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Abstrakt v SJ

KOVAC, Peter: Identifikacia zakladnych profilov hracov v prostredi investi¢nej hry
[Diplomovd préca] — Technicka univerzita v Kosiciach, Ekonomicka fakulta. Skolitel: Ing. Marek

Grof, PhD. KoSice: EkF TU, 2016

Diplomova praca sa zaobera déverou ako dolezitym aspektom hospodarskej interakcie. Investi¢na
hra ako jeden z behavioralnych ekonomickych experimentov vychadzajlci z tedrie hier analyzuje
prave vplyv dovery na rozhodovanie sa ucastnikov hry. Modelovanie na baze agentov je metdda,
ktord umoznuje realizovat experimenty ako investicnd hra aj bez nutnosti skutoc¢nej realizacie
experimentu. VyuzZiva sa pritom pocitacova simulacia. Aby boli vysledky podobnych simulacii
validné, je potrebné nielen skonstruovat verny agentovy model, ale simuldcia musi prebiehat nad
vhodne vytvorenou populdciou agentov. Diplomova praca sa venuje analyze doleZitych faktorov,
ktoré je potrebné brat do uUvahy pri vytvarani agentovych modelov a populacii agentov

a v praktickej €asti navrhuje agentové populdcie na zdklade dvoch odlisnych pristupov.

Klacové slova v SJ
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Abstrakt v AJ

KOVAC, Peter: Identification of basic players profiles in the investment game [Diploma
thesis] — Technical University KoSice. Faculty of economics. Supervisor Ing. Marek Gréf, PhD.

KoSice: EKF TU, 2016

Diploma thesis deals with trust as an important aspect of economic interaction. Investment game
as one of the behavioral economic experiments based on game theory to is analyzing the true
impact of trust for deciding of game participants. Agent-based modeling is a method that allows
to realize experiments as an investment game without the need for actual implementation of the
experiment. Computer simulation is used for that. To obtain valid results from such simulations it
is necessary not only to construct a true agent-based model but a simulation must be carried out
with a properly established population of agents. This diploma thesis analyzes the important
factors that should be taken into account when creating agent-based models and population of

agents and in the practical part thesis proposes agent populations on two different approaches.
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Uvod

Dovera vekondmii je kluCovym faktorom ovplyviujucim vzdjomnd interakciu medzi
ekonomickymi subjektami. Existujica dovera modze vkoneénom dobsledku viest kzvyseniu

bohatstva pre vSetky zucastnené strany.

Vplyv dbévery na rozhodovanie sa pri investovani skima behaviordlny ekonomicky experiment,
ktory uviedli v roku 1995 Joyce Berg a spol. a nazvali ho investicna hra. Na zéklade ich vyskumu
postupovali dalsi ekondmovia. Investicnd hra bola modifikovand roznymi sposobmi

a experimentatori sa snazili hladat odpovede na to, ¢o ovplyviiuje rozhodovanie sa Ucastnikov hry.

Pri modernych ekonomickych pokusoch suc¢asnosti sa oraz viac vyuziva modelovanie zaloZzené na
agentoch. To umoznuje simulovat rézne spravanie sa agentov zastupujucich fudi, organizacie,

socidlne skupiny a podobne v ¢o najrealnejSom svete bez nutnosti skutocného prevedenia pokusu.

Diplomova praca v prvej kapitole uvadza problematiku behaviordlnej ekonémie a tedrie hier,

z ktorej vychadza aj investi¢na hra.

V druhej kapitole je uvedeny prehlad déleZitych azaujimavych vyskumov, ktoré boli doteraz

realizované.

Tretia kapitola rozobera aktudlne poznatky z modelovania na baze agentov. V tejto Casti prace je
vysvetlend Uloha acharakter agenta atiez dolezité faktory pre planovanie simulacie na baze
agentov. Zaver kapitoly sa venuje poznatkom réznych autorov o tom ako spravne tvorit populacie

agentov pre agentové modely.

Stvrta kapitola nadvézuje na vietky uvedené poznatky a obsahuje realizaciu konkrétnych navrhov

populdcii agentov na zdklade troch réznych zadani.
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Metodika a ciel prace

Diplomova praca nadvazuje na doterajsi vyskum a Cerpa z mnozstva uskutocnenych investi¢nych
hier. Uvddza dblezité kritéria, ktoré je potrebné brat do uUvahy pri agentovom modelovani

a vytvarani populacii agentov.

Cielom diplomovej prace je v nadviazat na vsetky doterajsie zistenia a navrhnut pociatocné
populdcie agentov pre tri r6zne pokusy zaloZzené na investicnej hre. V kazdom z tychto pokusov sa

sleduje ina klicova vlastnost.

Navrh populdcii je realizovany dvoma spo6sobmi: exaktnym stanovenim poctu agentov populacie
v danom modeli na zdklade rozdelenia ekvivalencie klfi¢ovych vlastnosti a spravania sa agentov

a stanovenim na zaklade pravdepodobnosti distribucie klfucovych atriblutov agentov v populdcii.
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1. Behaviordlna ekondmia

P6vodné ekonomické modely atéoria ekondmie vychadzali z predpokladu, Ze ¢lovek je tvor
racionalny. Pri rozhodovani sa podla nich sprava absollutne racionalne. Napriklad pri investovani
uprednostriuje mensie riziko pred vaésim a pri rovnakom riziku si vyberd investi¢nud prilezitost

s vy$sim predpokladanym vynosom.

Koncept raciondlneho ¢loveka konajiceho v prvom rade vo svoj prospech sa zacal oznadovat

terminom Homo economicus. Vo svojej knihe Bohatstvo ndrodov ho Adam Smith opisal takto:

,Nie je to zdobrocinnosti mdsiara, slddka ani pekdra, Ze o¢akdvame nasu veceru, ale je to len

vzladom na ich viastny zdujem.”*

Lenze Clovek sa nie vidy rozhoduje rozumne a striktne logicky. Na jeho rozhodnutia maju vplyv aj
iné veci, nez len jeho vlastny prospech. SU to napriklad zdujem o dobrobytie druhych
a spravodlivost. Skimanim spravania sa skuto¢ného ¢loveka v ekondmii sa zaobera vedny odbor

nazyvany behaviordlna ekondmia.

Ani tradi¢na ekondmia nepopiera, Ze ¢lovek sa dopusta chyb a méze déjst k nejakym odchylkam.

Od tych sa tu vsak abstrahuje a psycholdgii sa nepripisuje Ziadna ddlezitost.

V behavioralnej ekondmii to vsak neplati. Naopak, behavioristi povazuju psycholégiu za délezity

faktor a skimaju jej vplyv dale;j.

Napriklad taka Pasca vlastného ega, ktoru popisali Belsky a Gilovich. Autori vo svojej knihe Preco
robia mudri ludia velké chyby? v kapitole 6 hovoria o tom, Ze investori su presvedceni
o neomylnosti svojho rozhodnutia.? Odvoldvaju sa na informacie, ktorymi disponuji, a su
presvedceni o kontrole nad budicimi udalostami. V skuto¢nosti su obetami ,ilizie poznania”
(neplati, Ze ¢im viac informacii mame, tym viac vieme) a ,iluzie kontroly” (nevieme viac ako ini

a nemdzeme kontrolovat vysledky nekontrolovatelnych udalosti).

Clovek zanedbdva fakty, ktoré st v rozpore s jeho presvedéenim a ma tendenciu vyhladavat tie

informacie, ktoré jeho rozhodnutia potvrdzuju.

Behavioristi sa pytaju, ¢i odchylky, ku ktorym dochddza, su systematické alebo Uplne ndhodné. Ak

ich totiZ je mozné popisat, dali by sa predpovedat.

1 SMITH Adam: On the Division of Labour, The Wealth of Nations. New York: Penguin Classics, 1986
? BELSKY Gary, GILOVICH Thomas: Why Smart People Make Big Money Mistakes ... and How to Correct
Them. New York: Simon & Schuster Paperbacks, 1999
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V tomto skimani zohrdvaju svoju rolu experimenty, kde sa vyuZivaju aj poznatky z kognitivnej Ci

socidlnej psycholdgie.

1.1. Experimentalna ekondémia

Experimentdlna ekondmia patri knovSim vedeckym odborom. Aplikdciou avyuZitim

experimentalnych metdd a simuldcii sa snazi dat odpovede na rozli¢né ekonomické otazky.

Data, ktoré sa pocas experimentovania ziskavaju, maju potom rézne vyuZitie. Potvrdzuju alebo
vyvracaju ekonomické hypotézy ¢i téorie, objasriuju priebeh dejov na trhu a daji sa pouzit aj pre

meranie velkosti efektov z rozhodnuti.

Vedecké ekonomické experimenty st navyse relativne lacnym spdsobom ako generovat realne
Udaje, ktoré demonstrujid ekonomické zadkony a principy. Spolu s narastom vyznamu
experimentov v ekondmii rastie aj doraz kladeny na prepojenie vedy a vzdeldvania. Ekonomické

experimenty teda mézu sluzit aj pri vyucbe.

Na rozdiel od fadneho Studovania téorie sa pri nich mézu Studenti priamo stat stcéastou
ekonomického skimania a sledovat ako ich vlastné spravanie kopiruje predikcie teoretickych

modelov.

Experimentdlna ekondmia je uZitocnym a nazornym ndstrojom na pochopenie fungovania trhu.
Pri experimentovani viak musia byt dodrzané niektoré pravidla. V opacnom pripade by pokusy

neboli validné a ziskané data by boli pre dalSie skimanie nerelevantné.

Velmi doblezitym aspektom pri experimentovani je dizajn samotného experimentu.
Experimentélne skimanie je nutné prispdsobovat podla toho ¢i sa skimanie tyka individuadlneho
alebo skupinového sprdvania. DoleZitym faktorom Uspechu je takisto miesto, kde sa experiment

uskutocnuje.

1.2. Dbvera ako faktor ekonomickej interakcie

Dovera a déveryhodnost patria medzi zdkladné prvky hospodarskych a spolocenskych interakcii.

Bez dovery je tazké predstavit si fungovanie samotnych trhov.

Odberatelia na strane dopytu ju prejavuju, ked uhradzaju tovar a sluzby, ktoré este neboli
dodané; dodavatelia na strane ponuky zas vtedy, ked odovzdavaju svoje produkty skér ako su

zaplatené.
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Ekondmovia sa preto zaoberaju doverou askimaju ju ako faktor ovplyfujuci hospodarske

interakcie.

Problém s ddverou na trhu moézeme pochopit na priklade hyperinflacie v Zimbabwe. Tazkosti
s hyperinflaciou sa v Zimbabwe zacali koncom 90-tych rokov a pokracovali aj v novom storoci.

V roku 2008 dosahovala inflacia krajiny aZ miliardové hodnoty. >

Tabulka 1: Prehlad miery inflacie v Zimbabwe v rokoch 2005 - 2008

ROK INFLACIA

2005 585,84 %

2006 1281,11%

2007 66212,3%

2008 Jan-Jul 231 150 888,87 %

2008 Jul-Nov 79 600 000 000 % (odhadovana hodnota)

Dennd hodnota inflacie sa na vrchole krizy pohybovala na drovni 90 % a pri takejto hyperinflacii
peniaze nemali prakticky Ziadnu cenu. PretoZe v krajine nikto neveril hodnote penazi (chybala

dbvera), bolo tazké zaobstarat si aj zakladné potraviny.

Nositel Nobelovej ceny za ekondmiu, Kenneth Arrow, uZz vroku 1974 uviedol, Ze kazda
hospodarska vymena, ktord so sebou nesie transakéné naklady, musi zahfnat uréitd davku

dovery.*

Dovera sa tak vyskytuje takmer pri kazdom kontakte medzi investorom a podnikatelom,

preddvajucim a kupujucim alebo klientom a bankou.
Slovenské slovo veritel je teda v kontexte dévery v ekondmii skutocne trefné.

Kym v uvedenom priklade so Zimbabwe dochadzalo ku velkym problémom kvoli nedovere,
existujuca doévera moze na druhej strane znamenat aj uSetrené peniaze a vacsi zisk. Témou sa
zaoberalo viacero vyskumov a tie preukazali, Ze hladina dévery ma pozitivny vplyv na blahobyt

a rozvoj (Putnam 1993; Fukuyama 1995; Dasgupta 2000).

® HANKE Steve, KWOK Alex: On the Measurement of Zimbabwe’s Hyperinflation. Washington: Cato Journal,
Vol. 29, No. 2, 2009
* KENNETH Arrow: The Limits of Organization. New York: Norton, 1974
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Existuje viacero sposobov vedeckého skimania dévery — teoretické, ankety, prieskumy, empirické
alebo experimentalne. V ramci tejto diplomovej prace budeme sledovat dbveru a spravanie sa
Cloveka prave na zaklade experimentalneho skimania ato vramci tzv. Trust Game alebo

Investicnej hry.

1.3. Tedria hier

Investicnd hra ako aj ostatné behaviordlne experimentalne ekonomické hry maju svoj zaklad
v Tedrii hier. Pre spravne pochopenie stratégie rozhodovani, vyberu mozZnosti jednotlivych
moznosti alebo désledkov modifikécii jednotlivych hier je potrebné objasnit niektoré zékladné

pojmy z Tedrie hier.

Teédria hier je vednou oblastou venujicou sa Studiu aanalyze strategického raciondlneho

spravania jednotlivcov a ich interakcie v spolocenskom prostredi.

Zameriava sa na ,Studium matematickych modelov konfliktov a spoluprdce medzi inteligentnymi

raciondlnymi rozhodujicimi sa subjektmi.’

Tedria hier ndm umozriuje skimat, predvidat a hladat vysvetlenie pre spravanie sa jedincov,
vsade tam, kde predpokladdme, Ze spravanie sa jednotlivca mdze byt ovplyvnené spravanim sa

iného jednotlivca alebo prostredia.
Dobrym prikladom hry, kde sprdvanie sa jednotlivca zavisi od sprdvania sa dalSieho, je Sach.

Z povahy hry vyplyva, ze tahy obidvoch hraéov zavisia aj od tahov protihraca. Kazdy z hra¢ov musi
reagovat na tahy svojho supera. V pripade vopred pripravenej stratégie tak musi byt hrac
pripraveny svoju stratégiu upravit a pocas hry vytvorit protistratégiu podla toho, ako sa rozhoduje

super.

Ako sme uviedli na zacCiatku tejto prace, neoklasickd ekondmia ocakdva raciondlne spravanie sa

homo economicusa, ktory sa snazi sebecky maximalizovat svoj vlastny prospech.

,KedZe sach je hra, ide v nej o vitazstvo. Cesta k nemu vsak nevedie len jednoduchym realizovanim
vlastnych volieb, ale zdrover predpokladanim a zohladriovanim potencidlnych a budtcich redlnych

volieb supera. Znamend to, Ze uspech hrdca zdvisi aj od tahov protihrdéa. Tie nemozZno celkom

> MYERSON Roger: Game Theory: Analysis of Conflict. Cambridge: Harvard University Press, 1997
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6

ovplyvnit (okrem situdcie, ked’ nemda iny tah), a preto je potrebné ich predpokladat,”” vysvetluje

Démuth vo svojej praci, kde rozobera problémy rozhodovania sa z perspektivy Téorie hier.

Autor dalej v praci rozobera rézne druhy hier, stratégii ateoretickych poznatkov, ktoré sa

uplatfiuju v konkrétnych situacidch. Pre potreby tejto prace uvedieme dva pojmy.

1.3.1. Hry s opakovanim
Racionalne spravajuci sa hraé sa snazi maximalizovat svoj zisk (UzZitok) v akejkolvek hre. Vyuzivat
pritom moze stratégiu, ktori méze druha strana oznadit ako ,zradcovski“ alebo ,neférovi”. Stat
sa tak moéze napriklad vtedy, ked jeden z hracov je vo zvyhodnenom postaveni, ma lepsie

informacie alebo len vyuZiva nevedomost protistrany.

Optimalna stratégia pre hraca vo vyhode tu vychadza ztoho, ¢ sa dand hra bude opakovat.

V takomto pripade totiz musi hra¢ mysliet na moznu pomstu alebo odplatu protihraca.

Ako uvddza Démuth, zatialCo pri jednorazovej hre nachadza hrac¢ vo vyhode rovnovazny bod pri

pouziti zradcovskej stratégie, pri opakovanej hre to tak nie je.

PoZzadovany benefit by sa nedostavil, pretoZze ak aj nahodou zradcovska stratégia vedie
k maximalnemu zisku, pri opakovanej hre uz nemozno ocakavat rovnaké spravanie protihraca. Ten
vie, aky bol predchadzajuci tah sipera a svoju stratégiu upravi. Navyse, v tomto pripade celkovy
uzitok obidvoch hracov nie je maximalny. Hraci by teda mali volit skor kooperativne stratégie ako

spolupracu, na ktorej sa mozu dohodnut.

Pri opakovanych hrach je teda doélezité kolkokrat sa hra bude opakovat atiez kolko hier este

zostava do konca.

1.3.2. Kooperativne hry
John Nash sledoval spravanie sa hracov pri kooperativnych hrach a predpokladal, Ze stratégie, na

ktorych sa hraci dohodnd, budt zodpovedat Nashovmu equilibriu.’

Toto equilibrium ma charakteristiky paretovskej rovnovahy a dohodnuta stratégia je prijatelna iba

vtedy, ked's vysokou pravdepodobnostou vedie k dosiahnutelnym cielom.

Pri kooperativnej hre zohrava hlavnu ulohu fakt, Ze UzZitok pre kazdého hraca alebo aspon

pravdepodobnost jeho dosiahnutia je vyssia ako pri nespolupraci.

® DEMUTH Andrej: Teodria hier a problém rozhodovania. Trnava: Filozoficka fakulta Trnavskej univerzity,
2013
" NASH John: The bargaining problem. Princeton: Princeton University Press, 1997
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1.4. Experimentalne ekonomické hry
V rdmci experimentalnej ekondmie a Studia socidlnych preferencii pozname viacero experimentov.
Oznacdujeme ich ako ekonomické hry a mdzeme v nich sledovat sprévanie zalozené prave na

poznatkoch Téorie hier o opakovani a spolupréci v hrach.

Zname su Diktatorska hra (Dictator game), Ultimdtna hra (Ultimatum game), Hra s verejnym

statkom (Public goods game) a uz spomenuta Investicnd hra (Trust game).

1.4.1. Diktatorska hra (Dictator game)

Diktatorskd hru ma na svedomi Daniel Kahneman s kolegami a publikovand bola v roku 1986.%

V diktdtorskej hre vystupuju dvaja hraci. Prvy hra¢ sa oznacuje ako ,diktdtor”, druhy hrac

vystupuje ako ,,prijemca”.

Na zaciatku hry diktator urci ako bude rozdeleny buduci obnos penazi medzi obidvoch hracov.
Druhy hrac¢ ostava napospas diktatorovi a dostane jednoducho len to, ¢co mu diktator necha. Jeho

tloha v hre je len pasivna.

V skutocnosti teda pri Diktatorskej hre nejde Uplne o hru v ponimani Tedrie hier, nakolko jeden
z hracov do hry neméze aktivne zasiahnut. V literature je Diktatorska hra uvadzana ako jedna zo

zakladnych hier, aj ked'je zjednodusena.

Ulohou hry je sledovat spravanie sa aindividualizmus homo economicusa. Keby sa kazdy
rozhodoval len raciondlne alogicky, prijemca by nikdy ni¢ nedostal. Diktator by sa vidy mal

rozhodndft tak, Ze cely obnos penazi si ponecha.

Vysledky experimentov vsak preukazali nieco iné. Dospeli ludia Casto ponechaju cast penazi
prijemcovi.’ Tieto vysledky sa potvrdili naprie¢ réznymi krajinami a kulttrami, povaZzuju sa teda za

potvrdené.’®

Experimenty s detmi takisto potvrdili, Ze mnoho z nich ma tendenciu rozdelit sa. Pri skimani tri az
pat rocnych deti sa v modifikovanej hre vaésina deti rozhodla rozdelit aZ s polovicou pridelenych

zdrojov.™

® KAHNEMAN Daniel, KNETSCH Jack, THALER Richard: Fairness And The Assumptions Of Economics. Chicago:
The Journal of Business, Vol. 59, No. 4, 1986

° BOLTON Gary, KATOK Elena, ZWICK Rami: Dictator game giving: Rules of fairness versus acts of kindness.
Berlin: Springer Verlag. International Journal of Game Theory, Vol. 27, 1998

% HENRICH Joseph, BOYD Robert, CAMERER Colin, BOWLES Samuel, GINTIS Herbert, FEHR Ernts:
Foundations of Human Sociality: Economic Experiments and Ethnographic Evidence from Fifteen Small-
Scale Societies. Oxford: Oxford University Press. 2004
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Na zaklade sledovania fudi pocas Diktatorskej hry mbézeme povedat, Ze diktatori zlyhavaja pri
maximalizacii svojho Uzitku. Konaju tak, aby sa vyhli zlému imidZu, aby prili§ neublizZili druhému
hracovi alebo na zéklade ocakavania, ze z rozdelenia sa budi mat iné benefity. Benefitom mbze

byt napriklad ziskana naklonnost druhého hraca alebo iny, na prvy pohlad menej zjavny Uzitok.

1.4.2. Ultimatna hra (Ultimatum game)
Prvé Ultimatna hra bola vyvinuta Githom, Schmittbergerom a Schwarzom v roku 1982.*

Hry sa opét zUcastriuju dvaja hradi. Prvy hrac, ,,navrhovatel”, v nej obdrzi sumu penazi a navrhuje

ako budu peniaze rozdelené medzi neho a druhého hraca v roli, ktort nazyvame ,,odpovedajtci”.

V pripade, Ze druhy hra¢ ponuku prijme, peniaze sa rozdelia podla ndvrhu prvého hraca.

V opacnom pripade nedostane ani jeden hrac Ziadne peniaze.

Prvy hrac si musi svoj navrh dobre premysliet. Pokial neponudkne ¢ast penazi druhému hracovi,

pravdepodobnost, Ze obaja hraci skoncia so ziskom, je velmi nizka.

Hra je vacsinou jednorazova, ¢o obmedzuje moznost oplacania alebo kompenzacie.

ponuka Sx

e ~—h
aa
v -

ale dno: Sv
als nie: 50

Obrazok 1: llustrativne znazornenie priebehu Ultimatnej hry

Vysledky z prevedenych experimentov ukazuju, Ze ludia patriaci do podobnej skupiny (mesto,
narodnost, zaluba) ponukaju férové rozdelenie napriklad pol na pol. Ponuky na menej ako 30 %

vedu &asto k odmietnutiu.*®

! GUMMERUM Michaela, HANOCH Yaniv, KELLER Monika, PARSONS Katie, HUMMERL Alegra: Preschoolers’
allocations in the dictator game: The role of moral emotions. Journal of Economic Psychology, Vol. 31, 2010
2 GUTH Werner, SCHMITTBERGER Rolf, SCHWARZE Bernd: An Experimental Analysis of Ultimatum
Bargaining. Journal of Economic Behavior & Organization, Vol. 3, 1982

B3 SANFLEY Alan, RILLING James, ARONSON Jessica, NYSTROM Leigh, COHEN Jonathan: The Neural Basis of
Economic Decision-Making in the Ultimatum Game. Science, Vol. 300, 2003
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Dalej sa ukdzalo, ze pri poskytnuti dlh$ieho ¢asu na rozhodovanie, odpovedajtica strana c¢astejsie

prijme aj menej férové ponuky.
Podobné spravanie sa potvrdilo aj pri prevedeni experimentu so §impanzami.*

Tiez sa preukazalo, Ze Stedré ponuky casto prevysSujice minimalne akceptovatelné sumy nie su
nezvyCajné. Svoju ulohu tu zohrdva empatia alebo pozitivny vyhlad do budlcnosti a tiez

budovanie reputicie.

1.4.3. Hra s verejnym statkom (Public goods game)
Verejny statok je ekonomicky pojem pre statok, ktory vyuZivaju vsetci a z jeho uzivania nemozno
nikoho wvyluéit. Prospech zneho maju vsetci fudia ato za rovnaké naklady ako keby ho aj

nevyuzivali. Dobrym prikladom je napriklad verejna doprava, kanalizacia i verejné osvetlenie.

Pri Hre s verejnym statkom sa jednotlivi hraci rozhoduju, kolko zo svojich sukromnych zdrojov
poskytnu do verejného spolocného koSa. MnoZstvo penazi v spoloénom kosi je potom vyndsobené
hodnotou vacsou ako jedna a mensou ako je pocet hracov. Tuto hodnotu nazyvame multiplikacny

faktor.

Hodnota koSa je na zaver vyplatend medzi vSetkych hracov rovnakou ciastkou. Zaroven si kazdy

hraé ponechava zdroje, ktoré sa rozhodol nechat si pre seba na zaciatku hry.

Najvadésiu vyplatu by skupina ziskala, keby sa vsetci rozhodli vlozit vSetok svoj majetok do
spoloéného verejného kosa. Z pohladu homo economicusa by v3ak nikto nemal prispiet Ziadnou
Ciastkou asuma vsetkych prispevkov by sa mala rovnat nule. Napriek tomu pocas roznych

experimentov mozeme sledovat prispevky v intervale od 0 az do 100 percent zdrojov hracov.

Meraniami sa zistilo, Ze hodnota prispevkov zavisi od velkosti multiplikaéného faktora®™ a tiez, ze
rozhodnutie o vstipeni do hry a vyske prispevku zvykne kopirovat minulé rozhodnutia ostatnych
prispievatelov (Fischbacher et al., 2001; Frey and Meier, 2004; Shang and Croson, 2009).

Pozorujeme tu takzvané prosocialne kooperativne spravanie.

1.4.4. Investi¢na hra (Trust game)
Vznik Investi¢nej hry mozno datovat do roku 1995. Trojica experimentdlnych ekonémov Joyce

Berg, John Dickhaut a Kevin McCabe vtedy uskutocnila experiment'®, v ktorom skumali vplyv

" PROCTOR Darby, WILLIAMSON Rebecca, de WAAL Frns, BROSNAN Sarah: Chimpanzees play the

ultimatum game. Atlanta: PNAS, Vol. 110, 2013

> GUNNTHORSDOTTIR Anna, HOUSER Daniel, MCCABE Kevin: Dispositions, history and contributions in
public goods experiments. Journal of Economic Behavior & Organization, Vol. 62, 2006

' BERG Joyce, DICKHAUT John, MCCABE Kevin: Trust, Reciprocity and Social History. lowa: Academic Press,
1995
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dovery na rozhodovanie investorov. Nazvali ho Hrou o dévere atento experiment sa v rOznych

obmendach vyuZiva pre dalSie skimanie spravania sa ¢loveka pri ekonomickej interakcii.
Samotna investi¢na hra je jednorazovou hrou, v ktorej vystupuju dvaja hraci, resp. pary hracov.

Hraci su na zaciatku hry rozdeleni na dve skupiny. Hraci v nich sa potom oznacuju ako , hrdc cislo
1“—investor — a ,hrdc Cislo 2“ — podnikatel — a navzdjom tvoria par. Neutrdlne oznacenie sa voli

preto, aby nedoslo k ovplyvneniu epxerimentu na zaklade kontextu roli.

V zakladnom variante hry predpokladame, Ze hraci sa nikdy predtym nestretli, nepoznaju sa
navzajom a tieZ nepoznaju samotnu Investi¢nu hru. Délezitym predpokladom pri hrani Investi¢nej
hry je vedomost hracov, Ze sa nikdy ani nespoznaju. To ma zasadny vplyv pri experimentoch, kde

je rozhodujucim faktorom dévera.
Kazdy hrac ¢islo 1 obdrzi na zaciatku hry obnos penazi — desat dolarov.

Hrac ¢islo 1 sa na zaciatku hry mdze rozhodnut, kolko zo svojich 10 doldrov posle hracovi 2 ako

investiciu. Hrac 2 dostava zverenu ciastku za U¢elom zhodnotenia.

Suma penazi, ktord investor odoSle podnikatelovi, je po odoslani strojndasobend nezdvislym
experimentatorom a odovzdand podnikatelovi. Toto zvySenie hodnoty reprezentuje vytvorenie

zisku a ilustruje ekonomicky proces v rdmci obchodu a na zadklade preukdzanej dovery.

Po prijati penazi je nasledné rozhodovanie na strane podnikatelov, do ktorych bola (alebo nebola)
vloZena istd davka dovery. Ti sa musia rozhodnut, aku cast zcelkovo ziskanych penazi
(znasobeného vkladu investora) sa rozhodnu poslat naspat investorovi a kolko penazi si nechaju

vo vlastnom vrecku.
Konecna bilancia oboch hracov zavisi od ich rozhodnuti pocas hry.

Neoklasickd tedria predpokladd sebecké spravanie sa a maximalizdciu vlastného uZitku. KedZe
investor nemd ziadnu istotu navratnosti, nemal by odoslat podnikatelovi Ziadne dolare.
Podnikatel v pripade, Ze by obdrzal peniaze, sa podla teérie ma chovat sebecky a celd sumu si

nechat pre seba. K tomu vSak neméze dbjst, pretoZe investor toto spravanie predpoklada.

Podla neoklasickej téorie teda ostane kazdému hrdcovi Uvodnych 10 dolarov zo zaciatku hry. Je

pritom jasné, Ze pri preukazani istej davky dovery, by mohli obaja hraci odist so ziskom.

V dalsSej Casti tejto prace analyzujeme vysledky réznych experimentalnych Investicnych hier a

faktory vplyvajuce na spravanie sa hracov.
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2. Prehfad doterajSieho vyskumu

2.1. Berg, Dickhaut, McCabe (1993)
Autori Investi¢nej hry sa do experimentovania pustili v lete roku 1993. Experiment bol starostlivo

nadizajnovany a to od vyberu testovanych subjektov aZ po priebeh samotnej experimentalnej hry.

| £ Mo | E = Experimenter
m | | M = Monitor
g Subjects
| 1]
v
Paritions
§
= .i-n - Recorder
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E M Room C
'; [ Subyjacts
g | Mail Boxes
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Lattered Key For Mailbox 10 Ona Dollar Bills
T Large Opaque Envelope i -
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Obrazok 2: Diagram Hry o dovere a rozmiestnenia subjektov a schranok

(Zdroj: Berg, Dickhaut, McCabe)

Obrazok 2 ilustruje fyzickd implementdciu Investi¢nej hry. Pocas pokusu boli testované osoby —

Studenti Univerzity v Minnesote - umiestnené do miestnosti AaB a v miestnosti C bolo

pripravenych 14 schranok.
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Experiment zacal precitanim inStrukcii experimentdtorom testovanym osobam v obidvoch
miestnostiach. InStrukcie su uvedené v pévodnom zneni v prilohe A tejto prace. Po oboznameni
subjektov s instrukciami, kazdy ucastnik v miestnosti A postupne priSiel k monitorovacej osobe,
kde obdrzal velkd neoznacenu nepriehliadnu obalku. Obdlka obsahovala mensiu oznacenu obalku
s oznacenym klu¢om k schranke, mensiu nepriehliadnu obalku, ktora bola urcend pre peniaze,
ktoré mali byt investované a desat jednodoldrovych bankoviek, ktoré dostal testovany subjekt za

Gcéast na experimente.

Po prevzati velkej obalky sa testovany subjekt presunul do zadnej casti miestnosti, kde bolo
zabezpecené sukromie. Tu sa osoba rozhodla, aku ¢ast penazi vlozi do malej obalky a kolko penazi
si ponecha spolu s kli¢om od schranky. KIu¢ mal zhodné oznacenie ako malad obalka, co
zabezpecovalo, Ze testovany subjekt sa neskdr bude moct dostat k pripadnej vratenej sume od

hraca ¢islo 2 v roli podnikatela.

Velka obalka obsahujica mald obdlku bola nasledne odovzdana do krabice a hrac sa vratil na

svoje miesto.

Po vykonani rozhodnutia vSetkymi hra¢mi v miestnosti A, monitorovacia osoba odniesla obalky
z miestnosti A ku zapisovatelovi v chodbe. V tejto chvili boli vSetky sumy v obalkach strojndsobené
a zaznamenané. Monitorovacia osoba z miestnosti A sa vratila do miestnosti A a bola privolana

monitorovacia osoba z miestnosti B.

V miestnosti B boli postupne zavolani hraci, ktori dostali jednu z velkych obdlok. Subjekty sa
potom presunuli do zadnej ¢asti miestnosti, kde bolo zabezpecené sukromie. Po otvoreni obalky
sa dozvedeli, aki sumu obdrzali v malej obalke. Testované osoby sa tu rozhodli, aki sumu si
ponechaju a kolko penazi chcu poslat naspat investorovi vratenim penazi do malej obalky. Mala
obdlka bola vratend do neoznacenej velkej obalky aodovzdand do krabice. Vtejto Ccasti

experimentu zaroven testované osoby z miestnosti B ukoncili experiment.

Po ukonceni experimentu v miestnosti B monitorovacia osoba z tejto miestnosti preniesla obalky
naspat k zapisovatelovi v chodbe. Sumy z jednotlivych obalok boli zaznamenané podla pismena na
malej obdlke avloZzené do schranok v miestnosti C. Zapisovatel a monitorovacia osoba

z miestnosti B sa nasledne presunuli do miestnosti B.

Ucastnici z miestnosti A boli potom postupne zavolani do miestnosti C, kde si v sikromi otvorili
svoje obalky, prevzali peniaze a odovzdali klti¢ do krabice. Nikto sa nemohol dozvediet, ktora
obdlka alebo schranka prislichala ku ktorému hracovi. Experiment bol ukonceny, ked' si posledny

hrac z miestnosti A prevzal svoje peniaze a opustil miestnost C.
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Celd investi¢nd hra bola teda nadizajnovana tak, Ze nikto z hrdov ani experimentatorov sa
nemohol dozvediet, ktord konkrétna testovana osoba urobila jednotlivé rozhodnutia. Anonymita
bola zaru¢ena az na dvoch uUrovniach — hraéi nemali absolUtne Ziadnu moznost poznat svojho

protihraca.

2.1.1. Vysledky experimentu bez modifikacie
Autori experimentu testovali v prvej faze 32 parov hracov v priebehu troch stretnuti, na ktorych sa
postupne zucastnilo 10, 10 a 12 parov. U tychto hracov sa predpokladalo, Ze nemaju predoslé
skdsenosti s investovanim. PretoZe hraci nemali Zziadnu predoslu skdsenost, pocas experimentu sa

ocakavalo spravanie podmienené socidlnymi normami.

Coleman definoval’ normu na 3pecificki akciu ako socidlne definované pravo ostatnych
kontrolovat akciu jednotlivca. Kontrola moze byt dosahovana pouzitim odmeny alebo sankcie. Pri
experimente s doverou tak mohla socidlna norma posilfiovat rozhodnutie hracov v miestnosti B
oplatit investorovu doveru. To by malo zdroven vplyv na rozhodovanie hraéov v miestnosti

A o tom, ako sa rozhodnu doverovat podnikatelom.

35 ——————— B —— —
Amount Sent  Total Return  Payback
o o .
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25

Amaount Sant Total Return Payback
Maximuem  $10.00  $30.00 $30.00
Averaga 516 15 48 488

Dollars

10 [-ei:-; iminit 1
N

] :
LAl eilivellly
Observations Sorted By Amount Sent

Graf 1: Zaznamenané vysledky Hry o dévere (bez modifikacie)

7 COLEMAN James: Foundations of Social Choice Theory. Cambridge: Harvard University Press, 1990
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(zdroj: Berg, Dickhaut, McCabe)

Vysledky pokusu s hraémi , bez historickej skusenosti autori zaznamenali v grafe, kde prazdny bod
indikuje sumu odoslant investorom, plny bod sumu vratend podnikatefom a vyska obdiZnikov

celkové bohatstvo, ktoré bolo vdaka investorovej dovere dosiahnuté.

Z nameranych vysledkov vidime, Ze 5 z 32 investorov sa rozhodlo plne déverovat podnikatelovi

a odoslalo celd svoju sumu, dvom z nich sa to vSak neoplatilo.

Na druhej strane, len dve ztestovanych os6b sa rozhodli ponechat si 10 dolarov pre seba

a preukazali tak uplnd ned6veru v podnikatela.

V priemere, testované osoby z miestnosti A odosielali 5,16 dolarov a priemernd hodnota
vratenych pefazi bola 4,66 dolarov. Dalie sumarne vysledky podla vysky investovanej sumy su

zobrazené v tabulke 2.

Tabulka 2: Sumarny prehlad vysledkov agregovany podla sumy odoslanej investormi

odoslanad

suma

pocet

investorov

priemernd

vratend $0,00 $0,50 $2,00 $3,00 $1,00 $7,17 $480 $2,67 $4,00 - $10,20
suma

priemernd

odoslanad $0,00 $1,00 $2,00 $3,00 $400 $500 $600 $7,00 $8,00 - $10,00
suma

priemerny

profit $0,00 -S0,50 $0,00 $0,00 -$3,00 $2,17 -$1,20 -$4,33 -$4,00 - $0,20

Autori na zaklade pokusu urobili niekolko zaverov.

Prvym je prekvapivo nizky pocet hra¢ov z miestnosti A, ktori sa rozhodli neodoslat Ziadne peniaze
(iba 2 z 32). Odosielané sumy variovali medzi hodnotami {0, 1, 2, ..., 10}. Toto zistenie je v rozpore

s o¢akavanym sebeckym spravanim sa homo economicusa.
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Dali zaver sa tyka hracov z miestnosti B. Z 28 hracov, ktori dostali aspori 2 doldre, 12 hracov
vratilo len jeden alebo Ziadne doldre. Toto spravanie podporuje hypotézu sebeckého spravania sa.
Zaroven vsak 11 ztychto 28 hrdcov vratilo investorovi viac, ako im poslal, ¢o je vrozpore

s uvedonou hypotézou.

2.1.2. Vysledky experimentu po modifikacii
Socidlne normy mozu byt pritomné a existovat aj v pripade, ked' nie je uplatiiovanad odmena ani
sankcia. V takom pripade je odmena ¢i sankcia chapana subjektivne jednotlivcom na zaklade jeho

vnutorného vnimania vykonanej akcie.

Coleman vysvetluje, Ze vnutorné vnimanie je znacne ovplyvnené tym, ako sa jednotlivec
identifikuje so skupinou. Proces identifikacie sa so skupinou sa nazyva socializdcia. Socializaciou

mozeme dosiahnut vadésie stotoZnenie sa so socidlnymi normami.

Autori sa rozhodli posilnit socializaciu internalizaciou normy a dal$im testovanym skupinam
Studentov Univerzity v Minnesote poskytli informaciu o tom, ako dopadli prvé tri testované

skupiny.
V nasledovnom pokuse boli opat testované tri skupiny Studentov v poétoch 10, 9 a 9 parov.

Kazdy ztestovanych subjektov dostal navySe informdaciu o rozhodnuti predoslych 32 parov
z experimentu s prvymi troma skupinami. Pre kazdu uroven dévery (1 az 10 dolarov odoslanych
investorom) bola uvedena priemerna hodnota vratenej sumy, Studenti dostali agregované data

tak, ako ich prezentuje vyssie uvedena tabulka 2.

Studenti tak mali moznost Ciasto¢ne vidiet, ako predtym podnikatelia z rovnakého prostredia

nalozili s déverou, ktoru do nich vlozili investori.

Tato informacia mohla mat dvojaky efekt. Hraci v miestnosti Asi mohli uvedomit, Ze hradi
v miestnosti B nedocenovali do nich vloZzend déveru, ¢o mohlo viest k znizeniu celkovej dévery zo

strany investorov.

Na druhej strane, hraci v miestnosti A sa mohli zamerat na kladné zisky pre Urovne dbvery nad

piatimi dolarmi a celkova dévera mohla stupnut.

Hraci v miestnosti B zas mohli na zdklade predoslych vysledkov vyhodnotit ponechanie si vsetkych
pefazi ako viac akceptovatelné alebo naopak, pri vyssej dévere investorov sa im mohli odvdacit

vySSou vratenou sumou penazi.
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Graf 2: Zaznamenané vysledky Hry o dovere (po modifikacii)

(zdroj: Berg, Dickhaut, McCabe)

Konecné vysledky druhej fazy experimentu, ked hraci mali k dispozicii historickd informaciu, su

uvedené opat na grafe.

Priemerna hodnota odosielanej sumy z miestnosti A bola 5,36 doldrov a priemerna vratena suma

stupla na 6,46 dolarov.

Aj pri tomto pokuse sa potvrdil nizky pocet hracov, ktori v roli investora neodoslali Ziadne peniaze

(len 3 z 28). P&t alebo desat dolarov sa rozhodla odoslat aZ polovica investorov.

V miestnosti B 6 z 24 testovanych os6b, ktoré dostali viac ako dolar, vratilo len dolar alebo nic.
Vyrazne vzrastla vratena suma pri investicii 10 dolarov, ato z10,20 dolarov pri pokuse bez

historickych dat az na 13,17 dolarov pri pokuse s modifikaciou.

2.1.3. Zhrnutie experimentu
Autori Investi¢nej hry a ekonomického experimentu z roku 1993 uviedli do praxe sp6sob, akym je
mozné testovat dbveru a jej oplacanie - reciprocitu. Pokusili sa potvrdit resp. vyvrétit hypotézu

o neoklasickom spravani sa homo economicusa.
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Pri prvom pokuse, ked testované subjekty nemali Ziadnu predoslu skusenost s preukazovanim
dbvery vo vztahu investor-podnikatel, sa len 2 z 32 oséb zachovalo sebecky. Ostatni investori sa
rozhodli vloZit déveru do podnikatelov. Z 30 investorov bolo 11 odmenenych vy$Sou vratenou

sumou nez bola investicia.

Hraci v miestnosti A sa rozhodli vkladat déveru do protihraéov a riskovat, kym hraci v miestnoti B
tuto doveru vracali len Ciasto€ne a aZ v dvoch tretinach preferovali vlastny zaujem. Je vSak mozné,
Ze Cast z tychto hracov nepochopila dbveru, ktora do nich bola vloZena ateda ju ani nevedeli

oplatit.

Nasledny pokus s hraémi, ktori mali k dispozicii informacie o predoslom spravani sa podobnej

skupiny testovanych os6b, preukazal zaujimavy posun.

Podnikatelia sa mohli stotoznit s nizsim podielom penazi vratenych investorom, ale nestalo sa tak.

Investori sa z priemernej straty 50 centov dostali do zisku 1,10 dolara.

Na zaklade vysledkov vsetkych 60 parov autori rdzne zamietli hypotézu o sebeckom spravani sa.
AZ 55 hracov v miestnosti Asa totiz rozhodlo verit podnikatelom. Do6kazy o odplacani sa
podnikatelov st zmiesané, kedZe boli pozorovani podnikatelia, ktori peniaze posielali spat, ale aj

taki, ktori peniaze neposlali.

V pripade investovania sum presne na Urovni 5 a 10 dolarov boli vysledky pre investorov najlepsie,
¢o je moziné interpretovat tak, Ze pri odoslani takejto sumy bola pre podnikatelov vioZzena dévera

najzrozumitelnejsia.

2.2. Servatka, Tucker a Vadovic¢ (2009)

Spravanie ucastnikov skdmali vroku 2009 aj Servatka, Tucker aVadovi¢ na University of

Canterbury na Novom Zélande.® Experimentalnej Investi¢nej hry sa tu zdéastnilo 33 parov.

Medzi nimi sa vyskytli pary, ktoré sa spravali v zhode s neoklasickym modelom aich celkové
bohatstvo zostalo nezmenené. Investor v sulade s predpokladom, Ze podnikatel mu investiciu
nevrati, neodoslal Ziadne peniaze a na konci experimentu ostalo kazdému z hracov pévodnych 10

dolarov.

Nasli sa viak aj pary, kde investor odoslal podnikatelovi celych 10 dolarov a obidvaja hraci odisli

s 20 dolarmi, celkové bohatstvo teda maximalizovali.

'8 SERVATKA Marog, VADOVIC Radovan: Dévera — kIt k produktivite a rozvoju. Poznatky z experimentalnej
ekonémie, 2009
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V niektorych pripadoch investor preukazal plnd déveru a odoslal desat dolarov, avsak podnikatel

mu nevratil nic.

Celkové namerané vysledky reprezentuje opat graf.

Spravanie sa ucastnikov experimentu

20 -

10

I3 5 7 9 113315 1719 21 23325 2739 31 33

M Investor W Podnikatel

Graf 3: Spravanie sa Ucastnikov experimentu

(zdroj: Servatka, Tucker, Vadovic)

Investori poslali v priemere 5,50 dolarov, podnikatelia vracali priemerne dolare v hodnote 4,90.

Vysledok pokusu opatovne preukdzal, Ze budovanie dovery avztahov je prirodzené avelmi
doleZité pre rozvoj a obchod. Nepotvrdilo sa len neoklasické rozmyslanie homo economicusa, ale
mnohi investori sa vrozpore socakavanou racionalitou rozhodli vlozit istd davku dovery do

podnikatelov. Preco?

,Suvisi to so snahou vytvorenia zisku a s déverou, Ze podnikatelia sa im za fiu odplatia, ktori tak aj

Ciastocne urobili,“ vyhodnotili autori experimentu.
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2.3. Grof, Lechova, Gazda, Kubak (2012)
Experimentdlne skimanie prebehlo aj na péde Technickej Univerzity v KoSiciach. Vysledky tejto

$tudie boli publikované v roku 2012.%

Investi¢na hra tu bola modifikovana a oproti zakladnemu modelu jednorazovej hry medzi dvoma
hraémi sa experimentatori rozhodli analyzovat spravanie sa hracov v pripade, Ze investorov je

viac.

Skimanie vychadzalo zu? predoslych zisteni Cassarovej a Rigdonovej, ktoré porovnavali®

spravanie sa hracov pri hre jeden na jedného s hrou dvoch na jedného. Pri modifikovanej hre
postavili dvoch investorov oproti jednému podnikatelovi atiez jedného investora pred dvoch

podnikatelov.

Vysledky preukazali, Ze v pripade dvoch investorov, sa podnikatel odvdacil vdac¢sou odoslanou
sumou tomu, ktory preukazal vacsiu déveru zaslanim vyssej sumy na zaciatku hry. Spravanie sa
investorov tu zaviselo od dalsich informacii o druhom investorovi ako aj o citlivosti podnikatela na

doveru.

Groéf aspol. sa vo svojom experimente zamerali prdve na skimanie spravania sa hracov pri

vacSom pocte investorov.

Pri realizovanej investi¢nej hre vytvorili Styri skupiny, v ktorych sa nachadzali 1, 2, 3 a 4 investori.

Kazda skupina mala iba jedného podnikatela.

Tabulka 3: Priemerné odoslané a vratené sumy agregované podla poctu investorov v skupine

pocet

investorov

priemernd
S5,40 $4,38 $4,27 $3,63
odoslana suma

priemernd
$9,40 $7,00 $8,73 $5,09
vratena suma

® GROF M., LECHOVA L., GAZDA V., KUBAK M.: An Experiment on the Level of Trust in an Expanded
Investment Game. Journal of Applied Sciences, Vol. 12, No. 12., 2012

%% CASSAR Alessandra, RIGDON Mary: Trust and Reciprocity in 2-node and 3-node Networks. MPRA Paper,
No. 7005, 2008
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Pri celkovom pocte 62 Ucastnikov experimentu sa ukazalo, Ze priemernd hodnota odosielanych
penazi klesala so zvySujlucim sa poctom investorov. Na zadklade zozbieranych dat nebolo mozné

stanovit trend spravania sa podnikatelov.

2.3.1. Analyza investorov
Experiment bol rovnako ako v pripade Berga a spol. dizajnovany tak, Ze investori nemali moznost

komunikovat medzi sebou.

Experimentatori vSetkym Gcéastnikom priebezne davali dotazniky, kde skdmali ich vztah

k altruizmu, vysku prijmu, vydaje, vztah k riziku, pohlavie a rodinné pozadie.

Dotazniky sa tiez dopytovali na oCakavania podnikatela v prvej faze hry (kolko penazi si mysli, Ze
dostane od investora) a oCakdvania investora v druhej faze hry (kolko pefazi si mysli, Ze mu

podnikatel vrati).

Analyzovanim vysledkov a odpovedi zdotaznikov boli identifikované niektoré Statisticky

signifikantné faktory, vplyvajuce na vysku odoslanej sumy:

e vyska sumy, ktoru investor ocakava, Ze od neho podnikatel o¢akava, zohrava svoju ulohu;
¢im vysSsie oCakavanie podnikatela predpokladal investor, tym viac penazi odoslal — toto
spravanie je mozné interpretovat ako formu socidlnej zodpovednosti

e investorky Zenského pohlavia posielali priemerne o 1,44 doldra menej ako muzi, ¢o
potvrdzuje niz$i sklon k riziku Zien oproti muzom; tento fakt preukdzal aj dal3i vyskum?*

e altruizmus bol v dotazniku skiimany na skale od 1 do 5, U¢astnici dostavali otazku, i by sa
zUcastnili na dobrovolnickej ¢innosti; ukdzalo sa, Zze ¢im vysSia bola namerand hodnota
altruizmu, tym viac bol ochotny investor odoslat

e znizovanie sumy penazi odoslanej investormi so stlpajicim poctom investorov v skupine
je moziné interpretovat tak, Ze pri vy$som pocte investorov ti ocakavaju, Zze podnikatel

dostane viac peniazi a teda ich vlastny prispevok moze byt nizsi

2.3.2. Analyza podnikatelov
Pri analyzovani spravania sa podnikatelov boli vylic¢ené tie pary investor-podnikatel, kde

podnikatel vratil viac pefiazi alebo rovnakud sumu, akd obdrzal od investora.

Analyzovanim vysledkov a odpovedi zdotaznikov boli identifikované nasledujice Statisticky

signifikantné faktory, vplyvajuce na vysku vratenej sumy:

! CHAUDHURI Ananish, GANGADHARAN Lata: Gender Differences in Trust and Reciprocity. Auckland: The
University of Auckland, Economics Department. Economics Working Papers, No. 875, 2003
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e vyska sumy, ktoru podnikatel o¢akava, Ze od neho investor ocakava, zohrdva svoju ulohu;
¢im vyssie ocakdavanie investora predpokladal podnikatel, tym viac penazi vratil — toto
spravanie je mozné interpretovat ako formu socialnej zodpovednosti

e Zeny podnikatelky preukazali vys$siu doveryhodnost ako muzi, ¢o potvrdzuje ich vyssi sklon
k reciprocite a Stedrosti

e  aj napriek zniZujucej sa sume odosielanej investormi pri ich rasticom pocte v skupine, si
podnikatelia uvedomovali, Ze pri viacerych investoroch, dostanu viac penazi; ich
doveryhodnost stipa a st ochotni vratit viac penazi

e prekvapujuco podnikatelia, ktori dostali viac penazi ako ocakavali, preukdazali nizsSiu
doéveryhodnost ako ti, ktori dostali menej penazi ako ocakavali; tento fakt mohol byt
sposobeny tym, Ze podnikatelia robili svoje rozhodnutie o vratej sume na zaklade toho, ¢o
si mysleli, Ze od nich o¢akava investor, nie na zdklade skutoéne prijatych penazi

e u podnikatelov sa potvrdila materialisticka preferencia a teda vracali menej ako dostali

2.4. Boero, Bravo, Castellani, Squazzoni (2009)
Investicna hra a vysledky skimania dokazuju, Ze clovek sa nesprdva striktne raciondlne. Do
rozhodovania vstupuju dalsie faktory ako altruizmus, socialne normy, pocit viny alebo zavdacenia

a podobne.

V jednej zo $tudii*® sa talianski autori zamerali na sledovanie doleZitosti daldieho faktora —
vlastnej reputdcie. Investicnu hru modifikovali a pridali opakovanie hry, pricom hraéi mali

moznost hodnotit spravanie sa protihraca.

Tabulka 4: Priemerna investicia ako funkcia ratingu podnikatela

rating podnikatela priemerna vyska investicie Standardna odchylka
neznamy $4,12 2,24
negativny $2,44 2,31
neutralny $4,20 2,04
pozitivny $6,61 2,36

Vysledky Studie ukazali, Ze umozZnenie hodnotenia protihracov a zverejnenie takzvanych ratingov

je faktor, ktory zvySuje Uroven kooperacie aj v pripadoch, kde by sa to neocakavalo. Testované

> BOERO Riccardo, BRAVO Giangiacomo, CASTELLANI Marco, FLAMINIO Squazzoni: Reputation and
Judgement Effects in Repeated Trust Games. The Journal of Socio-Economics, Vol. 38, 2009
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osoby mali tendenciu sledovat zaujem budovat svoju reputdciu acasto konali vrozpore

s najracionalnejsim rozhodnutim alebo v rozpore s reciproénym konanim protihraca.

V tabulke 4 sa nachadzaju priemerné vysky investicie hracov Cislo 1 na zdklade vopred znameho
ratingu hracov Cislo 2 — podnikatelov. Nezndmy rating oznacuje stav na zaciatku hry, ked eSte

neboli vykonané opakovania a teda hraci si neudelili vzajomné hodnotenie.

»Nase vysledky su konzistentné s hypotézou, Ze reputacné motivy reprezentuju signifikantnu silu
schopnu objasnit ludské spravanie a prislusnu ideu, Ze ludské bytosti vyuZivaju formy altruistického

trestu voci subjektom majucim zly reputacny status,”“ konstatuju autori v zavere vyskumu.

2.5. DeBruin (2002)

V roku 2002 uskutoénila dalsi zaujimavy vyskum? DeBruinova. Investi¢nd hra bola vtomto
experimente modifikovana novym sp6sobom. DeBruinova ako psychologicka sledovala, aky ma

vplyv genetické pribuzenstvo na Uroven dévery.

Vo svojej praci vysvetluje, Zze genetické pribuzenstvo mdze byt chapané viacerymi spdsobmi.
Jednym znich je fenotypové pdrovanie. Fenotypové pdarovanie znamend vyhodnocovanie
podobnosti medzi vlastnostami a charakteristikami inych osdb a nasimi vlastnymi alebo tych,

ktorych pozname, resp. st nam blizki.

Autorka sa rozhodla testovat vyzor tvéare. Experiment manipulovala tak, Zze testované subjekty
dostdvali fotografiu tvare protihraca. Tato tvar bola v prvom pripade v skutocnosti technologicky

upravena tvar samotného hraca alebo sa jednalo o Uplne neznamu tvar.

Pri technologickej Uprave sa vyuZival sposob digitdlneho morfovania vlastnej tvare s neznamou
osobou, pricom pri prvom experimente sa menili tvar aj farba pokozky a v druhom pripade bol

upraveny len tvar tvare.

Ako je zretelné zgrafu 4, investori vkladali viac dévery do podnikatelov, ktorych tvar bola
technologickym morfovanim vytvorena z tvare samotnych investorov. Toto spravanie sa potvrdilo
rovnako u 11 testovanych subjektov pri prezentovani tvare s modifikaciou tvaru aj farby pokozky
aj u 13 testovanych subjektov, kde bola prezentovana tvar iba s modifikaciou tvaru, ale bez zmeny

farby pokozky.

> DEBRUINE Lisa: Facial resemblance enhaces trust. Hamilton: McMaster University, Department of
Psychology. Proceedings of The Royal Society Biological Sciences, Vol. 269, 2002
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Hraci cislo 2 (podnikatelia) sa spravali rovnako a nepotvrdilo sa zmenené spravanie voci

dovercivejsim investorom.

1
—

—1—
——
——

average number of responses

trusting unselfish trusting unselfish |
shape—colour morphs shape - only morphs

Graf 4: Odlisné spravanie sa vo¢i morfovanému obrazu vlastnej tvare (sivé stlpce) a voci
morfovanému obrazu cudzej tvare (biele stlpce)

(zdroj: DeBruin)
Experiment jednoznacne potvrdil, Ze podobnost fudskej tvire mdze zmenit ludské spravanie

v prospech dévercivosti. Vyskum DeBruinovej potvrdil, Ze aj genetickd podobnost a fenotypové

parovanie mdze zohravat svoju Ulohu pri vyhodnocovani déveryhodnosti protihraca.
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3. Modelovanie a simulacia na baze agentov

Svet, v ktorom Zijeme, sa rapidne meni a stava sa ¢oraz komplexnejsim.
Vidime to napriklad na datach.

Viac neZ 90 % vsetkych dat na svete bolo vygenerovanych za posledné dva roky. Kym narast v roku
2009 predstavoval 0,8 ZB, v roku 2020 sa ocakava, Ze to bude aZ 35 ZB rocne. Dovtedy by mohol
celkovy objem dat vo svete narast na 40 Zettabajtov (jeden zettabajt predstavuje 10** bajtov, ¢o

je jednotka, ktoru nasleduje 21 nul alebo 1 ZB = trilidn gigabajtov).

Cisla st z vyskumu SINTEFu®* a New York Times a zverejnené boli eéte v roku 2013. Uréite u? boli

prekonané, ale davaju predstavu o tom, ako sa svet meni priamo pred nasimi ocami.

NavySe, mnoiZstvo dat, ktoré generuju lfudia ar6zne zariadenia ma Specifické vlastnosti.
V minulosti sme boli zvyknuti na pekné, prehladné a Strukturované data. V novej dobe Internetu
veci je vSetko inak. Data nemaju Struktdru, neustdle prichadzaju zo vsetkych stran, vsetko so

vSetkym suvisi, ale vztahy medzi datami nie st ihned jasné a zretelné.

Aj zvyssie uvedenych doévodov viacero vednych odborov v sucasnosti vyuziva modelovaciu
metddu zndmu ako modelovanie na bdze agentov alebo agentové modelovanie a jej rozvinutejSiu

tzv. multiagentovu formu.

Ide osimulaéné modely, vdaka ktorym je moziné simulovat rézne fenomény a systémy vo

virtualnej realite.

Mathias vo svojej praci o moZnostiach vyuZitia multiagentového modelovania velmi trefne

zdbraznuje zdsadné prednosti modelovania s vyuzitim agentov:

,Klucovou sa v suvislosti s multiagentovymi modelmi javi skutocnost, Ze tento druh modelov
umozriuje simulovat javy v case, pricom je moZné relativne volne experimentovat na zvolenej
populdcii, ktord je reprezentovand suborom agentov v systéme, a to bez ohladu na mozné dopady
a dbésledky pre tuto populdciu. Tdto skutocnost umoZiiuje testovat rézne varianty usporiadania
systémov a odkryvat rézne rizikd pre populdciu, pricom odpaddvaju isté etické problémy, ktoré by
nevyhnutne vyvstali, ak by sa vyskumnik rozhodol experimentovat so skutocnou [udskou

populdciou, ¢i populdciami. Je to sp6sobené tym, Ze v tychto modeloch sa pracuje s virtudlnymi

** DRAGLAND Ase: Big Data, for better or worse. SINTEF, 2013
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objektmi — agentmi, ktori zastupuju redlnych socidlnych aktérov, Cize ludi pre potreby

skumania.”®

Mathias uvaZoval o vyuziti multiagentového modelovania pre potreby sociologického skimania,

vyuzitie vSak nachadzame aj pri analyzovani spravania sa ¢loveka v ekondmii.

3.1. Charakteristika agenta

Zakladnym prvkom dynamického multiagentového modelovacieho systému je samotny agent.

Napriek tomu, Ze agentové modelovanie sa vo vede vyuziva uz niekolko desatrodi, vedci sa
nezhodli na vSeobecne platnej definicii agenta. Ich typologizdcia achdpanie je predmetom

dalsieho skimania.

Agentom rozumieme jedinecnu autondmnu diskrétnu entitu, ktord ma vlastné ciele a spravanie.
Agent ako samostatna entita sa dokaze adaptovat a mbze svoje spravanie zmenit.

Pod pojmom agent si mdzeme predstavit napriklad:

e [udi, skupiny, organizacie
e socialny hmyz, roje

e roboty, spolupracujuce systémy robotov (drony pracujlce na principe roja)

V ekonomickom ponimani je agent aktivnym nositefom ekonomickych rozhodnuti a pozname ho
ako konajucu entitu — konatela, spravcu, vyjedndvaca, dovernika, makléra, predavaca, povodcu

deja.

Multiagentové systémy su zloZzené z mnoZzstva takychto agentov ati interaguju medzi sebou

vzajomne alebo su v interakcii so samotnym prostredim.

V multiagentovych modelovacich systémoch chyba akékolvek centralne riadenie z vonkajsieho
prostredia, agenti s autondmni a rozhoduju sa sami. Agent sa vsak mozZe spravat len podla

pravidiel vymedzenych pre systém, v ktorom sa nachadzaju.
Agentové systémy mozno vymedzit nasledovnymi charakteristikami:

a) agenti sU autonémni, dokazu kontrolovat svoje vlastné spravanie a su schopni konat

samostatne

> MATHIAS Marek: Moznosti vyuzitia multiagentového modelovania v socioldgii. Bratislava: Univerzita
Komenského v Bratislave, Filozoficka fakulta, Katedra sociolégie. Sociadlne a politické analyzy, Vol. 4, 2010
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b) agent sa nachadza v istom stave, ktory sa m6ze menit v Case, krok za krokom, podla
jednotlivych iteracii uréenych periédou, ¢o v konecnom dosledku napriek jednoduchosti
pravidiel mdze po istom pocte iteracii viest k vzniku komplexnych struktar

c¢) agent kona lokdlne, to znamend, Ze interaguje len s vymedzenym poctom presne
lokalizovanych agentov, agent je vidy situovany do presne vymedzeného okolia, s danymi
susedmi, s ktorymi moze interagovat

d) agent kona v diskrétnom case, teda krok za krokom

e) agent disponuje iba obmedzenou racionalitou a obmedzenymi informaciami o prostredi,
v ktorom sa nachdadza

f) v ramci agentovych modelov sa predpokladd neexistencia centralneho planu alebo
kontroly, ¢i riadenia; systém na makrourovni vznikd ako emergentny jav pdsobenia v Case,
uréenom iterdciami agentov na lokdlnej Grovni

g) agenti su v multiagentovom systéme schopni komunikacie s dalSimi agentmi a
disponuju schopnostou kontrolovat svoj vnitorny stav, ¢o vedie k moZnosti vyjednavat

alebo odmietnut pozZiadavku od iného objektu — agenta

V multiagentovom modelovani si teda agenti schopni kooperovat sinymi agentmi, moze
dochédzat k prenosu informacii dalej a ostatni agenti mdzu menit svoje rozhodovanie a reagovat

na nové poznatky.

Agenti sa riadia a sprdvaju tak, aby v danom prostredi optimalizovali vlastny ciel.

3.2. Povaha agentov

V nadvéznosti na autondmiu a rozhodovanie agentov, je potrebné poznamenat, Ze existuju rozne

typy agentov. Ti sa liSia svojou inteligenciou a mierou reaktivity.

Pozorovat mozeme jednoduchych reaktivnych agentov, ktori vykonavaju rozhodnutia len na baze
stimulov, ale tieZz mierne inteligentnych agentov, ktori disponuji pamétou a vlastnou

reprezentdciou vonkajSieho prostredia a spravania ostatnych agentov.

Spravanie vysoko inteligentnych agentov popisuje Kelemen takto: ,inteligentné sprdvanie agenta
je podmienené jeho schopnostou uvaZovat, zvaZovat rézne moZnosti konat primerané akcie v
prospech dosiahnutia cielov, ktoré agent vo svojom prostredi sleduje, a to na zdklade

reprezentdcie prostredia a svojich vlastnych moZnosti v tomto prostredi konat. “*

*® KELEMEN Jozef: Myslenie a stroj. Bratislava: Kalligram, 2010
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Umela inteligencia vo forme agenta sa v inteligentnej forme nerozhoduje len na zaklade vlastného

vnimania, ale aj v zavislosti od ¢innosti a poctu ostatnych agentov v danom spolocenstve.

3.3. Simulacia v multiagentovom modelovani

V minulosti bolo zndmych mnoZstvo komplexnych systémov, avsak ich skimanie bolo nemozné

alebo bolo do znaénej miery zjednodusené a abstrahovalo od mnoZstva premennych.

Multiagentové modelovanie prekonava nedostatky azjednodusenia inych modelov pomocou
simuldcie a distriblcie agentov v priestore. Vyuziva sa pritom pocitacové modelovanie. Prave
rozvoj technoldgie je dévodom rozsirenia vedeckého skiimania pomocou modelovacich technik na

baze agentov v uplynulom obdobi.

Simulacia prebieha ako spontdnne usporadtvanie a struktura systému vznika na zaklade konania

jednotlivych agentov.

Vo vSeobecnosti modelovanie na baze agentov vyzaduje Styri okruhy pravidiel, podla ktorych je

systém schopny simulovat svoj vyvoj v ¢ase:

1. Pravidla pre spravanie agenta — tieto pravidld urcuju sustavu definovanych vlastnosti
agenta, pricom niektoré mozu byt pre agenta fixované, iné su variabilné

2. Pravidla prostredia — predstavuju sustavu definovanych limitov prostredia, v ktorom
agenti operuju, tieto pravidla sa vztahuju na spravanie agentov

3. Pravidld pre &innost modelu — tieto pravidld organizuju priebeh simuldcii modelu, jeho
parametre

4. Pravidlda interakcii — predstavuju sustavu pravidiel, ktora existuje vyhradne v
multiagentovych systémoch, ktorou sa riadia vzdjomné interakcie agentov modelu, resp.

sU to vzorce upravujuce vzajomné vztahy dvoch a viacerych agentov daného systému

Pocitacova simulacia a modelovanie je experiment, ktory je vSak v kone¢nom ddsledku opét len
teoretickou abstrakciou. Ani simula¢né modely na baze agentov preto nemdzu dosiahnut Uplnu

mieru validity a komplexnosti.

Dovodom je, Ze aj pocitaCova simulacia musi vychadzat z istého pociatocného stavu, ktorym sa
snazime zobrazit redlny svet relevantnym sp6sobom. Na to potrebujeme mat vhodné teoretické

predpoklady a spolahlivé vstupné udaje.
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3.4. Kfuéové faktory pri planovani simulacie na baze agentov
Agentové modelovanie je velmi silnym nastrojom pre novodobé skimanie nielen v ekondmii.
Avsak pre realizovanie validnych simulacii je nutné zaoberat sa Uvodnym nastavenim populacie
agentov adalSimi otdazkami ako nastavenie poctu interagujucich agentov, ich geometrie,

nastavenia ¢asu a dalSich pravidiel.

3.4.1. Velkost systému
Simulacie zaloZené na agentovom modelovani sa ¢asto liSia velkostou, t.j. poétom agentov
v systéme. Velkost systémov sa vSak uz len zriedkavo meni pocas samotnej simulacie. DoleZité je
teda pred simulaciou zodpovedat na otazku ako bude zmena interagujucich agentov vplyvat na

vysledky experimentovania.

Empiricky je dokazané, Ze pocet agentov je funkciou ¢asu pre mnohé pocetné systémy — napriklad
mestské centrd, polet protestujicich na demostracii alebo medzindrodné systémy. Velkost
systému je podstatnym faktorom pre systémy aprocesy, ktoré zahfnaju kolektivne

rozhodovanie?’.

Pre zabezpecenie validity vysledkov simulécie je potrebné vykonat analyzu senzitivity vysledkov
vzhladom na velkost systému.?® V opaénom pripade, vysledky agentovej modeldcie mézu mat len

lokalny charakter.

3.4.2. Geometria agentov
AZ na niektoré vynimocné pripady je vo vacsSine simuldcii pouzivand Standardnd Stvorcovd

geometria agentov. Pod geometriou rozumieme moZnosti, aké ma agent pre svoje rozhodovanie.

Napriklad z empirickych skidsenosti vieme, Ze priemerny pocet hranic realnych politickych utvarov
sa blizi viac k hodnote 6 ako ku hodnote 4.% Preto je va&sina taktickych vojenskych map kreslend

s pouZzitim hexagdnov a nie Stvorcov.

Je logické, Ze dizajn arozloZenie agentov, teda pocet moZnosti interakcii, ktoré agenti maju
v systéme, ovplyviiuje aj vysledok konecnej pocitaCovej simulacie. Ztohto dévodu je nutné

zvazovat aj tento faktor pri planovani populacie agentov.

7 OLSON Mancur: The Logic of Collective Action, Public Goods and The Theory of Groups. Cambridge:
Harvard University Press, 1971

?® CIOFFI-REVILLA Claudio: Invariance and Universality in Social Agent-Based Simulations, Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America, Vol. 99, No. 10, 2002

% RICHARDSON Lewis: Statistics of Deadly Quarrels. Ann Arbor: Inter-university Consortium for Political and
Social Research, 1960
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3.4.3. Topoldgia siete
Okrem geometrie agentov su simulacie zavislé aj od Struktury zakladnej siete interakcii. Vacsina
simuldcii vyuZiva zakladné typy Struktary: ortogondlnu (pravouhlu) alebo diagondinu (uhlopriecnu)

a umoZnuje rozhodovanie v flubovolhom smere.

Aj v pripade topoldgie siete nie je celkom jasné, akym spdsobom mdze ovplyvnit celkové vysledky

simuldcie, ale je pravdepodobné, Ze Struktura siete ma vplyv na vysledné spravanie agentov.

V pripade vyssie spomenutych medzinarodnych spolocenstiev je problém s topoldgiou vyrieSeny
prave pouzitim hexagdénovej geometrie, takZe agent ma Sest moznosti pre rozhodovanie. Pokial
nie su interakcie namodelované s vhodnou geometriou, je potrebné skimat aj vplyv struktudry

siete interakcii na konecné rozhodnutia agentov.

Obrazok 3: Rozne typy Struktur sieti agentovych modelov

(zdroj: The Anylogic Company)
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Na obrdzku 3 su zobrazené niektoré typické vyuzivané Struktury:

= A -nahodna siet, 50 agentov po obvode, 3 mozné interakcie pre agenta

= B - prstefiova mriezka, 10 agentov po obvode, 4 moZné interakcie pre agenta

= C-volna mriezka, 50 agentov po obvode, 4 mozZné interakcie pre agenta

= D -maly svet, 50 agentov po obvode, 3 mozné interakcie pre agenta, 75 % susediacich
interakcii

= E-siet na baze vzdialenosti, 100 fubovolne rozmiestnenych agentov, vzdialenost = 50

=  F-lubovolna siet, 50 zaciato¢nych agentov zo siete ,,maly svet”, 200 dalSich agentov

pridanych pomocou interakecii

3.4.4. Kalibracia ¢asu
Modelovanie zaloZené na agentoch sa pri nardbani s casom podoba na iné modely. Pri simulovani
sa takisto iteruje s mnohymi opakovaniami a je preto nutné premysliet kolko hodin, dni, mesiacov

alebo rokov bude dand simulacia bezat.

Zéaroven je potrebné zvolit spravnu velkost iteracie, ¢o znamena urobit rozhodnutie o tom, aku

¢asovu jednotku bude zastupovat jedna iteracia.

Pri rozhodovani o velkosti iterdcie najcastejSie vychddzame z empirickych skusenosti.

3.4.5. Strukturdlna stabilita
Agentové modelovanie typicky vytvara isté vzorce spravania, vznikaju trajektdrie trendov.
V pripade dlhodobych simulécii je potrebné uvazovat otom, akd bude stabilita dynamického

modelu.

Agenti sa m6zu rozhodovanim dlhodobo blizit do istého konetného stavu. Ak je to ocakavany
scenar, potom mozeme priebeine vyhodnocovat, (i aktudlne spravanie sa agentov je

asymptotické s predpokladom alebo stanovenou hypotézou alebo nie.

3.5. Postup tvorby a vlastnosti Standardne pouzivanych pociatocnych syntetickych

populacii v modelovani na baze agentov
Popularita agentového modelovania v uplynulych rokoch aj vdaka rychlo rozvijajucim sa
technolégiam prudko rastie. Napriek tomu stdle neexistuju Ziadne kodifikované pravidla ani

praktiky ako vyuZivat takéto modelovanie pri empirickom vyskume.
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V literature a na zdklade doterajsich vyskumov vSak nachadzame rézne odporucania a skdsenosti

autorov réznych stadii o tom, ako zostavovat syntetické populdcie agentov.
V nasledujucej ¢asti rozoberieme niektoré z nich.

3.5.1. Agregacia vlastnosti agentov
Castym problém agentového modelovania byva skutoénost, e vyuZiva agregované data
o agentoch. Agregacie su na rbéznych Urovniach atykaju sa roznych vlastnosti agentov ako

napriklad vek, pohlavie, rasa, vzdelanie, prijem alebo dalSie iné Specifické atributy.

Pri modelovani zaloZzenom na agentoch vsak vychadzame z predpokladu, Ze kaidy agent je
unikatnou entitou. Tu mbézZe dochadzat k problémom a nepresnostiam v simulacidch, najma ak

chybaju informacie o konkrétnych agentoch, ktori su zahrnuti v danej populacii.

Ak sa vyskum nezameriava len na jednu Specifickd veli¢inu alebo nie je trividlny, je potrebné
zabezpedit, aby populdcia agentov naozaj kopirovala potrebné vlastnosti aspravanie aaby

zloZenie pociatocnej populacie vyhovovalo potrebam simulacie.

3.5.2. Lokalnost agentov
K zaujimavému zisteniu pri$li Augustijn-Beckers a spol. pri ich simulécii*® $irenia cholery. V roku

2011 tim vytvoril agentovy model a skimal Sirenie choréb v Kumasi v Ghane.

Pokus sa zameral na severovychodnu cast mesta a obsahoval test Sirenia cholery zo smetisk

muchami, dalej Sirenie choroby zneclistenou vodou zo smetisk a prenosom medzi fudmi navzdjom.

Populdciu agentov v studii tvorilo 3500 entit reprezentujucich osoby s primeranym rozloZzenim
vekovych kategérii, Urovni prijmu, krvnych skupin (délezity faktor pre Sirenie cholery) a dalSie
dynamické faktory danej populdcie ako napriklad hygienické navyky alebo pristup k vodovodu

a Cistej vode.

Okrem iného vyskumnici zistili Ze ked do populdcie pridali nerezidenénych agentov
(ndvstevnikov), vysledky simulacie sa zmenili. Agentovy model sa upravil, bol dynamickejsi a stal

sa redlnejsim. To viedlo k relevantnejSim vysledkom.

Pre zvySenie relevantnosti simulacii a modelov na baze agentov je preto vhodné syntetické

populécie obohatit o cudzie entity, ktoré sa spravaju inak ako je o¢akavané u lokalnych agentov.

%% AUGUSTIJN-BECKERS Ellen-Wien, USEYA Juliana, ZURITA-MILLA Raul, OSEI Frank: Simulation of Cholera
Diffusion to compare transmission mechanisms. Berlin: Springer Berlin Heidelberg, 2016
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3.5.3. Prislusnost k socidlnej sieti
Daldim kritériom agentov tvoriacich syntetické populdcie, ktoré je potrebné zvazit, je ich
prislusnost k socidlnym sietam.Hovorime tu o sexudlnych alebo priatelskych sietach, ktoré maju

tendenciu vo svojom vnutri reagovat na podnety podobnym spravanim.

Nasadenim cudzich entit je mozné predist rovnakému spravaniu vsetkych entit na zaklade

prislusnosti do rovnakej socidlnej siete.

Zéaroven sa nasadenim cudzich entit obohacuje moznost vzajomnych interakcii, avSak socialne

interakcie sa s postupujucim ¢asom simuldcie (po¢tom iteracii) vyvijaju aj v rdmci samotnych sieti.

3.5.4. Roéznorodost typov agentov
Pri priprave agentovych modelov sa vyuzivaji sady agentov s vlastnostami, ktoré vyzaduje

simulovanie. Je vsak délezité uvedomit si, Ze agenti nepredstavuja len [udi.

V pripade testovania oproti populdcii agentov, ktora zahfna iiné typy agentov reprezentujlcich

institucie alebo vadsie socidlne celky, je potrebné aj tu zohladriovat rézne spravanie.

Dobrym prikladom je simulovanie vyvoja vzdelania na istom Uzemi. Okrem populdcie agentov
zastupujlcich Ziakov tu musime uvazovat aj o skoldch ako individudlnych agentoch so svojimi
$pefickymi vlastnostami (napr. priemerny vek Studentov, priemerny prospech na Studenta,

rozpocet, pocet ucitelov atd".).

3.5.5. Specifické spravanie agentov
Velmi Sirokou oblastou skimania v modeloch na baze agentov je dynamika populdcie dana

skupinou empirickych preferencii a moznych spravani.
NajdolezitejSou Ulohou je urcenie spravnych rozhodnuti agenta v modeli.
RozliSovat tu je potrebné medzi dvoma zakladnymi situaciami.

V prvom pripade, je cielom modelovania odhalovat informacie na makro Urovni. Overuje sa teda
teoreticka pravdepodobnost preferencie alebo spravania sa agentov, pricom mbzeme uvazovat

o celkovom spravani sa populdcie.

V druhom pripade sa modelovanim pokisame porozumiet nasledkom spravania sa v simuldcii
podobajucej sa redlnemu svetu so zameranim sa na partikuldrne entity. Pri takomto skimani je

kriticky doleZitou podmienkou nastavit spravanie agentov spravnym spdsobom.

,Ako je mozné nazyvat Modelovanim na bdze agentov také modely, ktoré neobsahuju Ziadne

explicitné reprezentdcie socidlnych agentov (autonémiu, heterogénnost, umyselné viastné ciele,
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vnimanie, strategické rozhodovanie, atd.), ale casto len jednoduché matematické funkcie

homogénne regulovaného sprdvania agentov?” pyta sa provokativne vo svojej knihe Hedstrom*".

Naraza pritom prave na agentové modelovanie na makro Urovni. Podobné otdzky si vSak teoretici

kladu uz dihd dobu a s rovnakym problémom sa potykame aj pri inych modelovaniach.

Pre skimanie na Urovni agentov do popredia vstupuju diskrétne modely, ktoré poskytuju ramec

pre rozhodovanie sa agentov.

Diskrétne modely umoznuju skimat rézne kombinacie znalosti agentov oich alternativnych
moznostiach, stratégii ucenia sa avyhodnocovania situdcii, reakcii na podmienky prostredia,

reakcii na minulé skdsenosti ¢i vnimaniu sociadlneho tlaku.

Pokial uz vieme, aké si moZnosti avyber moznosti spravania sa agentov, diskrétne modely

$pecifikuju poradie a pravdepodobnosti, v akych sa budu vyskytovat v danej populacii.

Agentové modely by samozrejme mali uvaZovat aj sistou ndhodnostou. Je totiz
nepravdepodobné, Ze agenti sa vidy budu rozhodovat podla rovnakého vzorca. Nie vidy si musia

vybrat najlepsiu moznost a tiez mbze dochadzat k prirodzenym omylom.

Pri zostavovani populécii musime vyhodnotit a odhadnut agentov na zaklade ich odhalenych alebo
prezentovanych preferencii. Data o agentoch mdzeme ziskat z r6znych zdrojov: administrativne,
pozorovanim, prieskumom. Viac zdrojov aich kombindcia zabezpecuje presnejsie udaje

o populacii.

3.5.6. Hodnoty, nazory, svetonazor
Hodnotové presvedcenie a celkovy svetonazor agentov su signifikantnym faktorom, ktory

ovplyvnuje ich rozhodovanie.

Napriklad pri skimani reprodukcie medzi narodmi je doleZité socidlne pozadie a norma, ktora
predurcuje agenta v nazore na to, kedy pocat prvé dieta, kolko ich splodit a akym spdsobom sa

o ne starat.

Z ekonomického hladiska sme aj pri vyhodnocovani réznych Investicnych hier (bez modifikacii, ale
aj s modifikdciami) pozorovali vplyv altruizmu a presvdcenia na spravania sa pocas rozhodovania

sa o dovere a jej oplateni nesebeckym spravanim.

Zatial kym predoslé charakteristiky populacie boli skor kvantitativneho charakteru, hodnotové

presvedcenie je kvalitativnou charakteristikou predurcujicou agenta k istému typu spravania sa.

*' HEDSTROM Peter, ABERG Yvonne: Dissecting the Social: On the Principles of Analytical
Sociology. Cambridge: Cambridge University Press, 2005
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Yang a Gilbert vo svojej praci upozoriiuju®, Ze na rozdiel od kvantitativnych informacii o agentoch,
kvalitativna informacia hovori otom, ako bude agent vyhodnocovat udalosti okolo seba

a spravanie ostatnych agentov v populacii.

Pri zostavovani syntetickej populdcie agentov je preto pre validitu simuldcie vhodné zastupit

rézne nazorové skupiny agentov.

*>YANG Lu, GILBERT Nigel: Getting Away From Numbers: Using Qualitative Observation For Agent-based
Modeling. Advances in Complex Systems, Vol. 11, No. 2, 2008
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4. Navrh postupu tvorby pociatocnej syntetickej populacie a
distribuciu jej parametrov v pripade modelovania na baze agentov

zaloZeného na investi¢nej hre

Navrh postupu tvorby pociatoénej syntetickej populacie v pripade modelovania na baze agentov
zaloZzeného na investi¢nej hre pre potreby tejto prace je realizovany s ohfadom na tri rézne

analyzované veliCiny:

1. skumanie vztahu agentov k dévere vzhladom k predoslym skisenostiam s investovanim
2. skumanie vztahu agentov k dévere vzhladom k prezentovanej miere altruizmu

3. skumanie vztahu agentov k dévere vzhladom na potrebu budovania vlastnej reputacie

Vsetky tri uvedené simulacie vyzaduju nielen dokladnu pripravu modelu samotného experimentu,

ale aj vytvorenie vhodnej populdcie agentov.

Pri tvorbe syntetickej populacie agentov budeme postupovat najprv zostavenim zakladnych

vlastnosti agentov pre kazdu z uvedenych modelacii a nasledne aplikujeme rozdelenie.

4.1. Urcenie velkosti systému
Ako bolo uvedené v teoretickej Casti tejto prace, velkost systému patri k jednym z klicovych

faktorov pri pldnovani simulacie.

S ohladom na potreby skimania dovery vramci modelovania Investicnej hry mozeme zvolit

velkost systému t.j. pocet agentov pre simuldciu v pocte 200.

Polovica modelovanych agentov bude vroli investora a polovica bude vystupovat v roli

podnikatela. Pocas simulovania tak v kaZzdej iteracii vznikne sto parov investor-podnikatel.

4.2. Urcenie klucovych viastnosti agentov

Skér nez navrhneme syntetické populdcie pre agentové modely, potrebujeme rozhodnut

o klu€ovych atributoch a parametroch agentov pre kazdu z pripravovanych simulacii.
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Niektoré z vlastnosti, ktoré budeme distribuovat v populacii agentov, budu spoloéné pre kazdu
modelaciu. V jednotlivych modeldciach budeme potom distribuovat aj $pecifické vlastnosti a bude

to prave ich vplyv na rozhodovanie sa, doveru a dovercivost, ¢o budeme analyzovat.

Nastavenie agentov v pozicii investora a podnikatela bude z pohladu vlastnosti podobné, avsak

spbsob, akym svoj charakter agenti uplatnia pri simulacii bude odlisny.

4.2.1. Spoloc¢né sledované vlastnosti agentov
Uvodné parametre, ktoré pouzijeme pri zostavovani populacii, maju $tatistickl povahu a vdaka

nim bude mozné analyzovat vysledky simulacii z demografického uhla pohladu.

Za tieto parametre sme zvolili:

e vek

e pohlavie
e vysku

e vahu

Hoci sa vStandardnej Investi¢nej hre hraci nikdy nestretnd, v modifikovane] Investi¢nej hre
mbzeme hracov postavit oproti sebe. Aj napriek tomu, Ze sa nepoznaju a nebude im dovolena

komunikacia, m6Zzeme ocakavat ovplyvnenie vysledkov.

Kldst si tu méZeme napriklad otdzky, Ci vyrazne mensi investor vloZi déveru do zjavne vysSieho

clovek, neZ jeho protihrdc?

Vysledky tu mézu byt rovnako zaujimavé ako tie, ktoré namerala DeBruinova a boli opisané

v kapitole 2.5.
Dalgimi spoloénymi parametrami, ktoré budeme sledovat u vietkych agentov su:
e vzdelanie
e vyska prijmu
e miesto bydliska
Vzdelanie avysSka prijmu su jednoznacne faktory, ktoré preduréuju agenta kistému typu

spravania. Ulohou simulovania populdcie s distribtciou réznych udrovni vzdelania a prijmu

v Investi¢nej hre by mohlo byt pozorovanie, o aky typ spravania sa ide.

Inklinuju viac vzdelani ludia k raciondlnejsim rozhodnutiam? Sprdvaju sa sebeckejsie a v ocakdvani

Homo Economicusa alebo naopak, su skér otvoreni spoluprdci? Je mozné pomocou simulovania
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logickejsie a maximalizuju svoj uZitok na oboch strandch — investorovej i podnikatelovej?

Ako bolo uvedené v kapitole 3.5.2, cudzie entity v populacii mézu priniest reélnejsie vysledky

simulovania.

V pripade navrhu populacie zostavenej z agentov pochadzajucich len z jednej lokality, ako tomu
bolo v mnohych pripadoch doteraz realizovanych vyskumov (rovnaké mesto, rovnaka univerzita),

je pravdepodobné skreslenie vysledkov.

Podobne ako pri tendencii k rovnakému spravaniu sa agentov prislichajucich k rovnakej socidlnej
skupine alebo sieti, moéZeme predpokladat aj inklinaciu agentov k podobnému spravaniu sa
v ramci istého geologického Uzemia. Preto budeme pri navrhu syntetickych populacii agentov

uvazovat o distribucii réznych bydlisk.

4.2.2. Navrh populacie agentov zalozeny na rozdeleni ekvivalencie
Na zaklade uréenych 7 kritérii pre agentov tvoriacich populdciu, mézeme vytvorit konkrétnu

populdciu.Vyuzit mézeme dva pristupy.

Prvy pristup je tzv. manudlny a teda populaciu moézeme navrhnut s ohfadom na vsetky parametre

tak, aby sme zastupili Co najsirsSie spektrum vlastnosti.

Vychadzat pritom mézeme z vopred stanoveného rozdelenia ekvivalencie. To by sme mohli uréit

napriklad nasledovne:

Tabulka 5: Navrh distribucie spolo¢nych vlastnosti agentov syntetickej populacie zaloZeny na
rozdeleni ekvivalencie

atribut rozdelenie ekvivalencie

vek 18-29 (20) 30-39 (20) 40-49 (20) 50-59 (20) 60+ (20)
pohlavie M (50) Z (50) - - -
vyska 150-159 (20) 160-169 (20) 170-179 (20) 180-189 (20) 190+ (20)
vdha 45-59 (20) 60-69 (20) 70-79 (20) 80-89 (20) 90+ (20)
vzdelanie Z5(33) SS (34) VS (34) - -
vyska prijmu 405-600 (20) 600-799 (20) 800-999 (20) 1000-1199 (20) 1200+ (20)
miesto bydliska Bratislavsky (20) Kosicky (20) Zvolensky (20) Zilinsky (20) Nitriansky (20)
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Navrhnuté rozdelenie ekvivalencie je rovhomerné, zastUpenie kazdej z vlastnosti je teda rovnaké.
V pripade poutzitia populacie o velkosti 200 agentov by sme tento pocet delili poétom tried

ekvivalencie pre vsetky atributy.

Pocet agentov zastupujucich kazdu vlastnost je zobrazeny v tabulke 5 v zatvorke, uvedené Cisla su
eSte vydelené koeficientom 2. Je to zdbvodu, Ze hry sa zlUcastiuju dvaja hraci a v uvedenom

pripade chceme pozorovat rovnaku distribuciu vlastnosti medzi investormi aj podnikatelmi.

Pocet agentov vtabulke je teda nazornym rozdelenim vlastnosti medzi obe skupiny hracov

(hracov cislo 1 a hracov Cislo 2).

Agentovy model by sme mohli samozrejme navrhndt aj s inak nastavenou populaciou. Postacilo

by manualne zvysit alebo znizit vyskyt konkrétneho atribitu v danej populacii.

4.2.3. Navrh populacie agentov zalozeny na pravdepodobnosti
Zaujimavejsi a zrejme aj pohodlnejsi pristup k tvorbe pociatocnej populdcie agentov je pristup

zaloZeny na pravdepobodnosti.

Pri tomto postupe nestanovime presny pocet agentov nesucich poZadované vlastnosti, ale

stanovime len pravdepodobnost, s akou budi dané vlastnosti zastipené v syntetickej populacii.

Pravdepodobnost vyskytu urditej vlastnosti v populacii mozeme oznadit ako ¢. Ak oznacime
celkovy pocet agentov v populdcii ako N, potom pocet agentov v populdcii suvedenou
vlastnostou bude x = @.N. Sucet pravdepodobnosti vyskytu alternativnych vlastnosti by

samozrejme mal byt rovny 1.

atribut rozdelenie ekvivalencie

vek 18-29 (0,18) 30-39 (0,22) 40-49 (0,26) 50-59 (0,22) 60+ (0,12)
pohlavie M (0,48) 7(0,52) - - -
vyska 150-159 (0,16) 160-169 (0,20) 170-179 (0,27) 180-189 (0,20) 190+ (0,17)
vdha 45-59 (0,14) 60-69 (0,21) 70-79 (0,30) 80-89 (0,21) 90+ (0,14)
vzdelanie Z5(0,24) SS (0,48) VS (0,28) - -
vySka prijmu 405-600 (0,20) 600-799 (0,31) 800-999 (0,24) 1000-1199 (0,16) 1200+ (0,09)
miesto bydliska  Bratislavsky (0,20) Kosicky (0,20) Zvolensky (0,20) Zilinsky (0,20) Nitriansky (0,20)
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Tvorba navrhu populdcie mdze vychadzat z potrieb skimania, no mézeme sa opriet aj o realne
demografické data. Tabulka 6 ukazuje ako mozZe takyto navrh vyzerat. Tentokrat nie su

v zatvorkach uvedené presné pocty agentov, ale pravdepodobnost ich vyskytu v populacii.

4.3. Specifické sledované vlastnosti agentov
Okrem spolocnych vlastnosti populdcie agentov sa pre kazdé zo zadani potrebujeme zaoberat aj
$pecifickymi vlastostami. Tie budu kvalitativneho charakteru a budu rozhodovat o tom, ako sa sa
budul agenti rozhodovat v roznych situaciach. Agenti tu budud konat na zdklade svojej predoslej

skusenosti, charakteru a hodnot.

Pre simulovanie vztahu agentov k dovere vzhladom k predoslym skusenostiam s investovanim

mozeme populaciu agentov navrhndt s nasledovnymi Groviiami skisenosti:

e Ziadna
e pozitivna
e neutrdlna

e negativna

Pre simulovanie vztahu agentov k dévere vzhladom k prezentovanej miere altruizmu mézeme

populdciu agentov navrhnut s nasledovnymi Uroviiami pozorovaného alebo prezentovaného

altruizmu:

e vysoka
e normalna

e nizka

Pre simulovanie vztahu agentov k dévere vzhladom na potrebu budovania vlastnej reputécie

mébzeme populdciu agentov navrhnut s nasledovnymi Groviiami potreby:

e silna
e neutralna

e nizka

Tvorba pociato¢nej populacie agentov s pridanou kltiéovou pozorovanou vlastnostou pre kazdé zo
zadani moze opat prebiehat manudlnym stanovenim podétu agentov alebo nastavenim

pravdepodobnosti vyskytu danej Urovne vlastnosti v populacii.
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4.4. Zostavenie konkrétnej pociato¢nej syntetickej populacie agentov
Pokial sme zadefinovali velkost systému a kli¢ové vlastnosti agentov, ktorych vzajomné
interagovanie budeme pozorovat v agentovom modely a ked vieme, aké ma byt zastlUpenie

jednotlivych atribdtov, mdzeme pristlpit k vytvaraniu konkrétnych populacii agentov.

Pre tvorbu populacii agentov mdzeme vyuzit Sirokd skalu programov a modelovacieho softvéru,
kde postacuje nastavit pozadované parametre agentov, pravdepobodnosti a syntetickd populaciu

agentov je mozné jednoducho vygenerovat.

Rovnako jednoducho je moiné pociatoéné populicie upravovat pridavanim alebo uberanim
sledovanych kritérii ¢i mozZnosti spravania sa a tieZ zmenou pravdepodobnosti ich vyskytu medzi

agentmi.
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Zaver

Ciefom diplomovej prace bolo navrhnut rdzne syntetické pociatoéné populacie agentov pre

experimenty na zdklade investicnej hry.

Pred pristupenim k samotnej realizacii boli prezentované doterajsie uskutocnené pokusy a ich

zistenia a prezentované agentové modelovanie ako aktudlna a modernd vyskumna metdda.

Modelovanie zaloZené na agentoch sa vsucasnosti vdaka pokrocilému rozvoju technoldgii
dostava do popredia a umozriuje vykondvat rézne simulacie bez potreby skutoénej realizacie
experimentov. Na to je vSak potrebny vhodne skonstruovany model atiez dobre pripravend

populdcia agentov, nad ktorou je agentova simuldcia vykonavana.

Praca uvadza dolezité faktory, ktoré je potrebné brat do Uvahy pri zostavovani samotného

agentového modelu a tieZ pri navrhovani populdcie agentov.

Na zaklade tychto poznatkov boli vkapitoldch 4.2.2. a 4.2.3. navrhnuté populdcie agentov

zaloZené na exaktnom pristupe na pristupe zaloZzenom na pravdepobnosti.

V budicnosti by uvedené zistenia a navrhnuté populdcie mohli byt vyuZité pri pocitacovom

modelovani a rieseni konkrétnych zadani s vyuzZitim modelovacieho softvéru na baze agentov.
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Priloha A — Instrukcie pre Hru o dévere v pdvodnom zneni, Berg et al. (1995)

APPENDIX A: INSTRUCTIONS FOR TRUST EXPERIMENT

Instructions for Room A

You have been asked to participate in an economics experiment. The instructions you are
about to read are self explanatory. We will not answer any questions during this experiment,
If you have any questions, you should read back through these instructions. Now that the
experiment has begun, we ask that you do not talk, at all, during this experiment.

In this experiment each of you will be paired with a different person who is in another
room. You will not be told who these people are either during or after the experiment. This
is room A, other participants are in room B. You will notice that there are other people in
the same room with you who are also participating in this experiment. You will not be paired
with any of these people. A person in room A, called monitor A, and a person in room B,
called monitor B, will be chosen for today’s experiment. The monitors will be in charge of
the envelopes as explained below. In addition the monitors will verify that the instructions
have been followed as they appear here.

Each person in room A and each person in room B has been given $10 as a show up fee
for this experiment. Persons in room A will have the opportunity to send in an envelope,
some, all, or none of their show up fee to a person in room B. Each dollar sent to room B
will be tripled. For example. if you send an envelope which contains 32, the envelope will
contain $6 when it reaches room B. If you send an envelope which contains $9, the envelope
will contain $27 when it reaches room B. The person in room B will then decide how much
money 1o send back Lo the person in room A and how much money to keep.

(For the social history treatment we added the following paragraph)
Each of you has received a report summarizing the decisions of the previous
32 pairs of subjects who have participated in this experiment during July. Please
check the last page of the instructions to be sure you have this sheet.

The remainder of these instructions will explain exactly how this experiment is run. This
experiment is structured so that no one, including the experimenters and monitors, will know
the personal decision of people in either room A or room B. Since your decision is private
we ask that you do not tell anyone your decision either during, or after, the experiment.

The experiment is conducted as follows: Twelve large unmarked envelopes have been
placed in a box in room A. Each of these envelopes contains 10 one dollar bills (the show
up fee for a person in room A), a smaller inner envelope, and a key in a sealed envelope
marked KEY. The inner envelope and key are marked with the same letter of the alphabet.
The monitor, in room A, will point to one person at a time, and hand that person an unmarked
envelope from the box. The person who was pointed to will then go to one of the seats, with
a large box on top and privately open the unmarked envelope inside the box. Only the person
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who opened the envelope will know which letter of the alphabet was in the envelope. Do
not open the envelope marked KEY until you are told to do so. The monitor will then point
to the next person, and continue in this fashion until everyone has made their decisions.

Each person in room A must decide how many dollar bills to put in the inner envelope.
The person then pockets the remaining dollar bills and the envelope marked KEY. Examples:
(1) Put $2 in the inner envelope, and pocket $8 as well as the envelope marked KEY. (2)
Put $9 in the inner envelope, and pocket $1 as well as the envelope marked KEY. These are
examples only, the actual decision is up to each person.

Once a person in room A has made a decision they should put the inner envelope back
inside the large unmarked envelope, and return the unmarked envelope to the box marked
return envelopes. Persons in room A should make sure that they have kept the envelope
marked KEY as they will use this later in the experiment. Notice that each envelope returned
will look exactly the same.

After all the envelopes have been put in the return box monitor A will transport the box
to a recorder who is in the hallway. With monitor A observing, the recorder will then, one
at a time, take the inner envelope out of the unmarked envelope and record on a blank sheet
of paper, the letter on the envelope, and the amount of money in the envelope. While monitor
A is observing, the recorder will then triple the amount of money in the inner envelope, and
place the inner envelope back into the unmarked outer envelope. At this point, the recorder’
will signal the monitor from room B to come 1o the recorders desk. Once monitor B has
arrived monitor A will be asked to return to room A,

Monitor B will then carry the box of envelopes to room B. Monitor B will then point to
one¢ person at a time, and hand that person an unmarked envelope from the box. The person
who was called will then go to a seat with a large box on top and then privately open the
outer envelope inside the box. The monitor will then point to the next person. Each person
in room B must decide how many dollar bills to leave in the inner envelope. The person then
pockets the remaining dollar bills. The inner envelope should then be placed in the unmarked
outer envelope and the outer envelope should then be placed in the box marked return
envelopes. The person in room B will then be asked to leave since the experiment is over
for that person. When you leave we ask that you leave the building. After all the envelopes
in room B are returned, monitor B will transport the box to the recorder in the hallway. The
recorder will then, one at a time, open the inner envelope and record on a blank sheet of
paper, the letter on the envelope, and the amount of money in the inner envelope. The
recorder will then signal monitor A to come to the recorders desk. Once monitor A has
arrived monitor B will return to room B.

When monitor A arrives the monitor and recorder will carry the box of envelopes to room
C directly opposite room A. Room C contains mailboxes with identifying letters. The letters
correspond to the letters on the inner envelopes. While the recorder observes, monitor A
will place each inner envelope in the box with the corresponding letter, All the mailboxes
will then be locked. The recorder will then go back to room B and monitor A will go to room A.

Monitor A will then point to one person at a time from room A. That person will then
enter room C alone and open the envelope marked KEY. Inside this envelope is a lettered
key which will open the mailbox with the corresponding letter. The inner envelope in the
mailbox is the same one the person in room A started with. We have underlined the letters
H and I on the key tags to make it clear which letter you have. The person from room A
will then go to the appropriate mailbox. open it, take out the envelope, and remove the
money. The person will then return the envelope to the mailbox and lock the mailbox. The
person will then return the key to the envelope marked KEY and drop the envelope in the
box just outside the door in the hallway. When you are called to go to room C you should
take all your belongings since you will be asked to leave the building when you are done.

When everyone in room A has left, the experiment is over, and the monitors will be paid
for their participation.
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