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Streszczenie

»Ttumienie kosztu” to zjawisko charakteryzujace si¢ malejaca
(w wartosciach absolutnych) krancowsa uzyteczno$cig ponoszonego
przez konsumenta kosztu. Efekt ten zostal zaobserwowany w ba-
daniach empirycznych, w ktorych wykorzystano modele wyborow
dyskretnych. Jego istnienie trudno pogodzi¢ z neoklasyczng teoria
ekonomii. W literaturze mozna znalez¢ postulat, ze thumienie kosztu
jest spowodowane btedna specyfikacjag modelu — nieuwzglednieniem
heterogenicznosci preferencji. Przeprowadzona w tym artykule ana-
liza pokazuje, ze tak nie jest: w zalezno$ci od zatozen dotyczacych
parametrycznego rozktadu preferencji w populacji, mimo zmian sity
tego efektu, w kazdym przypadku pozostaje on istotny statystycznie.
Badanie zostato przeprowadzone w kontekscie preferencji Polakow
dotyczacych zarzadzania lasami panstwowymi.
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1. Wprowadzenie

Modele wyborow dyskretnych oparte na teorii uzytecznosci losowej (Random
Utillity Theory, McFadden 1974) sa obecnie stosowane w wielu dziedzinach,
takich jak np. ekonomia $rodowiska, ekonomia transportu lub marketing. Przez
cztery dekady powstaty roznego rodzaju uogdlnienia tych modeli, a postep tech-
nologiczny pozwolil na ich estymacje w rozsagdnym czasie.

Mimo szybkiego rozwoju metodologii i duzej liczby badan empirycznych ja
wykorzystujacych zdecydowana wickszos$¢ zastosowan wykorzystuje liniowa spe-
cyfikacje posredniej funkcji uzytecznosci (indirect utillity function). Zarowno w li-
teraturze przedmiotu, jak i w zastosowaniach praktycznych (np. przez zagraniczne
ministerstwa transportu) uwage przyciagnely nieliniowe transformacje zmiennej
opisujacej koszt, poniewaz zazwyczaj prowadza one do polepszenia dopasowa-
nia modeli do danych oraz do rozsadniejszych wnioskéw (np. prognoz). Wyko-
rzystywane przeksztatcenia implikujg czesto nieliniowos$¢ funkcji uzytecznos$ci
wzgledem dochodu konsumenta (w badaniach postugujacych si¢ preferencjami
deklarowanymi konsumentoéw efekt ten okreslany jest jako ,,thumienie kosztu”,
cost damping). Przyktadowy ksztatt funkcji uzytecznosci obrazujacy ten efekt
przedstawiono na Rycinie 1.
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Rycina 1. Przykladowy ksztalt funkcji uzytecznosci z wystepujacym efektem
tlumienia kosztu

Zrédto: obliczenia whasne.

Nieliniowy wplyw dochodu na uzytecznos¢ ma bardzo ograniczone uzasad-
nienie w teorii ekonomii, ograniczajace si¢ do wystepowania efektu dochodowe-
g0, ktéry jednak nie wyjasnia zjawiska ttumienia kosztu. Uzasadnienie tego efektu
mozna znalez¢ w ekonomii behawioralnej, a doktadnie w teorii perspektywy (pro-
spect theory). Zgodnie z nig krancowy wplyw straty danego dobra (w tym docho-
du) maleje wraz z jej wzrostem (Tapley et al. 2006).
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Niektorzy autorzy (np. Daly i Carrasco 2009) sugeruja, ze wystgpowanie zja-
wiska thumienia kosztu moze by¢ efektem pomini¢cia innych istotnych czynni-
koéw w modelu, takich jak heteroskedastycznos¢ lub heterogeniczno$¢ preferencii.
W niniejszym artykule pokazano, ze uwzglednienie postulowanych czynnikow nie
pozwala w pelni wyjasni¢ obserwowanego efektu. W tym celu do analizowanych
danych zastosowany zostal mieszany logit (Mixed Logit, MXL), ktory pozwala
na uwzglednienie heterogeniczno$ci i heteroskedastycznosci poprzez wykorzy-
stanie parametréow losowych. Wyniki przeprowadzonej analizy wskazujg na trzy
istotne wnioski: (i) pomimo zastosowania bardziej zaawansowanego modelu, ja-
kim jest MXL, efekt ttumienia kosztu wciaz jest silnie istotny, (ii) sita tego efek-
tu jest istotnie r6zna w zaleznoS$ci od przyjetych zalozen o rozkladzie preferencji
w populacji oraz (iii) efekt ten ma istotne znaczenie dla oszacowan gotowosci
do zaptaty (willingness to pay, WTP).

Analiza zostala przeprowadzona w kontek$cie badania preferencji Polakow
odnosnie do roznego rodzaju programoéw zarzadzania lasami. Dane wykorzystane
w empirycznej czesci artykulu pochodza z ankiety zawierajacej badanie wyboru
warunkowego (Discrete Choice Experiment, DCE), ktére zostaly juz wczesniej
wykorzystane w artykutach Czajkowskiego et al. (2014a; 2014b), lecz w zadnym
z nich nie byt analizowany efekt ttumienia kosztu.

Analizy takie jak ta przeprowadzona w niniejszym artykule zawsze sg spe-
cyficzne dla danego zbioru danych. W konsekwencji wnioski z niej ptynace nie
sa uniwersalne, tj. nie oznaczaja, ze dla kazdego zbioru danych obecny bedzie
efekt thumienia kosztu. Wskazuja jednak, ze taki efekt moze wystepowac¢ pomimo
uwzglednienia innych waznych czynnikow w modelu. Przeprowadzona analiza
dostarcza zatem waznych wynikéw empirycznych, pokazujacych, ze nieuwzgled-
nienie heteroskedastycznos$ci i heterogenicznosci preferencji nie pozwala na elimi-
nacj¢ zjawiska thumienia kosztu. Dodatkowo, skoro efekt ten moze by¢ powodem
niedopasowania modeli, w ktérych zastosowano liniowa funkcj¢ uzytecznosci,
a jego wystepowanie ma wplyw na oszacowania miar dobrobytu, powinien on by¢
formalnie testowany w pracach empirycznych.

Artykut jest skonstruowany w nastepujacy sposob: w nastepnej czesci opisa-
no dotychczasows literatur¢ poruszajaca tematyke thumienia kosztu. W kolejnej
czesci znajduje si¢ opis metodologii, w tym opis wykorzystanego modelu eko-
nometrycznego oraz testowanych hipotez. Nastepnie przedstawiono informacje
o wykorzystanych danych oraz przedstawiono wyniki uzyskane na podstawie ana-
lizy ekonometrycznej. W ostatniej czesci zawarto dyskusje uzyskanych wynikow
i wnioski z przeprowadzonej analizy.
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2. Thumienie kosztu w literaturze

Rosnaca liczba badaczy w dziedzinach wykorzystujacych modele wyborow dys-
kretnych zaczyna zauwazac, ze zatozenie o liniowej specyfikacji funkcji uzytecz-
no$ci moze nie mie¢ uzasadnienia. Wyniki empiryczne wydaja si¢ sugerowac, ze
zastosowanie pewnych nieliniowych przeksztalcen moze znacznie poprawi¢ do-
pasowanie do danych i poprawi¢ pewne wiasciwosci modelu, takie jak prognozy,
ktore model generuje. Ten efekt jest szczegdlnie zauwazalny w pracach wykorzy-
stujacych nieliniowe specyfikacje kosztu, co czesto prowadzi do tzw. thumienia
kosztu (cost damping), rozumianego jako malejacy (w wartos$ciach absolutnych)
krancowy wptyw kosztu na posrednig funkcje uzytecznosci.

Pomimo stosunkowo duzej liczby prac empirycznych, w ktorych wykazano
wystepowanie efektu thumienia kosztu, mato badan skupia si¢ na jego teoretycz-
nych podstawach. Daly (2010) pokazuje, ze teoria mikroekonomii nie jest w sta-
nie wskazac¢ na poprawnos$¢ tezy o jego istnieniu. Jedynym zalozeniem, jakie jest
przez nig wymagane, to ujemna pochodna posredniej funkcji uzytecznosci wzgle-
dem kosztu. Tapley et al. (2006) przytaczaja kilka powodow, ktore moga wyja-
$nia¢ obserwowane w pracach empirycznych nieliniowos$ci. Jak pisza, moga one
wynika¢ z istniejacej w badanej populacji heterogenicznosci preferencji lub z wy-
korzystanej metody ujawnienia preferencji np. z braku wiarygodnosci lub kon-
strukcji (framing) wyborow przedstawionych respondentom. Jako uzasadnienie
wynikajace z teorii ekonomii Tapley et al. (2006) przedstawiajg teori¢ malejacej
krancowej uzytecznosci (diminishing marginal utillity, DMU), zgodnie z ktérg im
wigksza ilo$¢ dobra osoba posiada, tym mniej bedzie cenita jego nastgpne jednost-
ki. Wynika to z tego, ze kolejne jednostki beda wykorzystywane w mniej pilnych
potrzebach. O ile ta teoria moze wyjasnia¢ nieliniowosci w roznych atrybutach
dobr nierynkowych, o tyle raczej zaprzecza ona efektowi tlumienia kosztu. Jako
inne potencjalne wytlumaczenie Tapley et al. (2006) sugeruja teori¢ preferencji
zaleznych od punktu odniesienia (reference dependent preference, RDP) propono-
wang przez Tversky’ego 1 Kahnemana (1991), ktdra jest czg$cig teorii perspektywy
(Prospect Theory). Teoria ta zaktada, Zze w celu uproszczenia sytuacji wyboru jed-
nostki postrzegaja dostgpne alternatywy przez pryzmat alternatywy referencyjne;.
Wszystkie atrybuty dobra sg wtedy postrzegane w kategorii zyskow i strat w po-
réwnaniu z poziomem atrybutow w alternatywie referencyjnej. Teoria ta zaktada
réwniez, ze straty sg oceniane jako bardziej znaczace niz zyski, co okresla si¢ mia-
nem awersji do straty (loss aversion). Co wigcej, zgodnie z tg teorig krancowa war-
to$¢ zarowno zyskow, jak i strat maleje wraz ze wzrostem odpowiednio zysku lub
straty (Stathopoulos 1 Hess 2012). Teoria ta moze wigc stanowi¢ wytlumaczenie
obserwowanego efektu thumienia kosztu, jako ze wzrost kosztu jest rownoznaczny
ze stratg dochodu. Dodatkowo Blayac i Causse (2001) oraz Blayac (2003) przedsta-
wiajg teoretyczne uzasadnienie pewnych nieliniowych transformacji kosztu w po-
sredniej funkcji uzytecznosci.
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Uwzglednianie nieliniowos$ci kosztu w funkcji uzytecznosci jest czesto sto-
sowane w ekonomii transportu, aby polepszy¢ dopasowanie modelu do danych
i zapewni¢ bardziej prawdopodobne prognozy. Jak pisze Daly (2010) w swoim
raporcie: ,,W praktycznych badaniach w Wielkiej Brytanii czesto niemozliwe jest
otrzymanie rozsadnego zachowania prognoz bez zastosowania ttumienia kosztu”
[thum. — W.B.]. Tez¢ te potwierdzono w wielu badaniach empirycznych wykorzy-
stujacych modele wybordéw dyskretnych. Wczesne prace poruszajace ten temat
to m.in. Mandel et al. (1994) oraz Gunn (2001).

Najczesciej stosowanym przeksztalceniem wydaje si¢ przeksztatcenie logaryt-
miczne, jednakze w literaturze mozna roéwniez znalez¢ inne, np. Fox et al. (2009)
stosuja log-liniowa specyfikacje, tj. koszt wchodzi do modelu zaréwno liniowo,
jak iprzeksztalcony logarytmicznie, Mabit et al. (2013) stosujg transformacje
Boxa-Coxa, a Rotaris et al. (2012) testujg rozne formy funkcyjne, takie jak lo-
garytmiczna, Boxa-Coxa, kwadratowa oraz krzywa tamana. We wszystkich tych
badaniach transformacje te polepszaja dopasowania modeli i znacznie zmieniaja
oszacowania gotowosci do zaplaty za rozne atrybuty.

Jak zostato juz wspomniane, w kilku badaniach dokonano analizy efektu thi-
mienia kosztu w kontekscie teorii wywodzacych si¢ z ekonomii behawioralnej,
takich jak RDP. W tego typu badaniach zazwyczaj uwzglednia si¢ zarbwno nie-
liniowos$¢ atrybutow, jak iefekty specyficzne dla zyskow i strat (w zaleznosci
od przyjetego punktu odniesienia), aby oddac efekt asymetrii preferencji. Warto
zauwazy€, ze asymetria sama w sobie moze by¢ traktowana jako nieliniowo$¢
i moze dostarczy¢ dodatkowych dowodow na istnienie efektu thumienia kosztu.
Tapley et al. (2006) wskazuja, ze efekt asymetrii jest istotny w praktycznie wszyst-
kich zbiorach danych, ktore analizuja, jednak dodatkowe efekty nieliniowe, ktore
zostaly przez nich uwzglednione, jedynie w 40—50% z nich (w zaleznos$ci od wy-
branej transformacji). Stathopoulos i Hess (2012) pokazuja, Ze na analizowanym
zbiorze danych w modelach, w ktérych nie jest uwzgledniona asymetrycznosé
kosztu wzgledem punktu odniesienia, logarytmiczne przeksztalcenie zapewnia
najlepsze dopasowanie. Modele zuwzgledniong asymetrycznoscig preferenciji
wskazujg na przeksztalcenia charakteryzujace si¢ malejaca krancowa uzyteczno-
$cia, ale mniej silng niz forma logarytmiczna. W Masiero i Hensher (2010) anali-
zowana jest jedynie asymetria preferencji (bez nieliniowych przeksztatcen atrybu-
tow). Wyniki badania wskazujg na efekt przeciwny do ttumienia kosztu.

Rownolegle z tymi rozwazaniami niektorzy autorzy podjeli si¢ analizy tego,
co moze wptywac na wystepowanie takich efektow jak thumienie kosztu oraz jakie
moga by¢ konsekwencje jego pominig¢cia. Daly i Carrasco (2009) testujag w swo-
jej pracy hipoteze, ze lepsze dopasowanie logarytmicznej specyfikacji kosztu jest
w rzeczywistosci efektem pominigcia heteroskedastycznosci i heterogenicznos$ci
preferencji. Jako ze MXL pozwala na modelowanie obu tych zjawisk, estymuja
oni na trzech zbiorach danych modele, w ktorych koszt wchodzi do funkcji uzy-
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teczno$ci liniowo lub logarytmicznie oraz parametry przy koszcie i czasie podrozy
sa stale badz losowe. Wyniki wskazuja, ze kiedy parametry sa losowe, specyfikacja
logarytmiczna nie jest istotnie lepsza od liniowej. Sg to istotne wnioski, poniewaz
we wszystkich przedstawionych wczesniej badaniach (poza Masiero i Hensher
2010) parametry losowe nie sg uwzgledniane.

Obciazenia oszacowan w przypadku pominigcia nieliniowos$ci atrybutow sa
analizowane w pracach Orro ef al. (2005) oraz Torres et al. (2011) za pomoca
symulacji Monte Carlo. Wyniki tych badan wskazuja, ze pominigcie nieliniowo-
$ci moze prowadzi¢ do wigkszych obcigzen prognoz (Orro et al. 2005) oraz miar
dobrobytu (Torres et al. 2011) niz np. pominigcie heterogenicznosci. Dodatkowo
ciekawym wynikiem w Orro et al. (2005) jest to, ze w przypadku wystepowania
nieliniowosci i braku heterogenicznosci zatozenie liniowej funkcji uzytecznosci
z losowymi parametrami moze prowadzi¢ do identyfikacji heterogenicznosci, kto-
ra tak naprawde nie wystepuje w populacji. Dowodzi to wigc potrzeby testowania
wystepowania nieliniowosci nawet w modelach, w ktorych heterogenicznos$¢ jest
uwzgledniona.

Ten przeglad literatury pokazuje, ze efekt thumienia kosztu jest czgsto empi-
rycznie obserwowalny. Moga jednak istnie¢ inne przyczyny jego powstawania niz
faktyczna zmienno$¢ krancowej uzytecznosci dochodu, a zatem aby potwierdzié
jego wystepowanie, nalezy np. uwzgledni¢ mozliwa heterogeniczno$¢ preferencji,
czego w wickszosci prac si¢ nie robi. Niniejszy artykul ma na celu uzupetnienie tej
luki. Jego dodatkowa warto$cia jest wykorzystanie w analizie danych dotyczacych
dobr srodowiskowych. Wigkszos¢ przytoczonych opracowan dotyczy zastosowan
transportowych. Jedynym badaniem poruszajacym inng tematyke, ktore udato si¢
znalez¢ autorowi, jest Lanz et al. (2009).

3. Hipotezy badawcze i metodologia

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury mozna wyciagnaé wniosek,
ze efekt thumienia kosztu jest czgsto obserwowany w empirycznych badaniach
preferencji. Zidentyfikowano dwie hipotezy, ktérych weryfikacja pozwoli na gleb-
sze zrozumienie tego efektu. W szczegdlnosci skupiono si¢ na jednoczesnym
uwzglednieniu heterogenicznosci preferencji oraz nieliniowego wptywu kosztu,
poniewaz jak sugerujg Tapley et al. (2006) oraz Daly i Carrasco (2009), moze
to by¢ przyczyng badanego zjawiska. Hipotezy poddane weryfikacji w niniejszym
artykule sg nastepujace:
H1: W analizowanych danych wystepuje efekt tlumienia kosztu pomimo
uwzglednienia heterogenicznosci preferencji.
H2: Wybor rozktadéw parametrow istotnie zmienia rozktad krancowej uzy-
teczno$ci dochodu.
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Weryfikacja hipotezy pierwszej pozwoli na sprawdzenie, czy postulaty przed-
stawiane w literaturze przedmiotu sa uzasadnione. Zostanie ona przeprowadzo-
na poprzez testowanie, czy poprawa dopasowania modelu do danych w wyniku
uwzglednienia nieliniowych przeksztalcen kosztu jest statystycznie istotna. Dla
modeli zagniezdzonych hipoteza ta bedzie testowana za pomoca testu ilorazu wia-
rygodnosci (likelihood ratio test), a dla modeli niezagniezdzonych za pomocg te-
stu Vounga (Voung 1989).

Weryfikacja hipotezy drugiej pozwoli na sprawdzenie, czy uzyskane wyni-
ki zaleza od przyjetych zatozen dotyczacych rozktadow parametrow. Jesli oka-
ze sig, ze faktycznie tak jest, to w skrajnych przypadkach moze to oznaczac, iz
mozna dobra¢ takie rozktady parametrow, dla ktorych thumienie kosztu nie wy-
stepuje, pomimo ze przy innych specyfikacjach moze on pozornie wystgpowac.
Pokaze to, jak wazne jest sprawdzenie roznych specyfikacji, aby zapewni¢ wia-
rygodne oszacowania miar dobrobytu, ktore wynikaja z wyestymowanych mode-
li. Niestety, weryfikacja tej hipotezy nie jest prosta, w tym sensie, ze nie mozna
jej przeprowadzi¢ testem statystycznym. Aby poréwna¢ modele efektu ttumie-
nia kosztu, nalezy porownac¢ krancowy wptyw kosztu (dochodu) na uzytecznosé
tj. OU/Oc. Poniewaz parametry modelu sg losowe, to rowniez ta pochodna jest
zmienng losowa — dodatkowo zalezng od poziomu kosztu. Dlatego aby uproscié¢
analiz¢ porownane zostang jedynie OU/Oc przy ustalonym koszcie oraz dla pew-
nych ustalonych pozioméw parametru losowego (np. jego mediany). Oszacowa-
nia btedow standardowych odpowiednich wartosci zostang uzyskane z symulacji
Monte Carlo, z wykorzystaniem wlasciwosci estymatora najwigkszej wiarygodno-
$ci, mowiacej, ze oszacowania parametrow modelu majg asymptotyczny rozktad
normalny. Symulacje przeprowadzono, uzywajac 100’000 losowan z wielowy-
miarowego rozktadu normalnego.

Do analizy danych i estymacji modeli pozwalajacych na weryfikacj¢ hipo-
tez wykorzystano model mieszanego logitu (Mixed Logit, MXL), ktory ma wiele
przewag nad prostszymi modelami, takimi jak np. wielomianowy logit. Migdzy
innymi, jak piszag McFadden i Train (2000), dla odpowiednio dobranych rozkta-
dow parametrow jest on w stanie przyblizy¢ prawdopodobienstwo dowolnego
modelu uzytecznosci losowej. W tym modelu zakladamy, ze funkcja posredniej
uzytecznosci z i-tej alternatywy dla n-tego respondenta, w j-tej sytuacji wyboru
ma nastepujacg postac':

U,-jn — I/l-jn +gl-jn :Bzon cost yxgzn cost _IB:OSI Cijn+g,-jn (1)
gdzie X;Z"icosr to wektor atrybutéw danej alternatywy niezawierajacy kosztu,
o skfadniku losowym &, zaklada si¢, Ze ma rozktad Gumbela oraz, ze jest nieza-
lezny i ma taki sam rozktad migdzy alternatywami, sytuacjami wyboru oraz re-

el I}, je{l,.. I}, ne{l,.,N}
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spondentami, natomiast o parametrach modelu (BZOHW ﬁmt) zaklada sig, Ze sa
specyficzne dla kazdego respondenta (stad indeksowanie po n) oraz, ze pochodza
z pewnego rozktadu parametrycznego zdefiniowanego przez badacza (potencjalnie
wielowymiarowego). C;n to przeksztatcony koszt, w niniejszym artykule rozpatry-
wane sg dwie transformacje: liniowa oraz Boxa-Coxa’. W specyfikacji liniowej
zachodzi po prostu rOwnos¢ C; =Cj, W specyfikacji Boxa-Coxa przeksztatcenie
jest zdefiniowane jako:

B
c={"a1 7 )

ijn
log(¢;,) 4=0

gdzie A jest dodatkowym parametrem do oszacowania’. Gotowo$¢ do zaptaty moz-
na policzy¢ na podstawie rownania (1) wedlug wzoru:

au%

Xy

WTPU" B 8Ul.jn - = ﬂncost Cijn (3)
ac;,

Dla specyfikacji liniowej (4 = 1) jest to po prostu iloraz odpowiednich wspot-
czynnikow.

Jesli zdefiniujemy zmienng binarng Viw ktoéra przyjmuje 1, gdy n-ty respon-
dent wybierze i-tq alternatywe w j-fej sytuacji wyboru oraz 0 w przeciwnym wy-
padku, to zaktadajac, ze respondent, podejmujac decyzje, maksymalizuje swoja
uzyteczno$¢, prawdopodobienstwo tego, Ze ), = 1 moze zosta¢ wyrazone jako:

o1,

A)=——— "7

Y Sen(y) ¢
k

gdzie A= (1", B, AV, X R Cyn)to obiekt zawierajacy parametry
n-tego respondenta oraz atrybuty wszystklch alternatyw, ktérymi powyzsze praw-
dopodobienstwo jest warunkowane. Jak wida¢, powyzsza specyfikacja sprowa-
dza si¢ do wzoru na wielomianowy logit, co wynika ze znanego faktu, ze roznica
dwoch niezaleznych zmiennych o rozkladzie Gumbela ma rozklad logistyczny.

P(Yyn_1|A) P( ijn maX{ kjn}|A) P( lgn <0v

/n k+#i

* Przetestowano rowniez przeksztalcenie krzywej tamanej ze wszystkimi wspdtczynnikami loso-
wymi, jednak specyfikacja ta okazata si¢ nieistotnie lepiej dopasowana do danych w poréwnaniu
z przeksztatceniem Boxa-Coxa. Wyniki dla tej specyfikacji moga zosta¢ udostgpnione na zyczenie
przez autora artykutu.

’ Poniewaz w analizowanym zbiorze danych koszt moze przyjmowaé warto$¢ 0, dodano do niego
statg 107, aby unikna¢ problemdw przy estymacji.
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Prawdopodobienstwo to jest jednak warunkowane parametrami indywidualnymi
danego respondenta, ktore w praktyce sa dla badacza nieobserwowalne. Z tego
powodu nalezy je wycatkowac, aby otrzyma¢ wzor na prawdopodobienstwo bez-
warunkowe dla n-tego respondenta:

L@ =[[TTX 0, P0,, = 1A SB B | QB d B (5)

gdzie (B, " | Q) jest to gestos¢ parametrow losowych, a € to macierz
zawierajgca parametry tego rozktadu'. Catka przedstawiona w rownaniu (5) nie
posiada analitycznego rozwigzania, dlatego w praktyce stosuje si¢ metody Monte
Carlo badZ quasi-Monte Carlo, aby oszacowa¢ jej warto$¢’. W niniejszym arty-
kule zastosowano t¢ drugg metodg, wykorzystujac 2000 losowan z ciaggu Sobola
(Scrambled Sobol sequence with random drift). Przyktady zastosowania ciggu So-
bola do estymacji MXL mozna znalez¢ np. w Garrido (2003) oraz Munger et al.
(2012).

Przyjeto réwniez, ze wszystkie parametry modelu beda losowe, dodatkowo po-
zwolono na ich petng korelacj¢. Zatozenie o braku korelacji badz przyjecie, ze kto-
ry$ parametr jest staly, jest jednoznaczne z przyjeciem zatozenia o statosci warian-
cji sktadnika losowego, ktore zostato uznane za mato realistyczne. Postanowiono
rowniez przedstawi¢ wyniki dla trzech réznych specyfikacji rozktadow parame-
trow losowych. Pozwoli to na sprawdzenie odpornosci wyciggnietych wnioskow
na przyjete zalozenia (hipoteza druga). W pierwszej specyfikacji wszystkie atry-
buty beda miaty rozktad normalny (w dalszej czesci artykutu ta specyfikacja be-
dzie nazywana Modelem I), w drugiej jeden atrybut bedzie miat rozktad normalny,
a reszta logarytmicznie normalny (Model I1)°, w trzeciej model zostanie wyesty-
mowany w tzw. przestrzeni pieni¢znej (Model III)" opisanej rownaniem:

ﬁnOn—COS[ .
Uijn = ﬂ:%t (nﬁ:ﬁ 'X,'}Z" R Cijn) + &,

W tej specyfikacji zatozone zostato, ze parametr kosztu ma rozktad log-nor-
malny, natomiast &, normalny. Warto zwréci¢ uwage, ze w tej specyfikacji o, moze
by¢ bezposrednio interpretowane jako WTP®. Podsumowanie wykorzystanych roz-
ktadow parametrow w poszczegdlnych modelach przedstawiono w Tabeli 1.

__ facost 1 W Hon—cost *
=47 (a, Xijn —cl.jn)+gl.jn (6)

* Np. jezeli (B, ') maja rozktad wielowymiarowy normalny, to Q moze zawiera¢ wektor
$rednich oraz macierz kowariancji.

* Estymator najwickszej wiarygodnosci, w ktorym funkcja wiarygodnoscei jest symulowana w litera-
turze, jest okreslany jako estymator najwigkszej symulowanej wiarygodnoS$ci.

¢ Poniewaz wstepna analiza pokazata, ze te rozktady zapewniajg dobre dopasowanie do danych.

" Wiecej szczegdtéw odnosnie do przestrzeni pieni¢znej (WTP-space) mozna znalez¢ np. w Train
1 Weeks (2005).

* Dla modelu z transformacja Boxa-Coxa parametry te moga by¢ interpretowane jako WTP dla kosz-
tu rownego 1 (zob. réwnanie (3)).
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Tabela 1. Opis wykorzystanych specyfikacji parametrow losowych

Model I Model I1 Model 111
Rozktad Wszystkie Jeden parametr ma rozktad |Parametr przy koszcie
parametrOw | parametry normalny, reszta (w tym ma rozktad log-normalny.
funkcji maja rozktady | koszt) log-normalny Parametry przy reszcie
uzytecznos$ci | normalne atrybutéw maja rozktady
(przestrzen iloczynu dwoch zmiennych
preferencji) o rozktadach log-normalnym

i normalnym

Rozktad Wszystkie WTP za jeden z atrybutéw | WTP za kazdy z atrybutow
WTP WTP maja ma rozktad ilorazu zmiennej | maja rozktady normalne
(przestrzen |rozktad o rozktadzie normalnym
pieni¢zna) |ilorazu dwoch |i zmiennej o rozktadzie log-

zmiennych normalnym. WTP za resztg

o rozktadach |atrybutow maja rozklady

normalnych |log-normalne

Zrodto: opracowanie wlasne.

4. Analiza empiryczna

4.1. Zbioér danych

Zbior danych wykorzystany w ponizszym badaniu byt rowniez analizowany w ar-
tykutach Czajkowskiego et al. (2014a; 2014b). Dane zostaly zebrane w formie
ankiety zrealizowanej w 2010 roku, w ramach realizacji projektu POLFOREX’.
Celem ankiety byto znalezienie i skwantyfikowanie atrybutéw polskich lasow,
zwigzanych z jakos$cig rekreacji oraz ochrong bioréznorodnosci, ktore s wazne
dla spoteczenstwa polskiego. Analiza jako§ciowa pozwolita na wskazanie trzech
najbardziej liczacych si¢ atrybutow:
= QOchrona laséw o najwickszej wartosci przyrodniczej
W Polsce z okoto 90 tys. km® powierzchni laséw okoto 3% stanowig lasy o naj-
wigkszej warto$ci przyrodniczej. Klasyfikacja lasow zostata przeprowadzona
na podstawie inicjatywy BirdLife International, ktéra przedstawita na mapach
wszystkie ekologicznie wazne lasy w Europie. Jako ,,lasy o najwickszej warto-
$ci przyrodniczej” zostaty wybrane te, ktore spetniaty tacznie cztery warunki:
(i) znikomy Iub catkowity brak §ladéw dziatalno$ci cztowieka, (ii) duza ilos¢
martwego drewna réznego typu oraz bogata flora grzybow rozktadajacych
drewno, (iii) spdjne bloki laséw o powierzchni wigkszej niz 100 ha nie przecig-
te przez wigkszg droge oraz (iv) obecnos¢ bardzo starych drzew. Z 3% lasow
zgodnych z powyzsza definicja, jedynie okoto potowa jest obecnie chroniona

° ,Forests as a Public Good. Evaluation of Social and Environmental Benefits of Forests in Poland
to Improve Management Efficiency”, POLFOREX — EEA and Norway Grants.
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biernie w postaci parkéw narodowych lub rezerwatow przyrody. Pierwszy atry-
but wykorzystany w Metodzie Wyboru Warunkowego ma trzy poziomy, ktore
zostaty przedstawione w Tabeli 2 wraz z kodowaniem zmiennych.

Tabela 2. Poziomy atrybutu zwigzanego z ochrong bierna laséw
o najwiekszej wartosci przyrodniczej

Status quo

Ochrona bierna 50% lasow o najwigkszej warto$ci
NAT, S

przyrodniczej

[czerwony] |(1,5% wszystkich lasow)

Cze$ciowa poprawa

Ochrona bierna 75% lasow o najwigkszej warto$ci
NAT, S

przyrodniczej

[zolty]  |(2,25% wszystkich lasow)

Znaczna poprawa

Ochrona bierna 100% lasow o najwigkszej wartosci
NAT, A

przyrodniczej

[zielony] |(3% wszystkich lasow)

Zrodio: Czajkowski et al. (2014a). W oryginalnym badaniu rysunki byty kolorowe, w tym miejscu kolory
zaznaczono pod rysunkami.

= Zmniejszenie ilo$ci $mieci w lasach

Smieci w lasach moga zosta¢ pozostawione tam przez turystow lub moga by¢é
efektem wykorzystywania lasow do nielegalnego sktadowania odpadéw. Duza
ilo$¢ $mieci moze zmniejszy¢ jakos¢ rekreacji oraz zagraza¢ innym ustugom
ekosystemowym zapewnianym przez lasy. Przyktadowo moze prowadzi¢
do wycieku szkodliwych substancji, pozarow laséw oraz stanowi¢ zagrozenie
dla obecnych tam zwierzat iroslin. W ankiecie uwzgledniono trzy poziomy
tego atrybutu, ktére przedstawiono w Tabeli 3.

Tabela 3. Poziomy atrybutu zwigzanego z iloScia $mieci w lasach

TRA Status quo
0 Brak zmian w ilosci $mieci
TRA Czgéciowa poprawa
! Zmniejszenie iloci $mieci 0 50%
TRA Znaczna poprawa
2 . Zmniejszenie ilosci $mieci 0 90%
[zielony]

Zrodto: Czajkowski et al. (2014a). W oryginalnym badaniu rysunki byly kolorowe, w tym miejscu kolory
zaznaczono pod rysunkami.
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= Polepszenie jakosSci infrastruktury wykorzystywanej do rekreacji

Rowniez infrastruktura turystyczna jest waznym elementem dla mieszkancow
Polski. W tym ogdlnym pojeciu moze si¢ zawiera¢ wiele rzeczy takich jak: dro-
gi utatwiajace dostep do laséw, miejsca parkingowe przy lasach, wyznaczone
sciezki dla turystow lub toalety. W scenariuszach wykorzystanych w Metodzie
Wyboru Warunkowego uwzgledniono trzy poziomy tego atrybutu. W ankiecie
zapewniono respondentow, ze taka infrastruktura zostanie zbudowana tylko je-
zeli bedzie mozliwe zrobienie tego, nie szkodzac srodowisku. Poziomy tego
atrybutu przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4. Poziomy atrybutu zwigzanego z infrastruktura turystyczng

=

. " Status quo
! 1
INFo ! J Brak zmian w infrastrukturze
[czerwony]
—
— Czeéciowa poprawa
 m—
INFy l i Odpowiednia infrastruktura w 50% wigcej lasow
[zotty]
F==% |Znaczna poprawa
INF, IV I} |Odpowiednia infrastruktura w 100% (dwukrotnie) wiccej
[zielony] lasow

Zrodto: Czajkowski et al. (2014a). W oryginalnym badaniu rysunki byty kolorowe, w tym miejscu kolory
zaznaczono pod rysunkami.

Jako ostatni atrybut w badaniu uwzglgdniono koszt danego programu zarza-
dzania lasami (oznaczany dalej jako COST) w postaci zwigkszonego podatku
dochodowego. Poziomy tego atrybutu to 0, 10, 25, 50, 100 PLN. W niniejszym
artykule atrybut kosztu zostal przewalutowany na EUR", aby zapewni¢ poréwny-
walno$¢ uzyskanych wynikow z poprzednimi pracami, w ktorych te dane zostaty
wykorzystane. Przyktadowa karta wyboru zostata przedstawiona w Zataczniku A.
Ankieta zostata przeprowadzona na 1001 respondentach, z ktoérych kazdy wypet-
nit 26 kart wyboru (lgcznie 26’026 obserwacji), sktadajacych si¢ z czterech alter-
natyw, w tym jednej Status Quo.

Karty wyboru zostaly przygotowane w sposoéb minimalizujacy wyznacznik
asymptotycznej macierzy wariancji-kowariancji oszacowan modelu, przy zato-
zeniu Bayesowskich oszacowan pierwotnych uzyskanych na podstawie badania
pilotazowego (Bayesian D-efficient design; zob. Ferrini i Scarpa 2007).

" Przyjeto kurs 1 EUR =4 PLN.
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4.2. Wyniki estymacji — modele liniowe

W Tabeli 5 przedstawiono wyniki mieszanego logitu w trzech specyfikacjach.
Poza atrybutami, ktore zostaly opisane powyzej, uwzgledniono zmienng binar-
ng status quo (SQ), ktora przyjmuje wartos¢ 1, jezeli alternatywa jest status quo
10 w pozostatych przypadkach. Dodatkowo, zamiast atrybutu COST w modelu
uwzgledniono (-1)*COST, aby zapewni¢ odpowiedni znak parametru przy tym
atrybucie, kiedy jego wybrany rozktad jest log-normalny.

Pomimo ze w kazdym z modeli wszystkie parametry sg silnie istotne, to przed-
stawione wyniki mogg by¢ trudne do interpretacji ze wzglgdu na to, ze w przypad-
ku parametréw o rozktadzie log-normalnym podane sg parametry ukrytego rozkta-
du normalnego. Ponadto Model III jest wyestymowany w przestrzeni pieni¢znej,
przez conie mozna go bezposrednio poréwnywaé z pozostatymi. Oczywiscie
same parametry funkcji uzytecznosci i tak nie majg zadnej iloSciowej interpre-
tacji — mozna jedynie zinterpretowac znak parametru oraz sprawdzi¢, ktory atry-
but ma najwigksze znaczenie w populacji. Aby zinterpretowaé parametry modelu
w jednostkach pieni¢znych, nalezy policzy¢ WTP. Jako ze parametry modeli sg lo-
sowe, to rowniez WTP sg zmiennymi losowymi. Ich odpowiednie charakterystyki
zostaly wigc policzone za pomocg symulacji Monte Carlo — zaktadajac, ze oszaco-
wania $rednich i macierzy kowariancji z modeli MXL sg doktadne'", wylosowano
100’000 wektorow z odpowiednich wielowymiarowych rozktadow dla kazdego
z modeli, a nastepnie dla Modeli I i II podzielono realizacje parametrow losowych
przy poszczeg6lnych atrybutach przez realizacje parametru przy koszcie (zgod-
nie ze wzorem (3)). Dla tak zasymulowanych WTP (dla Modelu III parametry
nie wymagaty dodatkowych przeksztatcen, poniewaz model jest juz w przestrze-
ni pieni¢znej; opisy rozktadow WTP dla poszczegdlnych modeli mozna znalez¢é
w Tabeli 1) policzono ich wybrane charakterystyki. Wyniki zostaly zaraportowane
w Tabeli 6.

W interpretacji WTP skupi¢ si¢ glownie na medianie rozkltadow. Wynika
to z dwoch przestanek. Po pierwsze, dla Modelu I Zadne momenty (w tym $rednia)
rozktadu WTP nie istniejg"” (Daly et al. 2012). Po drugie, w przestrzeni preferen-
cji w przypadku, kiedy parametr przy koszcie ma rozklad log-normalny, $rednia
(oraz wariancja) rozktadu WTP jest zazwyczaj nierealistycznie wysoka, co moz-
na zaobserwowac dla Modelu II. Fakt ten jest juz udokumentowany w literaturze
(np. Giergiczny et al. 2012), ale proba jego ominigcia nie jest przedmiotem tego
badania. Ponadto niektorzy autorzy twierdza, ze mediana jest duzo lepsza charak-
terystyka WTP dla polityki publicznej (Freeman 2003).

"' Tzn. nie uwzgledniono tego, ze np. $rednie sg parametrami modelu, a co za tym idzie, maja jakie$
btedy standardowe.

" Z tego powodu w Tabeli 6 w niektorych komoérkach znajduje si¢ NaN (not a number) zamiast
liczby.
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Na podstawie Tabeli 6 mozna wyciagnaé nastepujacy wniosek: dla Modeli
II i [IT mediany rozktadow WTP sa bardzo do siebie zblizone, a Model I ma ja
w kazdym przypadku nizsza (dla SQ odpowiednio wyzsza), co zapewne wynika
z niezgodnego z teorig ekonomii zalozenia o rozkladzie parametru przy koszcie.
Doktadng analizg Tabeli 6 zaczng od statej SQ. WTP dla niej ma ujemng mediang
dla kazdego z modeli. Oznacza to, ze przecigtnie jednostki w populacji uzyskuja
dodatkowa uzyteczno$¢ ze zmian w programie zarzadzania lasami panstwowy-
mi nie wytlumaczong przez pozostate atrybuty. Poniewaz w kazdym przypadku
rozktad WTP za SQ jest nieograniczony, cz¢$¢ populacji bytaby sktonna zaptacié
za niewprowadzanie zadnych zmian — czasem znaczacg sume, np. zgodnie z Mo-
delem I 5% populacji bytoby sktonne zaptaci¢ ponad 120 EUR.

Jak mozna zauwazy¢, ilo$¢ $mieci jest najwazniejszym atrybutem dla respon-
dentow, a tym samym ma najwyzsza mediang WTP. W przypadku Modeli II i III
zmniejszenie ilosci $§mieci 0 50% jest warte 11—14 EUR, natomiast o 90% okoto
18—20,5 EUR. W przypadku Modelu I te wartosci wynoszg 6,6 oraz 9,8 EUR od-
powiednio, czyli okoto dwukrotnie mnie;.

WTP za zwickszenie obszaru ochrony biernej laséw o najwigkszej wartosci
przyrodniczej do 75% jest warte okoto 9 EUR dla Modeli 11 i III oraz 5,4 EUR dla
Modelu I. Objecie 100% tych lasow ochrong bierng jest natomiast warte przecigt-
nie dla respondentow 13,3 EUR, biorac pod uwage wyniki z Modeli II i Il oraz
7,2 EUR dla Modelu 1.

Wyniki wskazuja, ze polepszenie infrastruktury jest najmniej istotne dla bada-
nej populacji. Zainstalowanie odpowiedniej infrastruktury w 50% wigkszej liczbie
lasow jest przecigtnie warte dla respondentow 6,2—6,6 EUR wedtug Modeli 11 i 111
oraz jedynie 3,6 EUR wedlug Modelu I. Znaczna poprawa w infrastrukturze jest
odpowiednio warta 99,9 EUR dla Modeli 11 i III oraz 5 EUR wedtug Modelu 1.
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Tabela 5. Wyniki estymacji dla modeli liniowych
Model I Model IT Model ITI
Srednia | Odch.Std. | Srednia | Odch.Std. | Srednia | Odch. Std.
$Q -2,6584 | 77| 54286 | 77| -3,2286 | 7| 6,7116 | |-14,3531 || 29,2672 | ™
02038)| | (02644) | [(02436)| [(03135)| [(0,7014)| [(1,2438)
NAT. 1,6134 | ™| 1,4562 || 0,1291 | ™| 1,1782 | ™| 9,7969 || 1143 |™
! (0,054) (0,0533) | [(0,0504) (0,047) 0,2487) | | (0,3909)
NAT. 22064 || 2,2414 |77 05173 | 77| 1,123 | 77| 13,286 || 16,8577 |7
2 00719 [©00717) | [0,0413)] [(0,0399) [(0,3493)| [(0,5468)
TRA 1,9589 | ™| 1,4467 |™ | 0,5311 |™| 0,8876 || 11,7196 | ™| 12,2223 |~
! (0,0537) (0,066) (0,0358) (0,037) (0,304) (0,491)
TRA 2,928 || 23309 || 0,9379 || 0,8742 || 18,0826 | ™" | 20,0625 |
2 0,0775)| | 0,0917) | |(0,0318) (0,031) (0,421) (0,6715)
INF 1,0267 || 0,8681 | |-0,2653 | ™| 0,8491 6,6139 | ™| 5926
! (0,0515) (0,0518) (0,0584) (0,047) (0,2522) (0,3014)
INF 14651 || 1,2147 |™| 02114 |™| 0,8178 | ™| 89371 |™ | 8,418
2 0,0527)| | 0,0588) | [(0,0384)| [(0,0359)| [(0,3036)| |[(0,3698)
(-1)*COST 0,1945 || 0,1849 |™|-2,0842 | ™| 1,468 T -1,5899 | 77| 1,0562
0,0061)| | 0,0054)| [(0,0503)] [0,0404)] [(0,0279)] |(0,0324)
Charakterystyki modeli
Log-likelihood tylko -36045.4 -36045,4 -36045,4
ze stalg
Log-likelihood -16920,2 -16686,0 -17182,4
McFadden R2 0,5306 0,5371 0,5233
AIC 1,3036 1,2856 1,3238
Liczba obserwacji 26026 26026 26026
Liczba parametrow 44 44 44

Zrodlo: obliczenia wlasne; ,,***” oznacza p-value na poziomie < 1%, ,,**” oznacza p-value w przedziale [1%,
5%, ,,*” oznacza p-value w przedziale [5%, 10%); bledy standardowe w nawiasach.
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Tabela 6. Charakterystyki rozkladu WTP dla modeli liniowych

5% per- Odch. 95%
Rozklad centyl | Srednia |Mediana| Std. |percentyl
Model 1 | Normalny/} 1459009 | NaN | -6.0783 | NaN | 1204668
Normalny
$Q Normalny/
Model IT |Log-Nor- | -710,8746 | -154,9943 | -16,5577 | 729,6001 | 62,5738
malny
Model Il | Normalny | -62,4920 | -14,3852 | -14,4623 | 29,3729 | 33,8406
Model 1 | Normalny/ | 3¢ ocio | NaN | 541890 | NaN | 51,1294
Normalny
NATY |\ fodel 11 ILn‘;i'f;OT' 0,5922 | 35,2872 | 9,0261 | 118,7115 | 136,9492
Model I | Normalny | -9,0080 | 9,8188 | 9,8283 | 11,4618 | 28,5644
Model 1 | Normalny/ | o/ ses | NaN | 71949 | NaN | 74,5914
Normalny
NATy | \oder 1 | 0g"Nor- 0.8890 | 51,5177 | 13,3318 | 175,1731199,7397
malny
Model II | Normalny | -14,4506 | 13,3184 | 13,3388 | 16,9080 | 41,0098
Model T |Normalny/ | 445630 | NaN | 65937 | NaN | 61,0580
Normalny
TRAY | M odel 11 ILn‘;ifjor' 0,9898 | 47,5170 | 13,6228 | 147,3428 | 184,5358
Model T | Normalny | -8,5396 | 11,7329 | 11,7416 | 12,2859 | 31,9210
Model 1 | Normalny/ | o o004 | NaN | 9.8485 | NaN | 92.2288
Normalny
TRA |\ fodel 11 ;‘;iljor' 1,4502 | 73,2978 | 20,5129 | 230,9833 | 285.6366
Model II | Normalny | -15,2085 | 18,1041 | 18,1453 | 20,1657 | 51,1189
Model 1 |Normalny/ | 1o er37 | NaN | 3.6612 | NaN | 29.8808
Normalny
INFL | \odel 11 | og-Nor- 0,5212 | 18,7228 | 6,1599 | 50,7563 | 72,1084
malny
Model Tl | Normalny | -3,0885 | 6,6221 | 6,6465 | 59176 | 16,3516
Model 1 | Normalny/ | 4\ Jeeo | NaN | 50314 | NaN | 44,4981
Normalny
INF2 | Model 11 ;‘;if;or' 0.8639 | 293477 | 9.9167 | 76,3256 | 112,3855
Model I |Normalny | -4,8874 | 8,9459 | 89616 | 8,4276 | 22,8176

Zrédto: obliczenia whasne.
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4.3. Wyniki estymacji — modele z przeksztalceniem Boxa-Coxa

Wyniki dla modeli, w ktorych koszt jest transformowany przy uzyciu przeksztat-
cenia Boxa-Coxa, znajdujg si¢ w Tabeli 7. Dla kazdego z modeli parametr trans-
formacji A jest istotny oraz miesci si¢ w przedziale (0,1), co wskazuje na wyste-
powanie efektu thumienia kosztu. Tak samo jak w przypadku Tabeli 6, modele sa
trudne do poréownania ze wzgledu na rézne rozkltady parametréw wykorzystane
w réznych specyfikacjach. Z tego powodu przeprowadzono symulacje Monte Car-
lo w analogiczny sposéb jak w poprzedniej sekcji. W przypadku wystgpowania
thumienia kosztu WTP jest oczywiscie rozne dla réznych poziomow kosztu. W tej
symulacji WTP zostalo oszacowane dla kosztu rownego 1 EUR (czyli zgodnie
ze wzorem (3) jest to po prostu iloraz parametréw losowych przy atrybutach oraz
przy koszcie).

Poniewaz wnioski wynikajace z przeprowadzonych symulacji sg bardzo zbli-
zone do tych wyciagnigtych dla modeli liniowych, uznano, ze dla oszczednosci
miejsca nie bedg one powtorzone. Tabela analogiczna do Tabeli 6 zostala umiesz-
czona w Zalaczniku B. Oczywiscie iloSciowe interpretacje dla modeli z transfor-
macjami Boxa-Coxa bgdg sie roznity od tych dla modeli liniowych, jednak ogdlne
zaleznoS$ci dla rozktadow parametrow i WTP, takie jak np. ocena, ktory atrybut
jest najwigcej wart dla badanej populacji lub ktéry model cechuje si¢ najwigksza
wariancja rozkladow parametréw, pozostaly niezmienione. Jedyng zauwazalng
ro6znicg jest, ze mediany WTP dla Modeli I i III wydaja si¢ bardziej rozni¢ w po-
réwnaniu z tym, co mozna byto zaobserwowac¢ w Tabeli 6.

W celu glebszej analizy nieliniowego efektu kosztu przeprowadzono anali-
z¢ graficzng. Na Rycinie 2 przedstawiono 0U/Oc, czyli kraficowa uzyteczno$é
dochodu. Parametr przy koszcie przyjgto na poziomie mediany. Dla porowna-
nia na wykresie przedstawiono rowniez krancowy wptyw kosztu w modelach
liniowych.

Tabela 7. Wyniki estymacji dla modeli z przeksztalceniem Boxa-Coxa. Bledy
standardowe w nawiasach

Model I Model 11 Model 111
Srednia QOdch. Std. Srednia QOdch. Std. Srednia QOdch. Std.
SQ -4,0125 | ™| 50679 || -3,8682 | | 51695 || -6,7313 || 7,3261 |
(0,2708) (0,2363) (0,2717) (0,2487) (0,1502) (0,5687)
NAT, 1,5172 | ™| 1,4629 |™ ] 0,0976 | ™| 1,1939 |™| 2,3967 | ™| 2,6596
(0,0548) (0,0555) (0,0473) (0,0441) (0,1715) (0,1994)
NAT, 2,1404 | ™| 2,2539 || 0,4852 || 1,1784 || 3,3494 || 3,9463
(0,0743) (0,0726) (0,0404) (0,0379) (0,2326) (0,3016)
TRA, 1,893 | ™| 1,4671 |™] 0,5433 | ™| 0,9698 || 2,9726 | ™| 2,8774
(0,0545) (0,0684) (0,0366) (0,0394) (0,2055) (0,2226)
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Model I Model IT Model ITI
Srednia QOdch. Std. Srednia QOdch. Std. Srednia QOdch. Std.
TRA, 2,8589 | ™| 2,369 || 09442 || 0,973 || 45734 || 4,7706 |
(0,0812) (0,0927) (0,0345) (0,0323) (0,3114) (0,3598)
INF, 0,9291 | ™| 0,8214 || -0,2788 0,9072 1,5215 1,5326
(0,0476) (0,0508) (0,0598) (0,0478) (0,1267) (0,117)
INF, 1,3954 | ™| 1,1901 || 0,1954 0,907 2,0958 2,1498
(0,0517) (0,0551) (0,0413) (0,0381) (0,1552) (0,1645)
(-1*COST 0,6539 | ™| 0,5732 || -1,0143 || 1,4943 || -0,2447 || 09939 |
(0,0347) (0,0236) (0,0747) (0,0513) (0,0677) (0,0315)
N 0,4671 | ™ 0,5811 | ™ 0,3868 | ™
(0,0197) (0,0247) (0,0307)
Charakterystyki modeli
Log-likelihood tylko
ze stalg -36045.,4 -36045,4 -36045,4
Log-likelihood -16809,3 -16646,4 -17044,7
McFadden R2 0,5337 0,5382 0,5271
AIC 1,2952 1,2827 1,3133
Liczba obserwacji 26026 26026 26026
Liczba parametrow 45 45 45

Zrodto: obliczenia wlasne; ,,***” oznacza p-value na poziomie < 1%, ,,**” oznacza p-value w przedziale [1%,
5%), ,,*” oznacza p-value w przedziale [5%, 10%).

0

Krancowa uzyteczno$é

Box Cox Model 1

Liniowy Model I

Koszt

-=== Box Cox Model II

Liniowy Model II ~ «=eeee=-

=—-=: Box Cox Model 111

Liniowy Model I1I

Rycina 2. Wykres krancowej uzytecznos¢ wzgledem kosztu

Zrédto: obliczenia whasne.
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Jak wida¢ na Rycinie 2, dla wysokiego poziomu kosztu krancowa uzytecznos¢ dla
wszystkich modeli Boxa-Coxa jest bliska tej dla Modelu II z liniowa specyfikacja. Dla
niskich poziomow krancowa uzytecznos¢ jest jednak duzo nizsza. Szczegolnie wi-
doczne jest to dla Modeli 11 111, ktore maja bardzo podobne wykresy krancowej uzy-
tecznosci — znacznie odstajace jednak od lepiej dopasowanego do danych Modelu II.

Istotny efekt malejgcej krancowej uzytecznosci dochodu powoduje, Ze oszaco-
wania WTP zaleza od poziomu kosztu atrybutu. W dalszej czesci analizy przeprowa-
dzono graficzne poréwnanie tych zalezno$ci. Poniewaz WTP jest zmienna losowa,
ktéra dodatkowo zmienia si¢ zaleznie od poziomu kosztu, wykresy przedstawione
ponizej zostaly przygotowane z wykorzystaniem mediany 3,/ S ", gdzie 8, to para-
metr losowy przy danych atrybucie, a S to parametr losowy przy koszcie.

Na Rycinie 3 przedstawiono WTP dla atrybutu NAT,. WTP r6znig si¢ miedzy po-
szczegblnymi modelami, jednak w sposob zgodny z tym, co mozna byto zaobserwo-
wa¢ dla modeli liniowych: Model I ma stosunkowo nizsze WTP, natomiast Modele
111 I wyzsze, bardziej zblizone do siebie. Wykres ten pokazuje, ze zalozenie o linio-
wosci kosztu powoduje, ze WTP jest przeszacowane w przypadku niskiego kosztu
oraz niedoszacowane w przeciwnym przypadku. Wida¢ tez, ze zatozenia o rozktadzie
parametrow sg tu bardzo istotne i mogg powodowac btedy we wnioskowaniu. Jako ze
Model II jest najlepiej dopasowany do danych (co zostanie formalnie potwierdzone
w sekcji 4.4), mozna go uzna¢ za najbardziej wiarygodny. Co za tym idzie, Model 111
znacznie przeszacowuje WTP dla wysokiego kosztu, np. dla kosztu réwnego 20 EUR
WTP jest przeszacowane o 4,3 EUR oraz lekko nie doszacowuje WTP dla niskich
poziomdw kosztu (mniejszych niz 3 EUR). Z drugiej strony Model I nie doszacowuje
WTP dla kazdego poziomu kosztu podobnie jak w przypadku modeli liniowych.

20

0,5 3 55 8 10,5 13 15,5 18 20,5 23
Koszt

"""""""""""" Box Cox ModelI  ====Box Cox Model I =-=: Box Cox Model 111

----- Liniowy Model I Liniowy Model IT  «------- Liniowy Model III

Rycina 3. Wykres WTP za zwiekszenie ochrony biernej laséw o najwiekszej
warto$ci przyrodniczej do 75% (NAT))

Zrédto: obliczenia whasne.

" Sa to warto$ci zaprezentowane w Tabeli B1 w Zataczniku B, w kolumnie ,,mediana”.
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Wykresy dla pozostatych atrybutow wygladaja podobnie, oczywiscie pewne
wlasciwosci, takie jak np. wysokos¢ kosztu, dla ktorej WTP dla Modeli II i IIT
z przeksztatlceniem Boxa-Coxa si¢ przecinajg, albo odlegtosci miedzy prostymi
mogg by¢ rozne, ale ogdlne zaleznosci sg jednak zachowane. W celu oszczedzenia
miejsca analogiczne wykresy WTP dla pozostatych atrybutow zostaty umieszczo-
ne w Zataczniku C.

4.4. Weryfikacja hipotez i dyskusja uzyskanych wynikow

W Tabeli 8 przedstawiono wyniki przeprowadzonych testow Vounga i llorazu
Wiarygodnosci, majacych na celu weryfikacje hipotezy pierwszej przedstawionej
w sekcji 3. Tabele nalezy czyta¢ w nastepujacy sposob: statystyka w wierszu x
i kolumnie y testuje hipoteze, ze model w wierszu X nie jest istotnie lepiej dopaso-
wany do danych niz model w kolumnie y".

Tabela 8. Statystyki Ilorazu Wiarygodnosci i Vounga'

Liniowy Liniowy Liniowy Box-Cox Box-Cox
Model I Model IT | Model III Model I Model 1T
E?X'C"X Model | 5 e3ag | -7.6625™ | 2752531 | 57370 | -8,6933"
Box-Cox Model II 6,3365™ 79,3310 10,0177 4,2447
Box-Cox Model I | 221,9578 | -3,1445™ 7,7519™
Liniowy Model IIT | -5,8532"™ -9,8490™
Liniowy Model II 5,7818™

Zrédto: obliczenia wlasne, ,,***” oznacza p-value na poziomie < 1%, ,,**” oznaczaja p-value w przedziale [1%,
5%), ,,*” oznacza p-value w przedziale [5%, 10%).

Przeprowadzone testy wskazuja, ze najlepiej dopasowany do danych jest Model
Il z przeksztalceniem Boxa-Coxa. Dodatkowo pozwalaja one na zweryfikowanie
hipotezy postawionej w sekcji 3 tego artykuhu. Pierwsza z nich dotyczy wystepowa-
nia efektu thumienia kosztu pomimo uwzglgdnienia heteorogenicznos$ci preferenci.
Hipoteza ta moze by¢ zweryfikowana za pomocg testu Ilorazu Wiarygodnosci dla
poréwnania modeli z transformacjag Boxa-Coxa zich liniowym odpowiednikiem.
Ich statystyki wyniosty 221,96, 79,33 i 275,25, odpowiednio dla Modeli I, II i III.
Wszystkie one sg zdecydowanie wigksze od 1% warto$ci krytycznej rozktadu y*

" Bardziej precyzyjnie: test Vounga testuje hipoteze, ze oba modele s3 tak samo blisko modelu praw-
dziwego, natomiast test LR testuje hipotezg, ze ograniczenia natozone na model x, aby sprowadzi¢
go do modelu y, nie pogarszaja dopasowania.

" Pola na szaro oznaczajg komorki, w ktorych poréwnywane sa modele zagniezdzone — dla tych
przypadkow podano wyniki testu ilorazu wiarygodnosci.
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z jednym stopniem swobody'’, nalezy wiec odrzuci¢ hipoteze zerowg o tym, ze nato-
zone ograniczenie nie pogarsza dopasowania modelu, na rzecz hipotezy alternatyw-
nej. Efekt thumienia kosztu jest wiec statystycznie istotny, niezaleznie od tego, jaka
specyfikacje modelu wybierzemy. Uzyskane wyniki moga oczywiscie by¢ specy-
ficzne dla wykorzystanego zbioru danych, jednak jest to nie do uniknigcia przy tego
typu badaniach. Mimo to uzyskane wyniki pokazuja, ze testowanie efektu thumienia
kosztu powinno by¢ przeprowadzane w badaniach wyceny dobr publicznych, aby
zapewnic, ze oszacowane miary dobrobytu sg prawidtowe.

Druga hipoteza postawiona w tym artykule dotyczy analizy tego, czy zatozenie
o rozktadach parametrow losowych moze wptynaé na efekt thumienia kosztu. Testo-
wanie hipotezy drugiej nie jest zadaniem prostym. Z jednej strony mozna analizo-
wac oszacowania parametrow A z Tabeli 7 i sprawdzi€, czy sa one istotnie od siebie
roézne. W Tabeli 9 zaraportowane sg te oszacowania wraz z 95% przedziatami ufno-
§ci'. Jak wida¢é, zaden z przedziatéw ufnoSci nie zawiera oszacowania parametru A
z innego modelu, jednak przedziaty ufnosci dla Modeli I i III na siebie nachodza.

Tabela 9. Oszacowania i 95% przedzialy ufnosci parametréow transformacji
Boxa-Coxa

Model I Model I1 Model ITI
a1 0,4671 0,5811 0,3868
[0,4285-0,5057] [0,5327-0,6295] [0,3266-0,4470]

Zrédlo: obliczenia whasne.

Nie do konca mozna jednak uzna¢ ten wynik za argument za analizowang hi-
poteza lub przeciwko niej. Poprzez thumienie kosztu rozumiemy malejacy (w war-
tosciach absolutnych) krancowy wplyw kosztu na uzytecznos$¢. Zgodnie z tym,
co zostato napisane w sekcji 3, interesujg nas réznice w 0U/Oc miedzy modela-
mi. Poniewaz jednak w funkcji uzytecznosci parametr przy koszcie jest losowy,
to rowniez ta pochodna jest zmiennag losowa, dodatkowo zalezna od poziomu
kosztu. Dlatego, aby uprosci¢ weryfikacje¢ tej hipotezy, przetestowane zostang wy-
brane percentyle rozktadow parametréw wraz z wybranymi poziomami kosztu.
Aby to zrobi¢, przeprowadzona zostata symulacja opisana w sekcji 3. W Tabeli 10
przedstawiono jej wyniki.

Przeprowadzona analiza wskazuje na statystycznie istotne réznice w kranco-
wej uzytecznosci miedzy modelami dla réznych percentyli oraz poziomoéw kosz-
tu. Dla 5% percentylu na zadnym poziomie kosztu 95% przedzialy ufnosci si¢
nie pokrywaja dla zadnej pary modeli. Na 25% percentylu mozna zaobserwowacé

' Poniewaz testowane jest jedno ograniczenie: A = 1.
"7 Oszacowania przedziatéw ufno$ci bazujg na asymptotycznym rozktadzie normalnym parametrow.
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male zazebienia przedzialow ufnosci dla Modeli I i III dla kilku pozioméw kosz-
tow. Dla mediany efekt ten jest nawet wyrazniejszy, co mozna byto zaobserwowaé
juz wezesniej na Rycinie 2. Dla percentyli 75% 1 95% duzo cze¢$ciej mozna za-
obserwowac jednak zazebienia przedzialow ufnosci dla Modeli II i III, natomiast
Model I ma nizsze krancowe uzytecznosci.

Wyniki te, cho¢ nie w petni formalne, pokazuja, ze wybor rozktadu ma wptyw
na krancowsa uzyteczno$¢ kosztu. Dodatkowo widaé¢, ze znaczenie ma nie tylko
zatozenie o rozktadzie parametru bezposrednio przy koszcie, ale rowniez przy po-
zostatych atrybutach'. Wynik ten moze sugerowaé, ze w pewnych przypadkach
zty wybor rozktadu moze prowadzi¢ do ukrycia efektu thumienia kosztu badz
wrecz odwrotnie: moze prowadzi¢ do zidentyfikowania efektu, ktorego w rzeczy-
wisto$ci nie ma. Oczywiscie te wnioski nie r6znig si¢ od tych dla modeli linio-
wych — w nich réwniez zta specyfikacja rozktadéw parametréw moze prowadzié
do blednego wnioskowania (zob. np. Colombo et al. 2011).

Tabela 10. Krancowa uzytecznos¢ kosztu dla réznych percentyli parametrow
losowych oraz poziomdow kosztu. 95% przedzialy ufnosci zostaly
zaraportowane w nawiasach kwadratowych”

Pelr(c:s';tty]/ 2,5EUR 5EUR I0EUR | 15EUR | 20EUR | 30EUR
Model L__0:181 0,125 0,086 0,070 0,060 0,048
: [0,139- [0,095- [0,065- [0,052- [0,045- [0,036-
0,224] 0,156] 0,109] 0,089] 0,076] 0,062]
0,021 0,016 0,012 20,010 -0,009 -0,007
© Model
@ o | [0027- | [0020~ | [0015~ | [0012— | [0011- | [0,009-
0,016] 0,012] 0,009] 0,008] 0,007] 0,006]
Model |__-0:086 -0,056 20,037 20,029 0,024 0,019
m | (0099 | 0064~ | [0042~ | [0033~ | [0.027- | [0,022~
0,075] 0,050] 0,033] 0,025] 0,021] 0,016]
Model L0164 0,113 0,078 20,063 20,054 20,044
) [0,194— | [-0,133- | [0,091— | [0,073— | [0,063— | [-0,05]—-
0,132] 0,093] 0,065] 0,052] 0,045] 0,036]
| Model |__-0:0% -0,068 0,051 20,043 -0,038 0,032
al | [0107— | [0078-~ | [0058- | [0.048- | [0.043— | [0,036-
0,076] 0,058] 0,044] 0,037] 0,033] 0,028]
Model L0229 20,149 -0,098 0,076 -0,064 -0,050
m | 0252~ | [0161— | [0,105- | [0083— | [0,070- | [-0,055-
0,207] 0,138] 0,091] 0,070] 0,058] 0,045]

'* Jako ze w obu Modelach II i III parametr przy koszcie ma rozktad log-normalny.
" Wyniki dla mediany (50% percentyl) moga si¢ do kofica nie zgadza¢ z tym, co znajduje si¢ na Ry-
cinie 2 ze wzgledu na inng symulacje. Sg one jednak bardzo podobne.
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Pel?::ztty'/ 25EUR | 5EUR 10EUR | 15EUR | 20EUR | 30EUR
Model |__-0401 20,277 20,192 20,154 20,132 20,107
) [(0431- | [-0293- | [0202— | [0,163— | [-0,141— | [-0,114-
0,370] 0,260] 0,181] 0,146] 0,124] 0,099]
o Model |__0247 20,185 20,138 20,117 20,104 20,087
S| | 0277 | [0204- | [0I51- | [0,128— | [-0,14- | [-0,097-
0,220] 0,168] 0,126] 0,106] 0,094] 0,079]
Model |__-0447 0,292 20,191 20,149 20,125 -0,097
m | (0486~ | [0310- | [0202— | [-0160~ | [-0,135- | [0,108~
0,410] 0,275] 0,180] 0,139] 0,115] 0,088]
Model |__-0638 -0,441 -0,305 20,246 20211 20,170
: [0.674- | [-0459- | [0318— | [0258— | [0223— | [-0,182—-
0,601] 0,422] 0,292] 0,234] 0,199] 0,159]
o Model |__-0678 -0,507 20,379 20,320 -0,284 0,240
D | [073— | [0546- | [0412— | [0352- | [-0315- | [0269-
0,624] 0,470] 0,349] 0,291] 0,256] 0213]
Model |__0874 0,571 20,373 20,291 0,244 20,190
m | [F0957— | [0612— | [0400— | [-0315- | [0267- | [0212-
0,796] 0,532] 0,348] 0,268] 0,223] 0,170]
Model |__0.983 20,679 0,469 20,378 20,325 20,262
) [[1,034— | [-0707— | [-0491— | [-0399- | [-0345- | [-0281-
0,930] 0,651] 0,449] 0,358] 0,305] 0,243]
o Model |__2934 2,196 _1,644 -1,388 1231 -1,039
Dl | (3293 | [249%4- | [1903- | [1.628~ | [-1458- | [1.249-
2,611] 1,928] 1,415] 1,178] 1,033] 0,858]
Model |__2316 -1,513 20,989 20,772 20,647 -0,505
m | [2626— | [16%4- | [L108~ | [-0871- | [0,736~ | [0.581—
2,035] 1,350] 0,880] 0,681] 0,567] 0,436]

Zrédto: obliczenia whasne.

5. Podsumowanie

W niniejszym artykule przeanalizowano wystepowanie efektu ttumienia kosztu
w kontekscie preferencji Polakéw dotyczacych programow zarzadzania lasami
panstwowymi. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wbrew pojawiajacym si¢ w literatu-
rze postulatom zjawiska tego nie mozna wyjasni¢ brakiem uwzglednienia w mo-
delu heteroskedastycznosci lub heterogenicznosci preferencji — przynajmniej dla
wykorzystanego zbioru danych. We wszystkich specyfikacjach, ktére zostaty pod-
dane analizie, efekt ten jest silnie istotny i uwzglednienie go zdecydowanie polep-
sza dopasowanie modelu do danych. Trzeba jednak zauwazy¢, ze analiza pokazata
rowniez, ze cho¢ efektu nie udato si¢ wyeliminowac, to zalozenia dotyczace pa-
rametrycznych rozktadéw preferencji konsumentéw moga mie¢ znaczacy wptyw
na jego sile.
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Nieliniowa specyfikacja kosztu pozostaje aktualnym i waznym tematem roz-
wazanym przez srodowisko akademickie. Na podstawie przeprowadzonego prze-
gladu literatury mozna ocenic¢, ze jest to problem dostrzegany zwlaszcza w eko-
nomii transportu, a w ekonomii srodowiska, zdrowia czy marketingu zagadnienie
to jest niemal nieobecne. Niniejszy artykut pokazuje, ze rowniez w tych zastoso-
waniach efekt ttumienia kosztu wystepuje i ma istotne znaczenie dla uzyskiwa-
nych oszacowan zmian dobrobytu, a co za tym idzie — wyceny dobr publicznych.
Sugeruje to, ze zjawisko to powinno by¢ przedmiotem dalszych badan. Szczegodl-
nie palagcym problemem wydaje mi si¢ ustalenie, czy oszacowania miar dobrobytu
uzyskane z uwzglgdnieniem efektu thumienia kosztu sg faktycznie bardziej wiary-
godne.

Na zakonczenie warto wskaza¢ inne kierunki badawcze, mogace prowadzi¢
do wyjasnienia przyczyn powstawania tego zjawiska. Wydaje si¢, ze thumienie
kosztu moze by¢ spowodowane takze innymi btedami w specyfikacji, ktére moga
by¢ zrédlem obcigzenia wynikoéw dajacego obserwowany efekt. Niniejszy arty-
kul, cho¢ dostarcza cennych wskazowek empirycznych, nie wyczerpuje tematu
— analiza innych specyfikacji, takich jak modele wyboréw z multiplikatywnym
btedem, modele z heterogenicznoscia skali, modele wielokrotnie zagniezdzone
itp., moglyby potencjalnie rzuci¢ wigcej §wiatla na analizowany problem. Innym
kierunkiem badawczym mogtoby by¢ uwzglednianie poziomu dochodu (lub ma-
jatku) konsumenta w jego funkcji uzytecznos$ci, nie za$ jedynie poziomu kosztu,
co moze mie¢ uzasadnienie tylko w przypadku jej liniowej specyfikacji. Wymaga
to jednak rozwigzania problemu czgsto wystepujacych brakow danych. Ostatnim
sugerowanym kierunkiem badan moze by¢ uwzglednienie poprawnosci motywa-
cyjnej konstrukcji badan metoda wyboru warunkowego, w tym wiarygodnosci
przedstawionych alternatyw — mimo ze zjawisko ttumienia kosztu obserwowano
takze w przypadku preferencji ujawnionych, to warunki poprawnosci motywacyj-
nej sg ostatnio z powodzeniem wykorzystywane do wyjasnienia wielu anomalii
obserwowanych w badaniach wyceny nierynkowe;j.

Jak pokazatem, wystepowanie efektu ttumienia kosztu ma duze znaczenie dla
uzyskanych oszacowan miar zmian dobrobytu. Jego wystepowanie jest rowno-
znaczne z tym, ze gotowos¢ do zaplaty za dany program zarzadzania lasami rosnie
wraz ze wzrostem kosztu stosowanego w badaniu. W poréwnaniu ze specyfikacja
liniowg uwzglednienie nieliniowego wptywu kosztu daje nizsze oszacowania go-
towosci do zaplaty dla niskich poziomoéw kosztu i wyzsze dla wysokich pozio-
mow kosztu. Przeprowadzone badanie pokazuje, ze roznice te moga by¢ znaczace,
co moze w istotny sposob zmienia¢ konkluzje analizy kosztow i korzysci, w ktorej
oszacowania uzyskiwane na podstawie tego typu badan sg zwykle stosowane.
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Zalacznik A
Tabela Al. Karta wyboru wykorzystana w badaniu wyboru warunkowego
Alternatywa 1 Alternatywa 2 | Alternatywa 3 | Alternatywa 4
Ochrona
lasow [czerwony] [czerwony] [czerwony] [zielony]
0 naj- Status quo Status quo Status quo Znaczna poprawa
wigkszej | Ochrona bierna | Ochrona bierna | Ochrona bierna | Ochrona bierna
warto$ci 50% lasow 50% lasow 50% lasow 100% laséw o naj-
ekolo- o najwigkszej o najwigkszej o najwigkszej wiekszej wartosci
gicznej warto$ci ekolo- | wartosci ekolo- | wartosci ekolo- ekologicznej
gicznej gicznej gicznej (3% wszystkich
(1,5% wszyst- (1,5% wszyst- (1,5% wszyst- lasow)
kich laséw) kich laséw) kich lasoéw)
Smieci [czerwony] [zotty] [czerwony] [zotty]
w lasach Status quo CzeSciowa Status quo CzeSciowa
Brak zmian poprawa Brak zmian poprawa
w ilo$ci $mieci Zmniejszenie w iloéci $§mieci | Zmniejszenie ilo-
iloci $mieci $ci $mieci 0 50%
0 50%
[czerwony] [czerwony] [zotty] [zielony]
Infra- Status quo Status quo Czesciowa Znaczna poprawa
struktura | Brak zmian w in- | Brak zmian w in- poprawa Odpowiednia
frastrukturze frastrukturze Odpowiednia infrastruktura
infrastruktura | w 100% (dwukrot-
w 50% wigcej nie) wiecej lasow
lasow
Koszt 0 PLN 10 PLN 25 PLN 100 PLN

Zrodto: Czajkowski et al. (2014a). W oryginalnym badaniu rysunki byty kolorowe, w tym miejscu kolory
zaznaczono pod rysunkami.



Zalacznik B
Tabela B1. Charakterystyki rozkladow WTP w badanej populacji dla modeli

z transformacja Boxa-Coxa
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Rozklad 5% Srednia | Mediana | Odch. 95%

percentyl Std. percentyl

Model T | Normany/l 453039 | NaN | 41024 | NaN | 30,7203
Normalny
S Normalny/

Q  |Model I |Log- -152,6031(-29,8898 | -6,5120 |185,9394 | 23,8011
-Normalny

Model Il | Normalny | -18,7621 | -6,7295 | -6,7198 | 7,3093 | 53132

Model 1 |Normalny/ | g goae | NaN | 16247 | NaN | 147244
Normalny

NATy | \podel 1 | 08 01393 | 17,7202 | 3,0464 | 85.6774 | 66,7950
-Normalny

Model TIT | Normalny | -1,9653 | 23902 | 2,3919 | 2,6561 | 6,7928

Model I |[Normalny/l 1y 401 | NaN | 22857 | NaN | 217212
Normalny

NATy | \odel Tt |08 02119 | 252199 | 4,4906 |118,9095| 95,6966
-Normalny

Model Il |Normalny | -3,1233 | 3,3398 | 33421 | 3,9417 | 9,8736

Model 1 |Normalny/ i o o3 | NaN | 2,0362 | NaN | 17.6807
Normalny

TRAY | Model 1 |08 02961 | 19,6159 | 4,7701 | 78,5179 | 76,0124
-Normalny

Model TIT | Normalny | -1,7550 | 2,9655 | 2,9519 | 2,8729 | 17,7059

Model T |Normainy/l jeeria | NaN | 3.0253 | NaN | 27.5159
Normalny

TRAy |Model Tt |08 0,4315 | 30,1570 | 7,1030 |129,4199 | 115,9352
-Normalny

Model Il | Normalny | -3,2853 | 4,5605 | 4,5389 | 4,7665 | 12,3978

Model 1 |Normalny/ g 01 | NaN | 10162 | NaN 8,4413
Normalny

INFy | Model 11 |08 0,1480 | 7,4964 | 2,0826 | 24,4004 | 29,0788
-Normalny

Model TIT | Normalny | -0,9795 | 1,5221 | 1,5253 | 1,5230 | 4,0274

Model 1 |Normalny/l ¢ 319 | NaN | 15118 | NaN 12,7791
Normalny

INFy | Moder 1 |18 0,2475 | 11,7133 | 3,3527 | 37,7152 | 45,5851
-Normalny

Model Il | Normalny | -1,4192 | 2,0973 | 2,1027 | 2,1409 | 5,6109

Zrédto: obliczenia whasne.
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Zalacznik C

~
Koszt
"""""""""""" Box Cox Model I  ====Box Cox Model II == Box Cox Model III
----- Liniowy Model I == Liniowy Model I -------- Liniowy Model III

Rycina C1. Wykres WTP za niewprowadzanie zadnych zmian (SQ)

Zrodlo: obliczenia wlasne.

WTP

Koszt
Box Cox ModelI  ====Box Cox Model I —-=- Box Cox Model III
----- Liniowy ModelI =~ == Liniowy Model Il -------- Liniowy Model III

Rycina C2. Wykres WTP za zwiekszenie ochrony biernej laséw o najwiekszej
wartosci ekologicznej do 100% (NAT,)

Zrodlo: obliczenia wlasne.
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WTP

—_ —_ [— [— —_— \e} \S} N [N}
\‘l\) ESN uLIl 3 \.OO [e) Rl W u-|>
(9] (9} (9] (9] (9]
Koszt
Box Cox Model I~ ====Box Cox Model I =-=- Box Cox Model IIT
----- Liniowy ModelI == Liniowy Model IT  ------- Liniowy Model III

Rycina C3. Wykres WTP za zmniejszenie ilo$ci §mieci w lasach 0 90%
(TRA,)

Zrédto: obliczenia whasne.

WTP

Koszt
"""""""""""" Box Cox Model I ====Box Cox Model [ —-=- Box Cox Model III
----- Liniowy ModelI =~ == Liniowy Model I -------- Liniowy Model III

Rycina C4. Wykres WTP za zmniejszenie ilosci $mieci w lasach o0 90%
(TRA,)

Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Koszt
====Box Cox Model I == Box Cox Model III

nnnnnnnnnnnnnnnnnn Box Cox Model 1
Liniowy Model III

----- Liniowy ModelI == Liniowy Model IT

Rycina CS. Wykres WTP za zainstalowanie odpowiedniej infrastruktury

w 50% wiecej lasach (INF,)

Zrédto: obliczenia whasne.
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Koszt

====Box Cox Model I —-=- Box Cox Model III

nnnnnnnnnnnnnnnnnn Box Cox Model I

Liniowy Model III

----- Liniowy ModelI =~ == Liniowy Model II

Rycina C6. Wykres WTP za zainstalowanie odpowiedniej infrastruktury

w 100% wiecej lasach (INF,)

Zrodlo: obliczenia wlasne.
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The effects of non-constant marginal utility

of cost for public goods valuation

Abstract

The paper investigates the importance of the so called ‘cost damping’
effect, understood as decreasing (in absolute terms) marginal utility
of cost incurred by consumers. The effect was observed in many em-
pirical studies applying discrete choice models, however, its presence
is difficult to justify in the light of neoclassical economic theory. It
has been proposed that cost damping can occur due to model mis-
specification in the form of not accounting for preference heteroge-
neity. My analysis suggest otherwise — although the strength of the
effect differs with respect to the assumptions regarding the functional
form of the distribution of preferences in the population, the effect
itself remains statistically significant. The analysis was conducted in
the context of preferences regarding public forests management pro-
grams in Poland.

Keywords: cost damping, non-market goods valuation, modelling
consumer preferences, discrete choice experiment, discrete choice
models
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