byto obliczane przy uzyciu programu L-BFGS. Druga przyjeta
miara to R? ktére wyraza proporcje wariancji zmiennej zaleznej (ocen ryzyka) ,wyjaénianej” przez dany model;
R? bylo obliczane przy uzyciu programu regresji nieliniowej (NLR), wchodzacego w sktad pakietu statystycznego
SPSS. Parametry wylonione przy uzyciu programu L-BFGS byty uzyte jako parametry wyj$ciowe w programie
NLR.

Tabela 5.
Rozwigzanie uzyskane dla testowanych modeli na podstawie $rednich ocen ryzyka 39 sytuacji w eksperymencie

7 Wyjatek stanowi model proponowany przez teorie perspektywy. Model ten nie byl dopasowywany do danych z eksperymentu
1, poniewaz w eksperymencie tym prezentowane badanym sytuacje mialy tylko trzy poziomy prawdopodobienistwa, ktére
reprezentowaly waski zakres od 0,3 do 0,7. Z tego powodu model proponowany przez teorie perspektywy byl dopasowywany
jedynie do danych z eksperymentu 2.
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2 (N =230)
Kategoria Model Réwnanie std Adj

Dwuliniowe (5) — dwuliniowa EV 4,46 + 0,13(pr*a)) — 0,07(pw*aw) 0,60 |0,82

(6) — dwuliniowa EU 3,51 + 1,91 [pr*(-a)"*"] — 0,45 |0,90
0,84[pw*log(aw)]

Oczekiwane (9) — Coombs, Lehner 8,68+ 0,15[(p1)"*™*(-a))™*"] — 0,26 | 0,96
ryzyko 8,36[(pw)** ()%

(10) — teoria perspektywy 6,04 + 9,56[w(p)*(-a1)’*?] — 0,36 |—
4,31[w(pw)*(aw)*] ** dla w(p)
wyloniono nastepujace wielkoS§ci
parametru'y: dla prawdopodobien-
stwa straty — 0,20 i dla prawdopo-
dobienstwa wygranej — 0,93.

Modele (14) — DIM2 -0,44 + 0,85(-a)’*? — 0,42log(a,) + | 0,32 | 0,95
DIM 7,79(p)

(15) — DIM3 1,51 + 0,92(-a))*** — 0,44 log(aw) + 0,32 |0,96
6,90(p)***

Analiza danych indywidualnych. W przypadku danych indywidualnych poré6wnywaliémy model
dymensjonalny z modelami oczekiwanego ryzyka. Modele dystrybucyjne zostaly wyeliminowane ze wzgledu na
niskie wskazniki trafnosci przy analizie danych grupowych. Poréwnywane modele byly dopasowywane do ocen
ryzyka dla kazdego badanego. Uzyto tych samych metod obliczen dla wylonienia parametréw modeli oraz tych
samych wskaznikéw dopasowania, co przy analizie danych grupowych. Wyniki modelowania na danych
indywidualnych sa omawiane w oddzielnej sekcji.

POROWNANIE TRAFNOSCI MODELU DYMENSJONALNEGO .
Z TRAFNOSCIA INNYCH MODELI OCENY RYZYKA (WYNIKI BADAN)

Trafno$¢ przewidywan modeli dla danych grupowych

Trafnos$é dystrybucyjnych modeli oceny ryzyka. Wylonione parametry trzech modeli dystrybucyjnych oraz
wskazniki ich dopasowania do érednich ocen ryzyka zebranych w eksperymencie 1 sa przedstawione w tabeli 4.
Na podstawie tej tabeli mozna stwierdzi¢, ze wszystkie modele dystrybucyjne uzyskaty nizsze wskazniki
trafnosci niz pozostale modele. Wytonione parametry wskazuja tez, ze oceny ryzyka w bardzo niewielkim
stopniu zaleza od wariancji 1 sko$nosci rozkladu wynikéw. Uzyskany wynik jest zgodny z wezeéniejszymi
ustaleniami, opisanymi w pierwszej czesci artykutu, wskazujacymi na niska trafno§é empiryczna
dystrybucyjnych miar ryzyka.

Trafno$é modeli oczekiwanego ryzyka. Zgodnie z najprostszym modelem reprezentujacym to podejScie,
spostrzegane ryzyko jest funkcja wartosci oczekiwanej (réwnanie 4). Model ten uzyskat gorsze wskazniki
dopasowania do érednich ocen ryzyka niz inne modele z tej grupy (std = 0,60 i R* = 0,71 — por. tabela 4). Jednym
z powodéw ztego dopasowania moze by¢ to, ze model ten nie wlacza zalozenia o niesymetrycznym wplywie
negatywnych i pozytywnych aspektéw sytuacji na ocene ryzyka. Wlaczenie takiego zalozenia (réwnanie 5)
poprawia trafnoéé modelu (std = 0,51 1 0,60, R* = 0,821 0,83 dla eksperymentéw 11 2 — por. tabele 4, 5).

7 wcezeéniejszych badan wynika, ze uwzglednienie przeksztatcen psychologicznych, ktérym ludzie poddaja
wyplaty, zwieksza trafnoé¢ w przewidywaniu ocen ryzyka. W celu sprawdzenia tej tezy testowano trzy modele,
opisane przez rownania 6-8, w ktérych zaklada sie takie przeksztalcenia. Podobnie mozna przyjac, ze
prawdopodobienstwa wynikéw powinny by¢ zastapione ich wagami, ktére sa efektem nieliniowych transformacji
psychologicznych, dokonywanych na prawdopodobienstwie. AnalizowaliSmy dwa takie modele — najbardziej
og6lny model tego typu opisany przez réwnanie 9 (Coombs, Lehner, 1984) oraz jego dobrze okreslona wersje
(réwnanie 10), zaproponowana w teorii perspektywy (Kahneman, Tversky, 1979; Tversky, Kahneman, 1992).
Sposréd pieciu powyzszych modeli (réwnania 6-10) najlepsze wskazniki dopasowania w eksperymencie 1
uzyskano dla modelu CER (ré6wnanie 8: std = 0,40; R* = 0,83) oraz dla modelu Coombsa i Lehnera (réwnanie 9:
std = 0,27; R* = 0,88) (por. tabela 4). W eksperymencie 2 najlepsze wskazniki dopasowania uzyskano dla modelu
Coombsa i Lehnera (réwnanie 9: std = 0,26 i R* = 0,96) i dla modelu proponowanego przez teorie perspektywy

(réwnanie 10: std = 0,36) (por. tabela 5)8. Dla pelnego zrozumienia uzyskanego wyniku konieczna jest jednak

8Dla modelu perspektywy obliczono tylko blad standardowy. R? nie bylo obliczane, poniewaz réwnanie ma bardzo
skomplikowang postaé i wobec tego stosunkowo prosta procedura NLR daje mate szanse znalezienia ogblnego, a nie lokalnego
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doktadna analiza parametréw uzyskanych dla poszczegélnych modeli.

Warto§é wykladnika potegowej funkeji uzytecznosci dla zysku (x;) w modelu CER (réwnanie 8) jest ujemna lub
bliska zeru w eksperymencie 1. W eksperymencie 2 wyktadnik jest co prawda bliski jednoéci, ale waga
oczekiwanego zysku (xs) jest bliska zeru. Podobnie dla modelu Coombsa i Lehnera (réwnanie 9) wartos¢ xs jest
bliska zeru w eksperymencie 11 2. Ponadto wykladnik funkcji potegowej dla wygranej (x7) jest bliski zeru

w eksperymencie 1. WartoS$ci tych parametrow implikuja, ze ocena ryzyka w bardzo malym stopniu zalezy od
prawdopodobienstwa i wielko$ci zysku. Obserwacja ta moze by¢ wlaczona do modelu oceny ryzyka poprzez
rozwiniecie wyrazenia, ktore okresla oczekiwana wygrana w szereg Taylora dla wartosci tych parametréw
réwnych zeru. To rozwiniecie daje ogdlne wyrazenie: a* = 1 + xlog(a) dla matych wartoéci x. Zastapienie

w réwnaniu 9 funkcji potegowej, ktéra opisuje uzytecznoéé zysku, oraz funkeji potegowej, ktéra opisuje
transformacje psychologiczne na prawdopodobiefistwie zysku przez podane wyzej rozwiniecie, prowadzi do
nastepujacych zmodyfikowanych form réwnan (8) i (9): (8a) x1 + xa[pi(-ai™)] — xs log(a.)] + xep: i (92) x1 + x2[p/5(-
ai™)] — xs[log(p,) + log(a,)]. W réwnaniu 8a czlony zalezne liniowo od pw 1 pl zostaly polaczone, poniewaz

w sytuacji z dwoma wynikami pw = 1- pl. W réwnaniu (9a) bardzo wolno zmieniajace sie wyrazenie
proporcjonalne do log(p.)log(a.) zostato potraktowane jako stala’.

Biorac pod uwage to, ze modele opisywane przez réwnania 8a i 9a sa podobne, mozna je sprowadzi¢ do jednego
bardziej ogélnego réwnania, ktére zachowuje cechy obu tych réwnan. Taki ogélny model jest opisany przez
nastepujace réwnanie: x; + x2[p/(-ai)] — xsln(pw) — xeln(a.) + xp;. Kiedy model ten byl dopasowywany do
$rednich ocen ryzyka w eksperymencie 1, wyloniono dla niego nastepujace parametry: x; = 2,41, x. = 1,23, x3 =
0,05, x, = 0,40, x5 = 2,58, xs = 0,60, x7; = -1. Jednocze$nie btad standardowy dla tego modelu byl ré6wny 0,27, czyli
byl praktycznie taki sam jak dla modelu Coombsa i Lehnera, co wskazuje, ze przej$cie od funkcji potegowej do
logarytmicznej dla prawdopodobienstwa i wielkosci zysku nie powoduje pogorszenia trafnosci modelu. Nalezy
takze zauwazy¢, ze wyltoniona warto$¢ wykltadnika dla prawdopodobienstwa straty jest bliska zeru (x; = 0,05).
Co wiecej, poniewaz logarytmiczne wyrazenie, ktére opisuje p,, zmienia sie znacznie wolniej niz liniowe
wyrazenie, ktére opisuje p;, to wklad obu tych wyrazen moze byé¢ sprowadzony do jednego wyrazenia, ktore
zalezy liniowo od p; (ponownie wykorzystujemy, ze pl = 1-pw). Jeéli p/*® zostanie rozwiniete wokét x; = 0, jak to
opisano wyzej, 1 zatrzymamy jedynie pierwszy czlon réwny 1, to otrzymujemy nastepujacy model oceny ryzyka:
x1 + x2(-a®) — xsln(a.,) + x4pi, ktéry ma dokladnie taka sama postaé jak jedna z proponowanych wezeéniej form
modelu dymensjonalnego. Warto zauwazy¢, ze w wylonionym rozwiazaniu matematycznym asymetryczny
wplyw zyskow 1 strat na ocene ryzyka nie jest przyjmowany arbitralnie, ale wynika z dopasowywania modelu do
danych empirycznych.

Do bardzo podobnych wnioskéw prowadzi analiza parametréow uzyskanych dla modelu proponowanego w teorii
perspektywy (réwnanie 10), ktéry byt dopasowywany do danych uzyskanych w eksperymencie 2. Uzyskane
wartoéci wyktadnikéw funkeji potegowe;j, ktora opisuje transformacje psychologiczne na prawdopodobienstwach,
wynosza odpowiednio 0,2 dla w(p;) 1 0,93 dla w(p.,) (por. tabela 5). Wartosci te wskazuja, ze w(p)) jest w zasadzie
state dla zakresu prawdopodobienstwa analizowanego w tym badaniu, tj. od 0,25 do 0,75. Jednoczeénie w(p.,)
jest bliskie wartos$ci p,. Uwzglednienie w modelu tych dwéch przyblizen oraz faktu, ze wyktadnik funkcji
potegowej dla zysku jest maty powoduje, ze réwnanie 10 przyjmuje postaé¢ podobna do réwnania opisujacego
model dymensjonalny.

Powyzsza analiza prowadzi do wniosku, ze modele oczekiwanego ryzyka, ktére uzyskaly najlepsze wskazniki
dopasowania, daja, sie sprowadzi¢ do proponowanego modelu dymensjonalnego.

Trafno$é dymensjonalnego modelu oceny ryzyka. Najprostszg forme takiego modelu stanowi liniowa
kombinacja trzech podstawowych komponentéw, opisujacych dwuwynikowa sytuacje ryzykowna, tj.
prawdopodobienstwa straty oraz wielko$ci straty i zysku — rownanie 11. Zgodnie z oczekiwaniami, najprostsza
wersja tego modelu, ktéra nie uwzglednia ani zalozenia o asymetrycznym wplywie aspektéw negatywnych

i pozytywnych na oceny ryzyka, ani psychologicznych przeksztalcen na wartosciach i prawdopodobienstwie,
uzyskala najgorsze wskazniki dopasowania (std = 0,50 i R* = 0,83 — por. tabela 4). Wczeéniejsze ustalenia na
temat silniejszego wplywu aspektéw negatywnych na ocene ryzyka oraz dotyczace przeksztatcen
psychologicznych na warto$ciach i prawdopodobienstwach wynikéw implikuja nieliniowg postaé trzech
komponentéw rownania. Wprowadzenie do réwnania obu wyplat i prawdopodobiehstwa w postaci wyrazen
nieliniowych (r6wnania 12-14) znacznie poprawia jego dopasowanie do danych eksperymentalnych (por. tabele
4, 5). Poréwnanie wynikéw uzyskanych dla réwnan 121 14 prowadzi do wniosku, ze wyrazenie odnoszace sie do
D nie ma istotnego wplywu na trafnoéé modelu (std = 0,26 1 0,27 oraz R* = 0,88 i 0,88 — por. tabela 4). Podobnie

rozwigzania.

9 W niektérych przypadkach parametry wylonione dla réwnania (9) maja nierealistyczne wartoéci. Wynika to z tego, ze
oryginalna forma tego modelu wymaga 7 parametréw, ale po uproszczeniach opisanych w tekécie rownanie zawiera tylko 5
niezaleznych parametréw. Oznacza to, ze problem optymalizacyjny dla oryginalnego réwnania byl nad-zdefiniowany. Dla
takich probleméw funkcja celu moze byé nieczuta na zmiany niektérych parametréw lub ich kombinacji.
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poréwnanie wskaznikéw trafnoéeci dla modeli opisanych przez réwnania 13-14 wskazuje, ze wprowadzenie
funkcji potegowej dla opisu prawdopodobienstwa straty nie ma istotnego wplywu na trafno§é modelu (std = 0,28
10,27 oraz R?*=0,88 1 0,88 w eksperymencie 1 — tabela 4; std = 0,321 0,32 oraz R*= 0,95 i 0,96 w eksperymencie
2 — tabela 5). Biorac pod uwage, ze model opisany przez rownanie 13 ma mniej parametrow, ten ostatni zostat
uznany za lepsze rozwigzanie. Mozna wiec stwierdzi¢, ze dymensjonalny model oceny ryzyka wyrazony
réwnaniem 13 w tabeli 1 uzyskal najlepsze wskazniki dopasowania do danych eksperymentalnych (tabele 4-5).

Trafno$¢ przewidywan modeli dla danych indywidualnych

Model dymensjonalny i modele oczekiwanego ryzyka byly dopasowywane do ocen ryzyka dla kazdego badanego.
Na poczatek warto zaznaczyc¢, ze dla 15% badanych w eksperymencie 11 dla 10% badanych w eksperymencie 2
nie udalo sie uzyskacé satysfakcjonujacego rozwiazania dla zadnego z testowanych modeli. (Przyjeto arbitralne
kryterium: std < 1,5). Badani ci postugiwali sie innymi regutami, oceniajac ryzyko. Stwierdziliémy takze, ze
oceny ryzyka 5% badanych w eksperymencie 1 byly liniowg funkcja prawdopodobienistwa straty.

W eksperymencie 1 wszystkie modele oczekiwanego ryzyka opisywaly oceny ryzyka lepiej niz modele
dymensjonalne jedynie dla 10% badanych. W eksperymencie 2 testowane byly jedynie modele, w ktorych
przyjmuje sie asymetryczny wplyw pozytywnych i negatywnych aspektéw sytuacji na ocene ryzyka. L.acznie,
modele dwuliniowe opisywaly lepiej niz model dymensjonalny, oceny ryzykownosci dla 31% badanych
menadzeréw w tym eksperymencie. Przy czym dla 27% badanych by! to jeden z dwéch analizowanych
dwuliniowych modeli wazonego ryzyka (réwnania 9-10).

Proponowany model dymensjonalny mial lepsze wskazniki dopasowania niz inne modele dla okolo 70%
badanych w eksperymencie 1 i dla 59% badanych w eksperymencie 2'% Tak wiec model ten dawat trafne
przewidywania 7 razy czesciej (eksperyment 1) lub 2 razy czeéciej (eksperyment 2) niz modele oczekiwanego
ryzyka.

Wsréd tych badanych, ktérzy oceniali ryzyko zgodnie z modelem dymensjonalnym, mozna wyrdzni¢ trzy grupy.
W obu eksperymentach dla potowy tych os6b wytoniono wyktadnik funkeji potegowej dla strat mniejszy od 1, tak
samo jak w przypadku danych grupowych. Natomiast dla okoto 20% tych badanych (w obu eksperymentach)
wykladnik tej funkcji byt wiekszy od 1. Badani ci przyktadali wieksza wage do wielkoSci straty niz inni. Dla
pozostalych badanych, tj. 30%, wielko$¢ straty wchodzita do modelu w postaci funkeji logarytmicznej. Osoby

z ostatniej grupy przyktadaly mniejsza wage do wielkoSci straty niz pozostali. W eksperymencie 2 wyodrebniono
takze mata grupe oséb (5%), dla ktérych uzyteczno$é wygranej przy ocenie ryzyka byla opisana przez funkcje
potegowa.

Wyniki powyzsze, podobnie jak to, ze oceny ryzyka dla 5% badanych w eksperymencie 1 byly liniowa funkcja
prawdopodobienstwa straty, wskazuja na réznice indywidualne w wazeniu prawdopodobienstwa i wielkosci
straty dla oceny ryzyka. Mozna przypuszczad, ze istotne przy ocenie ryzyka réznice indywidualne to miedzy
innymi réznice w reaktywnoséci, poziomie leku, spostrzeganej kontroli i motywacji do osiagnie¢. Wydaje sie, ze
np. wysoki lek moze zwiekszaé wage aspektéw negatywnych, a wysoka motywacja do osiagnie¢ — wage wielkosci
zysku. Spostrzegana kontrola zapewne modyfikuje ocene prawdopodobienstwa straty i zapewne przypisywana,
jej wage. Ustalenie, ktore cechy indywidualne maja znaczenie dla wazenia r6znych komponentéw modelu, wy-
maga badan empirycznych.

Podsumowanie uzyskanych wynikow

Podsumowujac wyniki uzyskane w referowanych wyzej badaniach mozna stwierdzié, ze zgodnie

z wezesniejszymi badaniami (np. Coombs, Lehner, 1981; Payne, 1975; Shapira, 1994; Slovic, Lichtenstein,
1968b) $rednie oceny ryzyka formulowane przez badanych nie byly dobrze opisywane przez modele dystry-
bucyjne.

Mozna wiec sadzié, ze ocena ryzyka nie odnosi sie do miar dyspersji, ale jest formulowana na podstawie explicite
danych wymiaréw sytuacji ryzykownej, takich jak prawdopodobienstwa i wartoéci wynikéw. Oznacza to, ze
ryzyko jest bezpos$rednig funkcja wynikéw 1 ich prawdopodobienstw. Wobec tego spostrzegane ryzyko moze by¢
opisywane albo przez modele oczekiwanego ryzyka (np. Coombs, Lehner, 1981; Luce, 1980; 1981; Luce, Weber,
1986; Sarin, Weber, 1993), albo przez model dymensjonalny (Mellers, Chang, 1994; Mellers, Ordonez,
Birnbaum, 1992; Sokolowska, 2000; Sokotowska, Pohorille, 2000; Sokotowska, Swigtnicki, 2000; 2001).

Zgodnie z powyzszym rozumowaniem, modele oczekiwanego ryzyka uzyskaly we wszystkich badaniach lepsze
wskazniki dopasowania niz modele dystrybucyjne. Najlepsze wskazniki uzyskano zwlaszcza dla modeli, ktére
wlaczaja zaréwno zalozenie o niesymetrycznym wplywie negatywnych i pozytywnych aspektéw sytuacji na ocene

10 Wskazniki dopasowania byly znacznie gorsze niz w przypadku danych zagregowanych. Na przyktad w eksperymencie 2
$rednie odchylenie standardowe dla modelu dymensjonalnego, ktéry jest opisany przez réwnanie 13, wynosito 1,15, a dla
danych zagregowanych — 0,32. Wynik ten jest zrozumiaty, jeéli wziaé pod uwage, ze kazdy badany ocenial ryzyko na
dyskretnej skali 11-stopniowej, gdzie odleglo§é miedzy punktami skali wynosita 1.
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ryzyka, jak i uwzgledniaja psychologiczne transformacje na wielko$ciach wyptat (model CER) i na
prawdopodobienstwach (model Coombsa i Lehnera oraz model teorii perspektywy). Jednak analiza warto$ci
parametréw wytonionych dla tych modeli wykazata, ze zgodnie z regutami matematycznymi modele te powinny
by¢ poddane okreslonym przeksztalceniom. Wprowadzenie takich przeksztalcen prowadzi do liniowej kombinacji
prawdopodobienstwa straty oraz wielkosci straty 1 zysku, czyli do rownania, ktore opisuje model dymensjonalny.
Wszystkie wymiary wchodza do réwnania w postaci wyrazen nieliniowych. Dla takiego wlaénie modelu
uzyskano najlepsze wskazniki dopasowania zaréwno do §rednich, jak i indywidualnych ocen ryzyka formu-
lowanych przez badanych.

Tak wiec niezaleznie od tego, ze w modelach oczekiwanego ryzyka przyjmowano wyj$ciowo multiplikatywna
zalezno$¢ prawdopodobienstw 1 wyplat, rozwigzanie matematyczne, wylonione na podstawie dopasowywania
tych modeli do danych eksperymentalnych, prowadzi do ich przeksztalcenia w dymensjonalny model oceny
ryzyka. Taki wlaénie model byl proponowany wczeéniej jako najwlasciwszy deskryptywny model oceny ryzyka,
oparty na ustaleniach empirycznych na temat przetwarzania informacji w procesie oceny ryzyka (np. Joag,
Mowen, Gentry, 1990; Mellers, Chang, 1994; Mellers, Ordonez, Birnbaum, 1992; Payne, 1976; Slovic, Fischhoff,
Lichtenstein, 1977; Slovic, Lichtenstein, 1968b; Sokolowska, Swiatnicki, 2000; 2001).

DYSKUSJA

Wyniki uzyskane w serii eksperymentéw prezentowanych w obu czeséciach artykulu prowadza do nastepujacych
wnioskow:

(1) Oceniajac ryzykowno$¢ sytuacji, ludzie nieliniowo przeksztatcaja wielko$c¢ strat i zyskéw (por. czesé 2).

(2) Przy ocenie ryzyka skladanie informacji o wielko$ci 1 prawdopodobienstwie wyniku nie jest prostym
mnozeniem wartoéci przez ich prawdopodobienstwa (por. czesé 2).

(3) Negatywne aspekty sytuacji maja wiekszy wptyw na ocene ryzyka niz aspekty pozytywne (por. czes¢ 2).

(4) Oceny ryzykownoS$ci nie spetniaja warunku niezaleznoéci, implikowanego przez zasade oczekiwanego ryzyka
(por. czesc 1).

Whnioski te sa w duzej czeéci zgodne z wezeéniejszymi ustaleniami empirycznymi. Traktowane jako catosé
prowadza jednak do jednoznacznego wniosku, ze ani modele dystrybucyjne, ani modele oczekiwanego ryzyka nie
opisuja trafnie ocen ryzykownos$ci. Asymetryczny wktad negatywnych i pozytywnych aspektéw sytuacji w ocene
ryzyka falsyfikuje modele dystrybucyjne. Brak multiplikatywnej zalezno$ci miedzy wartoécia

1 prawdopodobienstwem wypltat oraz niezgodno$¢ ocen ryzyka z warunkiem niezalezno$ci falsyfikuja dwuliniowe
modele oczekiwanego ryzyka jako trafng miare spostrzeganego ryzyka.

Mimo ze proponowany przez nas model dymensjonalny uzyskal zaréwno potwierdzenie empiryczne

w odniesieniu do zalozenia o addytywnym skladaniu informacji na temat wielkoéci i prawdopodobienstwa
wyplat, jak 1 najwyzsze wskazniki dopasowania dla zagregowanych, a takze indywidualnych ocen ryzykownoSci,
to jednak jego generalizacja jako ogblnego modelu procesu oceny ryzyka jest ograniczona, poniewaz byl on
weryfikowany jedynie dla dwuwynikowych sytuacji ryzykownych (por. Sokotowska, Swiatnicki, 2001). Rozsze-
rzenie tego modelu na sytuacje z wieloma wynikami jest mozliwe tylko przy zatozeniu, ze ludzie
»brzeredagowywuja” takie sytuacje na sytuacje dwuwynikowe. Ze wzgledu na zaobserwowana w wielu
badaniach tendencje do zmniejszania wysitku poznawczego takie przeredagowywanie wydaje sie
prawdopodobne. Jest jednak takze mozliwe, ze w sytuacjach bardziej zlozonych ludzie kieruja sie innymi jeszcze
aspektami 1 wobec tego ocena ryzykownosci odbywa sie na podstawie innych regut. Ustalenie tych faktow
wymaga dalszych badan empirycznych.
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