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Ekonomia eksperymentalna to gatgz ekonomii zajmujaca sie analizg wy-
branych teorii ekonomicznych w $cisle kontrolowanych warunkach laborato-
ryjnych. Za pomoca odpowiednio zaplanowanych eksperymentow mozna
sprawdzi¢, czy teoretycznie przewidziane zachowania ekonomiczne beda wy-
stepowaly w rzeczywistoSci. W czasach poprzedzajacych rozwéj ekonomii
eksperymentalnej uwazano, ze eksperymenty sg nieprzydatne w ekonomii,
poniewaz zajmuje sie ona duzymi, skomplikowanymi systemami wystepu-
jacymi w naturze [Mill J. S., 1836 (1967), s. 124]. Takich systemo6w nie dalo sie
odtworzyé¢ w laboratorium. Obecnie ekonomia eksperymentalna jest jednak
jednym z waznych narzedzi ekonomicznych [Kagel, Roth, 1995]. Poczatkowy
impuls do zainteresowania ekonomig eksperymentalng pojawil sie w trakcie
prac nad teorig indywidualnego wyboru. Pozycja ekonomii eksperymental-
nej umocnita sie podczas badan nad mikroekonomicznymi teoriami, bazu-
jacymi na indywidualnych preferencjach, ktére trudno obserwuje sie w $§ro-
dowisku naturalnym. Powstanie teorii oczekiwanej uzytecznosci i teorii gier
spowodowalo stale stosowanie metod eksperymentalnych w ekonomii [Kah-
neman, Tversky, 2000]. Wykorzystywane jeszcze kilka lat temu, przed rozkwi-
tem technologii komputerowych, papierowe metody prowadzenia doswiad-
czen sg bardzo pracochlonne i pozwalajg na popelnienie bledéw, ktére nawet
jesli nie dyskredytujg pod wzgledem metodologicznym wynikéw, to na pewno
mogag wnosi¢ spore obcigzenie. Dostepne programy komputerowe okazaly sie
trudne do uzycia badz nie mialy mozliwo$ci wymaganych do przeprowadze-
nia specyficznych eksperymentow.

1. EfektywnoS¢ oprogramowania

Mozna sie zastanawiaé, czy kazde oprogramowanie, zwlaszeza wspiera-
jace eksperymenty ekonomiczne, jest efektywne. Jako efektywnos$é nalezy ro-
zumie¢ poréwnanie kosztow stworzenia i korzysci z zastosowania oprogramo-
wania. Koszty to oczywisScie czas poswiecony na oprogramowanie i przygoto-
wanie interfejsu uzytkownika do pojedynczego eksperymentu. Na korzy$ci
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sktadajg sie wiarygodno$¢é wynikéw, czas przetwarzania danych, ale takze

korzy$ci skali — mozliwo$§é wykorzystania kodu programu w tworzeniu inne-

go eksperymentu.
Mozna przyjac kilka wyr6znikow efektywnego oprogramowania. Sg to m.in.:

— mozliwo$¢é szybkiego tworzenia pojedynczych eksperymentow,

— wieksze mozliwo$ci sSrodowiska — uniwersalno$é sSrodowiska — wykorzy-
stywanie czeSci kodéw w szerokiej gamie eksperymentéw, bez skupiania
sie na wybranym typie doS§wiadczenia, mozliwo$¢é zbierania doSwiadczen
dzieki dobrej dokumentacji, zrozumiatej dla uzytkownikow (np. w jezyku
ojczystym),

— wspomaganie procesu zbierania danych w celu tatwiejszej ich obrobki,

— mozliwo$ci wykorzystania wiedzy zdobytej przy planowaniu doswiadcze-
nia w innych dziedzinach, np. programowaniu komputerowym.
Efektywno$¢ oprogramowania mozna badaé¢ w kontekScie dwoch konku-

rencyjnych programow do tworzenia eksperymentow, ale mozna takze pat-

rze¢ przez pryzmat eksperymentéw tradycyjnych, przeprowadzanych w sali

z uzyciem kartki i dlugopisu. W takim poréwnaniu eksperyment tradycyjny

okazuje sie zazwyczaj lepszy od komputerowego w fazie projektowania, pole-

gajacej na ustaleniu testowanej hipotezy, prawdopodobnych wynikéw, regut
rzadzacych doswiadczeniem i sposobu zbierania danych. Projektowanie for-
mularzy, bazy danych wynikow oraz kolejnych etapow gry jest prostsze

i mniej czasochionne przy uzyciu tradycyjnych narzedzi, gdyz liczy sie tu

przede wszystkim dosSwiadczenie eksperymentalne, umiejetnosci programi-

styczne za$ nalezy traktowaé jako drugoplanowe.
Forma komputerowa zdobywa czesto przewage nad forma tradycyjna

w kolejnej fazie procesu przeprowadzania eksperymentu, czyli w ekspery-

mencie wlasciwym. Dzieje sie tak, gdy stworzenie kwestionariuszy jest cza-

sochlonne, poniewaz jest ich duzo lub sa one kosztowne albo niemozliwe do
stworzenia przed eksperymentem, bo ich tresé¢ zalezy od przebiegu ekspery-
mentu. Sam przebieg eksperymentu jest tez tatwiejszy do opanowania, gdy
wykorzystywane sg narzedzia informatyczne. Typowy eksperyment jest po-
dzielony na tury. Kazda tura jest zakonczona zebraniem wynikéw i ewentual-
nie stworzeniem danych poczatkowych do nastepnej tury na podstawie tych
wynikéw. Zebranie kwestionariuszy zajmuje wiecej czasu niz przesianie wy-
nikéw miedzy komputerami. Tradycyjna forma eksperymentu jest podatna
na powstawanie bledéw. Dane sg przetwarzane w trakcie eksperymentu, kie-
dy czas jest ograniczony, wiec czesto rezygnuje sie z kontroli wynikéw. Po
drugie, dane na kwestionariuszu mogg by¢ nieczytelne, co spowoduje ich zlg
interpretacje. Komputer gwarantuje, ze dane bedg jednakowe dla badanego

i prowadzgcego, a ich obrébka daje zawsze jednakowy wynik. Poza tym wyni-

ki te sg dzieki temu dostepne natychmiast. W ten sposéb prowadzacy jest

w stanie przeprowadzi¢ wiecej iteracji. Wieksza liczba tur to bardziej ,,pew-

ne” wyniki, ale tez mniejsze zmeczenie wsrod badanych. Eksperyment kom-

puterowy pozwala takze na wieksza kontrole anonimowos$ci. W zaleznosSci od
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doswiadczenia prowadzgacy moze zdecydowaé, czy gracze poznaja swoja toz-
samosé, czy tez nie. Anonimowos$¢é odgrywa w wielu eksperymentach bardzo
wazng role, np. w doS§wiadczeniu dotyczacym kartelu gracz anonimowy be-
dzie prawdopodobnie cze$ciej famal zmowe cenowg niz gracz nieanonimowy.

Duze znaczenie w eksperymentach z uzyciem komputeré6w ma wykorzysta-
nie internetu. Mozna zalozyé¢, ze w tradycyjnej formie eksperymentu jego za-
sieg jest ograniczony do jednego pomieszczenia. Problem ten mozna czescio-
wo rozwigzaé przez prowadzenie eksperymentéw za pomocg np. telefonu
komoérkowego [Michalek, 2007], jednak w tym wypadku problematyczne staje
sie choéby wysylanie i zbieranie kwestionariuszy. Poza tym prowadzacy nie
ma wtedy kontroli nad prawdziwos$cig danych. W przypadku eksperymentu
komputerowego, opartego na aplikacji internetowej, odlegtosci nie grajg ro-
li. Osoby badane nie muszg zbieraé sie w jednym miejscu, moga wzigé¢ udziat
w eksperymencie nawet z domu.

Jeszeze innym aspektem wykorzystania komputeréw jest skala przepro-
wadzanych eksperymentéw. Informatyzacja pozwala na uzyskanie znacznie
wiekszej liczby wynikéw, niz w eksperymencie tradycyjnym, ograniczajacym
zwykle liczbe uczestnikéw ze wzgledu na pojemno$¢ sali i czas przetwarzania
formularzy. Komputery pozwalajg na eksperymenty, w ktérych udzial bierze
kilkaset czy kilka tysiecy osob. Poza tym eksperyment komputerowy jest
w stanie zapewnié ciekawszy przekaz. Prowadzacy nie musi sie ograniczaé¢ do
tego, co moze zawierac¢ kartka papieru. Moze skorzysta¢ w eksperymencie
z dzwieku czy filmu. Tradycyjna forma réwniez ma takie mozliwoSci, jednak
,multimedialny” eksperyment w tradycyjnej formie jest znacznie drozszy.

Takze obrébka formularzy po zakoneczeniu eksperymentoéw jest latwiejsza.
Zbieranie danych jest wygodniejsze w formie komputerowej. Pozwala ono na
unikniecie Zzmudnego przepisywania danych z kwestionariuszy do kompute-
ra, a przy okazji pozwala unikngé¢ btedéw przy przepisywaniu. Dobrze zapla-
nowany format wynikéw bedzie miat najprawdopodobniej posta¢ tabelarycz-
na, warto zeby nie wymagat specjalnych narzedzi do obrébki. Prosty plik teks-
towy, z polami oddzielonymi znakiem tabulacji badZ innym neutralnym zna-
kiem moze by¢ odczytany za pomocg dowolnego edytora tekstu, a jednoczes-
nie bardzo tatwo wezytaé go do arkusza kalkulacyjnego. JeSli arkusz kalkula-
cyjny jest narzedziem niewystarczajacym, to taka forma danych jest akcepto-
walna przez popularne programy do analizy statystycznej czy tez systemy
bazodanowe.

2. Dostepne oprogramowanie do tworzenia eksperymentow
Oprogramowanie do tworzenia eksperymentéw ekonomicznych jest bar-
dzo réznorodne. Mozna je klasyfikowaé wg réznych kryteriéow. Sg to m.in.
interfejs uzytkownika, specjalizacja programow, Srodowisko dziatania czy je-
zyk programowania. Istnieja interfejsy uzytkownika graficzne i tekstowe,
przy czym te pierwsze majg znaczng przewage nad drugimi. Dzieki ich zasto-
sowaniu w doS§wiadczeniu mozna wykorzystaé obrazy i filmy, co jest niemozli-
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we w interfejsach tekstowych. Oprogramowanie moze by¢ bardzo wyspecjali-
zowane, czyli pisane dla konkretnego rodzaju eksperymentu, z dokladnie
ustalonym algorytmem przebiegu i pozwalajgce przeprowadzié¢ jeden rodzaj
eksperymentu, np. gry w postaci macierzowej testujagce rownowage Nasha.
Mozna takze spotkaé¢ Srodowiska uniwersalne, za ktérych pomoca mozna
przeprowadzié¢ szerokg game eksperymentéow. Uwzgledniajgc $rodowisko
dziatania mozna wyrdznic aplikacje ,,webowe” i dedykowane programy. Apli-
kacje ,,webowe” to takie rozwigzania, ktéore w swej pracy korzystajg z serwera
www. Potencjalny uzytkownik korzysta z nich uzywajac przegladarki www.
Programy dedykowane to rozwigzania, ktéore wymagaja od badanego, aby
w swoim komputerze zainstalowal specjalny program. Wziecie udziatu w eks-
perymencie polega w tym wypadku na uruchomieniu tego programu. Opro-
gramowanie rézni sie tez ze wzgledu na jezyk programowania eksperymen-
tow. Mozna wyréoznié trzy grup Srodowisk. Pierwsza z nich to grupa progra-
mow, ktére programowane sg za pomocg plikow konfiguracyjnych. W tej gru-
pie przebieg eksperymentu jest ustalony, jedynie parametry eksperymentu,
takie jak liczba rund czy punktacja poszczegbélnych graczy mogg ulec zmianie.
Druga grupa Srodowisk to programy, programowane za pomocg dedykowane-
go jezyka programowania. Srodowisko zawiera w sobie jezyk programowa-
nia, w ktéorym mozna ustali¢ dane dotyczace zaréwno przebiegu eksperymen-
tu, jak i jego parametry. Bardzo czesto jezyki tego typu to jezyki graficzne.
Ostatnia grupa w tym podziale to srodowiska wykorzystujace w swej pracy
jeden z ,,prawdziwych” jezyk6w programowania. Na og6t srodowiska takie to
biblioteki pewnych funkcji, ktére wykorzystuje sie przy pisaniu danego eks-
perymentu.

Osrodki akademickie na calym Swiecie tworzg oprogramowanie do kon-
strukeji eksperymentéw, niestety czesto tylko na swoje potrzeby. Jednak
pomimo ich réznorodnosci, trudno znalezé ideal. Oto krotki opis kilku z do-
stepnych srodowisk.

ESL (Economic Science Laboratory) to laboratorium na uniwersytecie
w Arizoniel. Laboratorium wykorzystuje w swojej pracy zbidér programoéow
(stworzonych dla wiasnych potrzeb) dedykowanych do réznych rodzajow eks-
perymentéw. Dostepne rodzaje eksperymentéw to: tradycyjne gry z tabelg
,wyplat”, symulacja rynku, symulacja gietdy i symulacja aukecji (jej rézne
rodzaje). Programy te to aplikacje napisane w jezyku Java, dzieki czemu moz-
na ich uzywaé w réznych systemach operacyjnych. Programy te nalezy naj-
pierw zainstalowaé¢ (wystarczy jeden, w zaleznoSci od badanej hipotezy) na
kazdym z uzywanych komputeréw, pomoca moze byé wersja instalacyjna
dziatajgca przez strone www. Poniewaz kazdy rodzaj eksperymentu to od-
dzielna aplikacja, programowanie eksperymentow polega na wpisaniu w od-
powiedni formularz po stronie serwera odpowiednich parametréw doswiad-
czenia, np. tabeli wyptat. Programy majg graficzny interfejs, ktéry nie jest

I http:/www.econlab.arizona.edu/.
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jednak modyfikowalny. Serwer pozwala na odzyskiwanie zerwanych po-
laczen. Dane na temat kazdej gry sg zapisywane w pliku tekstowym, plik ma
Scisle okreslong strukture w zaleznosSci od badanego problemu.

CASSEL (California Social Science Experimental Laboratory) to wspélny
projekt kilku amerykanskich organizacji2. Laboratorium skiada sie z 70 kom-
puterow (w przyszioSci ma ich byé okolo 120). Zostato zbudowane za okolo 2
mln USD specjalnie w celu prowadzenia eksperymentéw ekonomicznych.
Moga z niego korzysta¢ ekonomisci, socjologowie i psychologowie. Laborato-
rium wykorzystuje stworzone przez siebie oprogramowanie. Programy uzy-
wane w CASSEL to rozwigzania specjalizowane, kazdy z programoéw odpo-
wiada za badanie innej hipotezy. Dostepne moduly to gry z tabela , wyptat”
dla dwoéch i wiecej graczy, modul symulacji rynku i aukeji oraz tzw. modut
free form, ktéry pozwala na dowolne ustalenie przebiegu gry. Cze$é moduiéw
jest programowana za pomocg Srodowiska graficznego, w ten sposéb ustalane
sg np. tabele ,,wyptat”. Pozostale modutly sg programowane za pomocg dedy-
kowanego hybrydowego jezyka. W jezyku tym najpierw graficznie tworzy sie
graf, ktory opisuje algorytm doswiadczenia, potem odpowiednie wierzchotki
grafu sg wypelniane kodem. Kod ten moze zawiera¢ definicje zmiennych,
operacje na tych zmiennych i wyrazenia warunkowe. Programy uzywane
przez CASSEL sg napisane w Javie, nie wymagajg instalacji na komputerze,
gdyz sg dostarczane w formie strony www.

RatImage to Srodowisko uzywane w laboratorium ekonomii eksperymen-
talnej na uniwersytecie w Bonn. Jest to wtasciwie biblioteka napisana w jezy-
ku Pascal. Tworzenie eksperymentu za pomocg tego Srodowiska polega na
pisaniu programu w jezyku Borland Turbo Pascal. W ten sposob mozliwoS$ci
prowadzacego eksperyment nie sg ograniczone i moze on bada¢ dowolng
hipoteze. Cate srodowisko jest troche przestarzale. Interfejs, co prawda gra-
ficzny, ma niewielkie mozliwosci. Program jest kompilowany do kodu maszy-
nowego, co powoduje, ze moze by¢ uruchamiany jedynie w Srodowisku Win-
dows na komputerach klasy PC. Aby skorzysta¢ z programu nalezy go naj-
pierw zainstalowaé. Srodowisko nie udostepnia serwera, gracze Iacza sie ze
sobg na zasadzie point-to-point, czyli kazdy gracz z kazdym (w zaleznoSci od
tego z kim chce zagraé). Gtéwng (wtasSciwie jedyng) zaletg Srodowiska jest
mozliwos$é programowania eksperymentow w jezyku Pascal, ktory jest nadal
dos$¢é popularny i tatwy do nauczenia.

z-Tree to Srodowisko stworzone na uniwersytecie w Zurychu. Program
moze by¢ uzywany do takich klas eksperymentéw, jak dobra publiczne, symu-
lacja rynku czy symulacje réznych rodzajoéow aukeji [Fischbacher, 2007]. Pro-
gram dziata w Srodowisku Windows, a dokladniej wspolpracuje z nowszymi
wersjami takimi jak NT, 2000 i XP. Starsze wersje Windows powoduja, ze pro-
gram czesto sie zawiesza. Podobno mozna uruchomié srodowisko takze w sy-
stemie Linux, jednak wymaga to dodatkowych, skomplikowanych operacji.

2 http://research.cassel.ucla.edu/software.htm.
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Program jest ciggle ulepszany i ma do$¢ aktywna liste mailingowa uzytkowni-
kow. Do tworzenia eksperymentéw wykorzystano dedykowany jezyk, czesé
jest graficzna, cze$é tekstowa. Srodowisko jest zbudowane w architekturze
klient-serwer. Aplikacje klienta trzeba przed uzyciem zainstalowaé¢ na kom-
puterach. Tworzone eksperymenty majg graficzny interfejs, jednak jest on
ograniczony, nie mozna np. uzywac obrazow.

Laboratorium ekonomii eksperymentalnej na uniwersytecie w Mannheim
ma calkowicie odmienne od wcze$niej wymienionych podejscie3. W prowa-
dzonych eksperymentach nie uzywa zadnego specjalizowanego oprogramo-
wania. Eksperymenty sg pisane jako dynamiczne strony www w PHP. W ten
sposob nie ma zadnych ograniczen dotyczgcych logiki eksperymentu. Takie
podejScie ma jednak pewne wady. Pisanie dynamicznych stron www w jezyku
PHP jest pracochlonne, zwlaszeza ich testowanie zajmuje duzo czasu. PHP to
jezyk powszechnie uzywany, jednak powoli staje sie przestarzaly. Pisanie
stron w tym jezyku jest trudne jednak nauczenie sie jego podstaw wystarczy
do prostych eksperymentéw, a zdobyta w ten sposéb wiedza moze by¢ uzyta
w innych dziedzinach.

Przedstawione powyzej programy nie spelniajg jednocze$nie dwéch pod-
stawowych zalozen efektywnego programowania: mozliwo$¢ szybkiego two-
rzenia pojedynczych eksperymentow oraz uniwersalnosci Srodowiska pro-
gramistycznego. Najblizszy ideatu jest program z-Tree. Zostal on stworzony
w celu szybkiego tworzenia eksperymentéw przez osoby bez doSwiadczenia
programistycznego. Jednak wykorzystanie specyficznego jezyka programo-
wania, stworzonego tylko na potrzeby tego programu oraz zamkniety kod spo-
wodowaly, ze program ten sprawdza sie jedynie w sieci lokalnej dziatajacej
w Srodowisku Windows. Krancowo rézne rozwigzanie, czyli tworzenie ekspe-
rymentow w jezyku PHP, powoduje znaczne zwiekszenie kosztéw implemen-
tacji pojedynczego eksperymentu.

3. LabSEE — odpowiedz na nieefektywnoS¢ istniejacego
oprogramowania

W odpowiedzi na istniejacg wcigz nisze w oprogramowaniu do tworzenia
eksperymentéw on-line w ramach Laboratorium Ekonomii Eksperymental-
nej powstaje program (Srodowisko) do przeprowadzania eksperymentéw eko-
nomicznych LabSEE. Jest to polaczenie efektywnoSci z-Tree oraz uniwersal-
nosci Srodowiska programistycznego. Program ten w pelni wykorzystuje
,premie za zacofanie”. Wiekszo$¢ programow do tworzenia eksperymentéw
powstala w czasach, gdy programowanie sieciowe bylo dopiero tworzone.
Obecnie rozwigzania sieciowe sg juz na tyle dojrzale, ze nie nalezy spodzie-
wa¢é sie zmiany kierunku ich rozwoju. Jako Srodowisko programistyczne zo-
stata wybrana Java.

3 http://www.kirchkamp.de/.
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Obecnie uzywanych jest kilkanascie uniwersalnych jezykéw programowa-
nia. Mozna je podzieli¢ na dwie klasy. Pierwsza z nich to jezyki strukturalne.
Jest to grupa starszych jezykow takich jak Pascal czy C. Drugg grupa jezykow
sg jezyki obiektowe. Do tych jezykoéw mozna zaliczy¢ C++, Jave czy C#.

JezyKki obiektowe powoli wypierajg strukturalne. Dlatego wybor byl prze-
prowadzony wsrod tych jezykow. C# jest najmiodszym z wymienionych?. Jest
to jezyk zaprojektowany przez firme Microsoft, pojawit sie na rynku w 2000 r.
C# bardzo przypomina Jave, z ktérej usunieto kilka elementow. C# dziala,
wspoélpracujac z tzw. Microsoft . NET Framework. Samo Srodowisko .NET
Framework nie jest zwigzane z zadnym konkretnym jezykiem programowa-
nia, dziata np. z C++, Visual Basic, J\#. Zadaniem .NET Framework jest za-
rzadzanie réznymi elementami systemu, ktérych obstuga do tej pory zajmo-
wala programistom najwiecej czasu. Dzieki temu twoérecy oprogramowania
majga skupié¢ sie na dostarczaniu funkcjonalnosci, nie tracgc czasu np. na za-
rzadzanie pamiecig lub obstuge komunikacji proceséw dziatajacych w $rodo-
wisku rozproszonym. Podstawowym elementem.NET jest CLR (Common Lan-
guage Runtime). Jest to nic innego niz interpreter kodu kompilowanego na
platforme .NET.

Kod kompilowany dla.NET nie jest kodem zadnej platformy sprzetowej.
Podobnie jak w Javie jest on interpretowany na biezgco w trakcie wykonywa-
nia. Ze wzgledu na mtody wiek C# nie ma jeszcze takiego wsparcia jak inne
wymienione jezyki. Duzo materialéw udostepnia sam producent, firma Mi-
crosoft. Jednak fakt, ze wiekszo$s¢é dostepnej wiedzy pochodzi bezposrednio
od twoércy jezyka oznacza, ze jezyk ten nie jest tak popularny jak pozostate.
Niewielka liczba dostepnych kompilatoréow i Srodowisk programistycznych
pozostawia go na razie w tyle za innymi jezykami.

Poczatki C++ siegaja 1980 roku, kiedy to jego twoérca, Bjarne Stroustrup
zaczal prace nad ,,C z obiektami”. W 1982 roku Stroustrup postanowil popra-
wié swoje dzielo i w ten sposéb pierwsza wersja C++ ujrzala Swiatlo dzienne
w 1983 roku. Wzmozona praca nad tym jezykiem trwata do 1985 roku, kiedy
stworzona zostata pierwsza wersja komercyjna. Praca nad jezykiem nie
zakonczyla sie i niektére z jego mozliwo$ci zostaly dodane pézniej. Prace nad
standardem ISO jezyka C++ zostaly zakonczone w 1998 roku.

Jezyk C++ tonajeczesSciej uzywany na rynku jezyk programowania obiekto-
wego. Mimo popularnos$ci ma on kilka wad. Po pierwsze brakuje w nim biblio-
tek standardowych. Te, ktére sg, to tylko drobny wycinek tego co proponujg
jezyki C# czy Java. C++ powstal z jezyka C. W ten sposéb do jezyka zostaly
dodane funkcje, ktére powoduja, ze jezyk ten nie jest tak bezpieczny i tatwy
w programowaniu jak pozostale. Bardzo btedogenne jest uzycie wskaznikow.
Inng wada jest fakt uzywania destruktoréw. W przeciwienstwie do Javy czy
C# jest mozliwe stworzenie programoéw, ktére bedg miaty trudne do wykrycia
bledy powodujace tzw. wycieki pamieci. C++ w swojej sktadni posiada tez

4 http://msdn.microsoft.com/.
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kilka konstrukeji, ktore czynia go mniej zrozumialym niz Java. Sktadnia C++
powoduje, ze jest on mniej czytelny od wymienionych jezykéw, a co gorsza
programy w nim napisane moga nie by¢ zgodne z przyszlymi wersjami.

Java to twor firmy Sun [Stroustrup, 2002]. Prace nad jezykiem rozpoczely
sie w 1991 roku, kiedy okazalo sie, ze C++ nie jest dla firmy Sun wystarcza-
jaco dobry. W 1993 r. jezyk, nad ktérym pracowano, zostal przemianowany
z Oak na Java. Wypuszczono na rynek kilka rozwigzan wykorzystujacych Jave,
ale nie odniosly one wiekszego sukcesu. W tym czasie www rozwijalo sie bar-
dzo dynamicznie i firma Sun zauwazyla mozliwosci jezyka niezaleznego od
platformy. W 1995 zostata wypuszczona wersja 1.0. Rok p6zniej pojawila sie
wersja 1.1. Obecnie ostatnim standardem jest 1.6.7 i trwaja prace nad kolejna
wersja.

Java to jezyk niezalezny od platformy sprzetowej i systemu operacyjnego.
Kod pisany w Javie jest kompilowany do tzw. kodu posredniego. Nastepnie
w zalezno$ci od platformy w trakcie wykonywania kod ten jest kompilowany
do kodu procesora przez tzw. wirtualng maszyne Javy (Java Virtual Machine).
Takie podejscie powoduje, ze jezyk jest bardzo przenos$ny, istniejg maszyny
wirtualne na wszystkie liczgce sie systemy operacyjne. Co wiecej kod Java
wykonywany na réznych maszynach bedzie sie zachowywatl jednakowo. Np.
interfejs uzytkownika bedzie jednakowy bez wzgledu na system operacyjny.

Java jest dostarczana razem z bardzo bogatym zestawem bibliotek stan-
dardowych. Oznacza to, ze program napisany w Javie gwarantuje, ze bedzie
w swojej pracy mogt skorzystaé¢ z okreslonych zestawow funkeji. W ten sposob
praca nad programem zostaje skrécona, a same programy po skompilowaniu
zajmujg mniej miejsca, potrzebne biblioteki sg czeScig maszyny wirtualne;j.

Java ma bardzo starannie zaprojektowang sktadnie. Od lat skladnia ta jest
stabilna, wersje Javy sg kompatybilne w dé1, co oznacza, ze stare programy
bedzie mozna kompilowaé¢ za pomoca nowych wersji kompilatora. Skladnia
Javy jest czytelna, co wiecej opis programu mozna zawrze¢ w kodzie zrodio-
wym, a nastepnie wytworzy¢ z niego dokumentacje. Przyzwoita dokumenta-
cja jest bardzo waznym elementem dobrego oprogramowania. Wigczenie
dokumentacji bezposrednio w kod Zrédiowy bardzo utatwia prace nad pro-
gramem.

Java zyskata duzg popularnos$é, dzieki czemu pojawito sie wiele narzedzi
do pracy z tym jezykiem. Dostepne sg niezalezne kompilatory i wiele $rodo-
wisk do tworzenia programoéow w Javie. Wiekszos$é z nich to srodowiska gra-
ficzne. Bardzo tatwo znalezé w sieci dokumentacje i przyklady. Wiekszosé
narzedzi programistycznych jest darmowa.

Pierwsza wersja oprogramowania do tworzenia eksperymentéw powstala
na Wydziale Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu Warszawskiego jako czes$é
pracy magisterskiej Pawta Kowala. Stworzony wtedy silnik pozwalat na two-
rzenie potgczen sieciowych miedzy uczestnikami eksperymentu a prowa-
dzacym. Niestety tworzenie eksperymentéw na podstawie tego silnika wyma-
galo znacznych umiejetno$ci programistycznych. Jednak wyniki prac byty
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bardzo obiecujace. Oprogramowana przez Michala Ejdysa na podstawie tego
silnika platforma do tworzenia eksperymentéw przestrzennych miata mozli-
wosci graficzne o niespotykanych w innych programach mozliwos$ciach (por.
rys. 1.). LabSEE (Laboratory of Social and Economic Experiments) w obecnym
ksztalcie jest dzietem Roberta Borowskiego, ktéry, korzystajac jedynie z do-
Swiadczen pierwszej wersji, napisal na nowo silnik i interfejs uzytkownika,
znacznie zblizajgc obecng wersje do postulatow efektywnego tworzenia eks-
perymentow on-line. LabSEE jest polagczeniem uniwersalnosci Srodowiska
Java oraz przyjaznego interfejsu uzytkownika znanego z programu z-Tree.

XX Wynik ostatni: 2925,00 00:42
Cena: Zatwierdi Wynik faczmy: ~ 11700,00

Runda: 2/4; etap: 46 wskaZ ceng

Rysunek 1.

Mozliwo$ci graficzne w grach przestrzennych
Zrodlo: [Kopczewski, Kusztelak, Pogorzelski, 2008].

LabSEE jest oprogramowaniem typu klient-serwer. Do uruchomienia po-
trzebuje zainstalowanej na komputerze wirtualnej maszyny Javy minimum
w wersji 6. poprawka 3. Aby méc korzystaé¢ z aplikacji klienta wystarczy $ro-
dowisko uruchomieniowe JRE, natomiast — by méc pracowac z aplikacja ser-
wera — potrzebne jest Srodowisko programistyczne JDK>®. W wyznaczonym

5 Najnowsze Srodowiska Javy mozna pobraé ze strony producenta: http://java.sun.com/java-
se/downloads/.
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czasie uruchomiony zostaje serwer, a na komputerach graczy programy
klienckie. Komputery tgcza sie w sie¢ i mozliwa jest gra on-line. Przed uru-
chomieniem programu klienckiego nalezy sprawdzié¢ wersje i stan instalacji
Javy. Aby polgczy¢ sie z aplikacja serwera potrzebne jest przekazanie do apli-
kacji klienta informacji o adresie IP i porcie, na ktérym nasiuchuje serwer.
Ponadto mozna zmieni¢ domySlny jezyk na inny, przekazujac do aplikacji
odpowiednia lokalizacje.

LabSEE narzuca pewng strukture badania eksperymentalnego, ktére ma
by¢ realizowane. Wprowadzony jest podzial badania na sesje stanowigce lo-
giczng calo$é, ktéora moze by¢é powtarzana, oraz nie ma z reguly przyczy-
nowo-skutkowego zwigzku z innymi sesjami. O podziale badania na sesje de-
cyduje uzytkownik. Na przyklad przeprowadzenie dylematu wieznia powta-
rzanego 10 razy z tymi samymi parametrami tabeli wyplat moze odpowiadaé
pojedynczej sesji. Przeprowadzenie na tych samych uczestnikach nastepne-
go eksperymentu z zakresu débr publicznych odpowiadaé¢ moze kolejnej
sesji. Kolejnos$¢ sesji w badaniu moze by¢ ustalana i reorganizowana dowol-
nie. Zalecane jest stworzenie najpierw oddzielnie kazdej sesji, a nastepnie
ich potaczenie w ramach calego badania. Po potgczeniu sesji w badanie ist-
nieje nadal mozliwo$¢ edycji poszczegbdlnych sesji, zarowno przed rozpocze-
ciem badania, jaki w trakcie jego trwania. Strukture przyktadowego badania
oraz budowe jednej z jego sesji przedstawia ponizszy rysunek.

LabSEE - Laboratorium Socjologii i Ekonomii Eksperymentalnej

Laboratorium MNarzedzia Opcje Pomoc
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Sesja moze by¢é powtarzana wielokrotnie — kazdy pelny przebieg sesji
okres$lany jest mianem tury, ktéra moze by¢é prébna albo platna. W turach
prébnych nie sg naliczane wygrane w postaci pienieznej. W trakcie badania
jego uczestnicy otrzymujg punkty za swoje decyzje, ktore sg automatycznie
sumowane z tury na ture. Automatycznie tez na koniec kazdej tury jest wyli-
czana wielkos$é ptatnosSci, odpowiadajgca zdobytej liczbie punktéw w danej
turze i sumowana do catkowitej ptatnoSci.

Do tworzenia programoéw wykorzystywany jest jezyk programowania Java.
Ekrany natomiast moga by¢ tworzone za pomocg interfejsu graficznego (pro-
sta definicja ekranu) lub przy wykorzystanie jezyka Java. Ta druga metoda
ma zastosowanie w przypadkach zaawansowanych, gdzie mozliwos$ci interfej-
su graficznego nie pozwalaja na stworzenie wymaganego ekranu. LabSEE
pozwala na komunikacje uczestnikéw oraz prowadzacego w ramach przepro-
wadzanego badania. W tym celu wykorzystywany jest wbudowany komunika-
tor. Okno komunikatora jest zawsze dostepne dla prowadzacego badanie.
Mozliwo$ci komunikacji uczestnikéw badania sg definiowane odrebnie dla
kazdego ekranu oraz dodatkowo dla ekranu oczekiwania na dalszy przebieg
badania dla danej sesji. Istnieje mozliwo$¢é calkowitego wytaczenia komuni-
katora dla uczestnikéw, zezwolenia na komunikacje jedynie z prowadzacym
lub wiasng grupa, albo pozostalymi grupami i uczestnikami.

Funkcjonalno$é LabSEE jest ograniczona jedynie mozliwoSciami progra-
mistycznymi uzytkownika. Poniewaz liczba programistow Java jest duza,
wiec koszt stworzenia dowolnego eksperymentu jest stosunkowo niski w po-
réwnaniu z programowaniem eksperymentéw od podstaw. Niezaleznie od
tego obecnie tworzone sg gotowe funkcje, ktére umozliwiajg osobom o ma-
lyeh umiejetnos$ciach programistycznych przygotowanie kilkunastu réznych
gier i eksperymentéw on-line.

Program oraz jego dokumentacje mozna pobraé ze strony internetowej
projektué. Program udostepniany jest na licencji Creative Commons”. Lab-
SEE jest czeScig planowanego Laboratorium Nauk Spolecznych on-line.
W skiad tego projektu wechodzi jeszcze serwis ankietowy, tworzony przez
Roberta Borowskiego?, oraz implementacja programu do obliczen statystycz-
nych on-line R-CRANY.
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