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0 Uvod

Myslienka zaoberat sa touto pracou vzisla zo snahy priniest do vyucovania pred-
metu “Experimentalna ekonémia” pozitivne stranky prameniace z vyucby za po-
uzitia vypoctovej techniky a Specializovanej aplikacie. Experimentalna ekonémia
je uZitoénym a nazornym nastrojom na pochopenie fungovania trhu. Uspesnost
realizécie kazdého experimentu vSak do velkej miery zavisi od moznosti kontro-
lovat a dodrzat jeho zadanie, poskytnuf tcastnikom prehlad o aktuélnej situécii
v intencidch danych formuldciou experimentu a v neposlednom rade umoznit
vediicemu experimentu sledovat jeho stcasny stav a vyvoj. Na dosiahnutie spo-
minanych cielov je pre vSetky ztcastnené strany vhodne navrhnuté prostredie
komfortnejsie ako klasickd vyuka v ucebni.

Prva kapitola diplomovej prace sa venuje letmému pohladu na experimen-
talnu ekonémiu ako taki, s vic¢Sou pozornostou venovanou experimentom, ktoré
sa typologicky prekryvaju s uc¢ebnymi osnovami. Kapitola druha je venovana de-
tailnému popisu vytvorenej aplikdcie — s dorazom na popisnost a uplnost, za
ucelom pochopenia jej funkcii aj ich nastavenia a pouzivania. Tretia kapitola
popisuje implementované experimenty a vystupy z ich skuto¢nych realizacii. De-
tailné ukazky konfiguracnych siborov a casti zdrojového kédu st obsiahnuté v

prilohe.

1 Uvod do experimentalnej ekonémie

1.1 Strucéna historia

Experimentalna ekondémia si ako legitimny vedecky smer zacala ziskavat renomé
len pred niekolkymi desatro¢iami. Spociatku podceriovanej oblasti sa v sti¢asnosti
dostava vyrazného respektu. Okrem rozvoja experimentalnej ekonémie ako takej
sa jej poznatky vyuzivaja v pracach, ktoré sa jej priamo nedotykaju — nezriedka
ako opora tvrdenia v inom vyskume ¢i na akademickej pdde. Potvrdenim naras-
tajliceho vyznamu experimentalnej ekonémie bolo udelenie Ceny Svédskej banky
za ekonémiu za rok 1994 trojici John C. Harsanyi, John F. Nash Jr. a Rein-
hard Selten za “priekopnicku analyzu ekvilibria v teérii nekooperativnych hier”!.

Rovnako cena za rok 2002 bola udelena Danielovi Kahnemanovi za “integraciu

lpodla http://www.nobel.se/economics/laureates/1994/index.html
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vysledkov psychologického vyskumu do ekonomickej vedy, najméi tykajucich sa
usudku jednotlivca a rozhodovania sa v neistote” a Vernonovi L. Smithovi za “vy-
uzitie laboratérnych experimentov ako nastroja v empirickej ekonomickej analyze,
najmi v tudiu alternativnych trhovych mechanizmov”?2.

Jednym z prvych ekonomickych experimentov bola snaha L. L. Thurstona
experimentalne urcit indiferenéné krivky jednotlivca (1931), ktord dominovala
pracam v prvom obdobi experimenalnej ekonémie. V tomto experimente musel
kazdy ucastnik vykonat vyber z kombinécii roznych mnozstiev ¢iapok, topanok
a kabatov. Analyzou déat o vztahoch medzi klobtikmi a kabatmi, resp. medzi klo-
btukmi a topankami (za sucasného predpokladu hyperbolického tvaru indiferenc-
nych kriviek) dospel Thurstone k odhadu indiferen¢nej krivky popisujtcej vztah
medzi mnozstvami topanok a kabatov, ktora pomerne presne korespondovala s
pozorovanymi dadtami pre tito dvojicu tovarov. Vyse desat rokov neskor bol tento
experiment rozsiahle kritizovany W. Allenom Wallisom a Miltonom Friedmanom
— prevazne kvoli hypotetickym a nevhodne zadanym moznostiam vyberu, ktoré
mohli skreslit vysledok. Tato kritika upozoriiovala na nutnost zadaf experiment
korektne, t.j. tak, aby napriek abstrakcii dostacujico zodpovedal readlnemu stavu.
V désledku sa experimenty zacali spresiiovat — Rousseas a Hart (1951) realizo-
vali analogicky experiment dévajic na vyber z niekolkych ramajkovych menu,
skladajucich sa z viacerych ingrediencii v réznych pomeroch. Tento experiment
igiel do viicsej hibky aj v daldich aspektoch ovplyviiujucich visledok, napriklad
sledoval (okrem vyberu z danych moznosti) aj predstavu tcastnikov o “idedlnej”
kombinécii ingrediencii. Viaceri experimentatori zacali v experimentoch vyuzivat
skutocné peniaze, aby motivovali Gcastnikov k realistickejSiemu, hmatatelny zisk
maximalizujicemu, spravaniu.

Taziskovou préacou, v dosledku ovplyviiujicou vyvoj experimentalnej ekoné-
mie, bola publikdcia Johna von Neumanna a Oskara Morgensterna Theory of
games and economic behavior z roku 1944, prenéSajica pozornost na silnejsiu
tedriu vyberu jednotlivca a ocakédvaného uzitku a novu tedriu spravania sa pri
vzdjomnych interakciach. Allaisov paradox (pozri kapitolu 1.2) vSak spdsobil pre-
hodnotenie teoretického modelu na zaklade vysledkov experimentov. Allais na-
vrhol, aby sa experimenty nepouzivali len na overenie predpovedi na zaklade

istych teoretickych modelov racionalneho spravania, ale aj na samotné jeho defi-

2podla http://www.nobel.se/economics/laureates/2002/index.html



novanie.

Dalsi viznamny okruh tvorili experimenty vychadzajtice z tedrie hier (¢asto z
problému oznac¢ovaného ako “vizriova dilema” a analogickych modelovych hier)
a popisujuce spravanie sa jednotlivcov pri vzajomnej interakcii.

Tretiu skupinu tvoria experimenty popisujice priemyselni ogranizaciu, teda
do istej miery simulujtce spravanie sa trhu. Zakladnou pracou, ktora formovala
vacsinu nasledujucich experimentov tykajucich sa oblasti priemyselnej organiza-
cie, bol experiment Edwarda H. Chamberlina, motivovany zlyhanim snahy trhu
prispdsobit sa nasledkom hospodarskej krizy. Experiment vychadzal z hypotézy,
7e spravanie trhu v realnych podmienkach nespliia presne teoretické ocakavania.
Chamberlin priradil u¢astnikom jeho experimentu ist cenu, pod ktort sa im ne-
vyplatilo tovar kupit, resp. predat (tzv. rezervacna cena). Pomocou tychto cien
bolo mozné urcit krivky dopytu a ponuky, ako aj ocakédvany rovnovazny vystup.
Ucastnici mohli volne obchodovat (trh bol decentralizovany). Z pozorovanjch
46 experimentov iba v Styroch pripadoch bol pocet zobchodovanych jednotiek
tovaru rovny ekvilibriu®, zatial ¢o v 42 bol vyssi. Naopak priemerna cena bola
nizsia ako rovnovazna cena v 39 pripadoch, vyssia v ostatnych siedmich. Tieto
zistenia podla Chamberlina potvrdzovali jeho hypotézu a naopak poopravovali
jeho predoslé tvrdenia o tom, ze kazdy z kupcov a predajcov, ktori by realizovali
obchod pri ekvilibriu, zrealizuje transakciu aj v skuto¢nosti — pri redlnom obcho-
dovani méze totiz dojst k “vypredaniu” tovaru (za cenu mensiu ako rovnovaznu)
u vSetkych predajcov, od ktorych by konkrétny kupec mohol nakupovat, a tym
padom k nemoznosti vykonat racionalnu transakciu z jeho strany.

V tomto experimente pouzity spdsob konstruovat trhy so zndmymi krivkami
dopytu a ponuky bol (vdaka faktu, ze sa jedna o prostredie, v ktorom sa dé lahko
porovnaft teoretickd predikcia s redlnym stavom) rozsiahle vyuzivany aj v dalsich
pracach (niektorym z nich sa venuje kapitola 1.3).

Nasledujuce obdobie prinieslo rozne spresnenia experimentov. Becker, De-
Groot a Marschak v 1964 priniesli sposob, ako odhalif skuto¢nt rezerva¢ni cenu
ucastnikov. Kazdému tcastnikovi pridelili lotériu a poziadali ho o stanovenie ceny,
za ktora by ju predal (p). Potom tato cenu porovnali s ndhodne vygenerovanou
hodnotou (p*). Ak p* bola vyssia ako p, lotéria bola predana za p*, inak bola zre-

alizovana a ucastnik ziskal jej vystup. Stratégia tcastnika maximizujticeho svoj

3Pod “ekvilibriom” alebo “rovnovdhou” rozumieme preklad anglického pojmu competitive
equilibrium, teda rovnovahu v prostredi dokonalej konkurencie.



zisk bola uviest ako p svoju skuto¢ni rezervacnu cenu, teda cenu, pri ktorej by
bol indiferentny medzi predanim a hranim danej lotérie.

Experimentalna ekonémia — a Specidlne experimenty popisujice spravanie sa
trhu — s narastom objemu vyskumu zacali hrat dolezitu funkciu o.i. pri rozhodo-
vani vlad (resp. trh riadiacich orgénov), prevazne pri analyze dopadov regulac-
nych opatreni. Dopad takychto rozhodnuti méze mat masivny vplyv na cely trh,
ale je tazko dopredu predvidatelny. Preto sa na analyzu relevantnych premennych
vyuzivali rozli¢ne nastavené experimenty. Rovnaké pouzitie experimentalnej eko-
némie naslo uplatnenie pri procese navrhovani trhov (napriklad trh pridelovania
rozhlasovych licencii, trhy prace, pozri kapitolu 1.4).

Dalsie kapitoly sa detailnejsie venuju niektorym vyssie spominanym, v histo-

rickom kontexte zasadnym a s touto pracou tizko stvisiacim, experimentom.

1.2 Ocakavany uzitok a Allaisov paradox

Snaha dedukovat tvar funkcie Gzitku na zéklade znalosti preferencii jednotlivca
bola nosnou témou ranych ekonomickych experimentov. Von Neumann a Mor-
genstern v svojej praci, primarne venovanej teérii hier, postulovali tvrdenie, ze
ak preferencie spliiaju istd sadu axiém, tak sa daji vyjadrit nejakou funkciou
uzitku, s ktorou sa dé kvantitativne pracovat.

Na jednoduché zobrazenie preferencii Marschak zaviedol trojuholnikovy dia-
gram: majme tri vyhry, X, Xy, Xy, nech plati X; < Xy, Xy < Xpg, Xp <
Xy*. Vezmime do tivahy lotérie, ktoré sa daju zapisat pravdepodobnostnou kom-
binaciou tychto vyhier tak, Ze s pravdepodobnostami p;,pys, resp. py sa vyhra
rovna po rade X, Xy a Xy (pr+pm+pr = 1). Za predpokladu, Ze dvojkrokové
lotérie su preferované rovnako ako jednokrokové lotérie s identickymi pravdepo-
dobnostami navzajom vynasobenymi, sa takéto lotérie sa daju zapisat do p;, —py
priestoru (treti rozmer je implicitny, pyy = 1 — py, — py). Oblast moznych vyhier
je trojuholnik ohraniceny trojicou priamok p;, = 0,py = 0,py; = 0.

Von Neumannove a Morgensternernove axiémy (neskdr upresnené rozliénymi

autormi) st

1. Preferencie su udpiné (bud X > Y,V > X alebo X ~ Y) a tranzitivne
(X =Y, Y = 7Z = X = Z). Uplnost znaci, 7e v zobrazeni spominanom

1A = B znadi, 7e A je preferované pred B, A ~ B znaéi indiferentnost.
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vysSie je kazda dvojica bodov v trojuholniku bud na jednej indiferencne;
krivke (X ~ Y'), alebo na dvoch krivkach (inak), teda indiferencné krivky

sa nepretinaji.

2. Spojitost: ¥ X =Y = Z p: pX + (1 —p)Z ~ Y. Zo spojitosti preferencii

vyplyva spojiost indiferenénych kriviek.

3. Nezdvislost: Ak X =Y, tak pX + (1 —p)Z > pY + (1 — p)Z pre Tubovolné
Z ap € (0,1). Z nezavislosti vyplyva, Ze indiferenc¢né krivky takéhoto typu

lotérii st rovnobezné priamky:.

Tieto axiémy umoziiuju zapisat funkciu Gzitku lotérie U(x) s n moznymi “¢is-

tymi” vyplatami ako
U Zpin' = Zpiu(ﬂfi)a (1)
i=1 i=1

kde x; su “Cisté” vyplaty, u(x;) uzitok z nich a p; pravdepodobnosti ich nastatia
(1 € (1,...,n)). V tedrii ocakavaného uzitku st prevdepodobnosti zname. V
realnom Zzivote je vyber vykonany v istej neistote, comu sa venovali dalSie prace.

Uvedené tedria bola postupom ¢asu podrobena viacerym kritikam, z ktorych
najznamejsi je tzv. Allaisov paradoz®, prvykrat prezentovany v roku 1953. V

najznamejSom pripade si ti¢astnici si vyberaji medzi dvoma moznostami®:
A1l ista vyhra 1 milién frankov

A2 10% pravdepodobnost vyhrat 5 miliénov frankov, 89% pravdepodobnost

vyhrat 1 milién frankov, 1% pravdepodobnost nulovej vyhry
Zéaroven dostali za tlohu urobit vyber v druhej hre:

B1 11% pravdepodobnost vyhrat 1 milién frankov, 89% pravdepodobnost nu-
lovej vyhry

SPomenovany podla franciizskeho ekonéma Maurice Allaisa (nar. 1911), laureata Ceny Svéd-
skej banky za ekonémiu za rok 1988, ktory ho sformuloval.
6Iné zadanie (podla http://mathworld.wolfram.com/AllaisParadox.html): viber medzi

1. lotériou s 90% Sancou vyhrat nezndmu sumu z a 10% Sancou vyhrat 1 milién dolarov a

2. lotériou s 89% Sancou vyhraf tu istd nezndmu sumu z, 10% Sancou vyhrat 2,5 miliéna
dolarov a 1% pravdepodobnostou nulovej vyhry

Pri porovani hodnoty funkcie tzitku (1) v oboch pripadoch je ide o rozhodovanie medzi 0.9z +
100000 a 0.89x + 250000. Rozhodnutie, ktory vyber je optiméalny, zavisi na x, o sa zda byt v
rozpore s axidmom o nezavislosti.

11



B2 10% pravdepodobnost vyhrat 5 miliénov frankov, 90% pravdepodobnost

nulovej vyhry

Najcastejsia kombinacia volenad ucastnikmi hry bola Al > A2 a B2 > Bl, co je
v rozpore s tedriou oakavanéhu uzitku. Ako ukazuje obrazok 1 (na x-ovej osi je
pravdepodobnost nulovej vyhry, na osi y-ovej pravdepodobnost vyhry 5 miliénov;

pravdepodobnost vyhry 1 milién je rovnd 1 — py — ps mi.):

1.00
0.30 1
0.60 1
0.40 1

0.20 1

D.DDF r T r —

0.00 0.20 0.40 0.60 0.8 1.00

[—=—a182 —e—pB1F2 w12 -4 DID2|

Obr. 1: Schématické zobrazenie Allaisovho paradoxu

KedZe indiferencné krivky st rovnobezné priamky a spojnice A1 — A2, resp.
B1— B2 st takisto rovnobezné, jednotlivec preferujuci Al pred A2 musi preferovat
B1 pred B2 (a vice versa), ¢o je v rozpore s experimentélne ziskanym vysledkom.
Obréazok 1 znézornuje aj analogicky experiment (MacCrimmon, Larson, 1979) s

moznostami
C1 ista vyhra 1 milién frankov

C2 80% pravdepodobnost vyhrat 5 miliénov frankov, 20% pravdepodobnost

nulovej vyhry
resp.
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D1 5% pravdepodobnost vyhrat 1 milién frankov, 95% pravdepodobnost nulo-
vej vyhry

D2 4% pravdepodobnost vyhrat 5 miliénov frankov, 96% pravdepodobnost nu-
lovej vyhry

V tomto pripade (v ktorom st navySe pomery pravdepodobnosti nenulovej vyhry
v oboch hrach rovnaké — 1,25) dochadzalo ¢astym volenim C1 > C2, D2 > D1
takisto k poruseniu teoretického modelu.

Allaisov paradox sice obsahuje nerealne zadané vyhry, ale pozorovany jav po-
rusovania teoreticky ocakévaného spravania nastal aj v pripadoch s podstatne
mens$imi, a teda redlnejsimi vyhrami. V konecnom dosledku sa zacali brat do
uvahy alternativy a upresnenia tedrie ocakavaného uzitku, oslabujtice alebo upra-

vujlice spominané axiémy — vicSinou axiomu o nezavislosti.

1.3 Priemyselna organizacia a trhy

Vyssie spominany Chamberlinov experiment z roku 1948 bol zakladnym kame-
nom experimentov pozorujucich interakciu ucastnikov trhu. Neskorsie experi-
menty simulujiice spravanie sa trhu tento experiment rozsirili — napriklad spdsob
tvorby cien bol miesto dohody konkrétneho kupca a predavajiceho tvoreny tzv.
“dvojitou aukciou”. Tento systém umoziioval kazdému kupujicemu stanovit bid
(pontkant cenu) a predévajicemu ask (pozadovant cenu). Najnizsi ask definoval
“trhovt pozadovani cenu” a najvyssi bid “trhovii pontikani cenu”. Ak Tubovolny
predavajuci pontkol ako ask “trhovi pontikand cenu”, alebo Iubovolny kupujtci
ako bid “trhovii pozadovant cenu”, obchod sa automaticky zrealizoval medzi
dvojicou, ktorej ceny stuhlasili.

Prave spravanie sa trhov vyuzivajicich mechanizmus dvojitej aukcie sa ocitol
v strede zdujmu experimentatorov. Smith v roku 1962 realizoval analogicky expe-
riment ako Chamberlin (motivovany pozorovanim dobre organizovanych bitrz),
ale vyuzil opakovanie kol s tymi istymi tcastnikmi a na tvorbu cien pouzil dvojitu
aukciu. V Smithovom experimente sa tym padom pozornost tcastnika sustredila
miesto na jedného “protihraca”’, s ktorym sa snazil uzavrief obchod, na cely trh.
Opakovanie rovnako zadanych kol viedlo k rjchlemu uceniu, ¢o malo za nasledok
pribliZzenie sa skuto¢nym podmienkam a tym aj predikovanému trhovému ekvi-

libriu po relativne malom pocte opakovani experimentu. Smith tento experiment

13



realizoval aj s readlnymi penaznymi vyplatami a pozoroval rovnaky vysledok — ¢o
potvrdilo vlastnost trhov s dvojitou aukciou konvergovat k rovnovaznej hodnote
ceny.

Holt, Langan a Villamil v roku 1986 skumali, ¢i konvergencia k ekvilibriu
pri trhoch s dvojitou aukciou zavisi od zadania parametrov urcujucich krivku
dopytu, resp. ponuky. Tieto parametre mozu znizit alebo zvysit schopnost jed-
notlivea nestandardnym chovanim ovplyvnif trhovi cenu. Analyzou skorsich vy-
sledkov bolo takato nastavenie parametrov badatelné pri experimente Smithom
oznacenom ako najspolahlivejsie konvergujuci — Specificky stav funkcii ponuky a
dopytu v tomto pripade zmazal vplyv kupca na trhovi cenu, aj ked ten jedno-
stranne odmietol uzatvarat obchody a tym znizil celkovy dopyt. Tieto vysledky
pritiahli pozornost na experimenty, kde nejakd skupina ucastnikov mala pries-
tor vzdaf sa Casti moznosti uzatvéarat transakcie a vychylovat tak trhova cenu
Testy experimentov, ktoré boli totozné s predoslymi publikovanymi experimen-
tami s rozdielom, Ze v nich existovala skupina disponujtica vyssie spominanou
“silou” ovplyviiovat trh, preukézali zna¢ne mensi podiel experimentov konvergu-
jucich k ekvilibriu (4:3 v prospech nekonvergencie, dokonca nekonvergoval Ziaden
z experimentov, ktorého sa zucastnili skiiseni Gcastnici). Experimentalne sa tak
potvrdila hypotéza o vplyve nastaveni parametrov trhu s dvojitou aukciou na
(ne)konvergenciu k rovnovaznej cene, zvlast u trhov, na ktorych posobili skiseni
jednotlivci. Tento jav bol neskor opakovane a systematicky pozorovany.

Dalsim vyznamnym pokusom boli experimenty Gode a Sundera (z roku 1993)
sledujtice spravanie sa naprogramovanych tcastnikov v porovnani s Tudmi. Dva
typy programov (program s ‘“nulovou inteligenciou”, ktory svoj bid a ask ge-
neroval ndhodne v istom intervale bez ohladu na zisk, a program, ktory volil
ceny nédhodne, ale z intervalu obmedzeného rezervacnou cenou) a ludski ucastnici
sa zlcastnili oddelene zhodne zadaného experimentu (s dvojitou aukciou). Kym
program s “nulovou inteligenciou” na konci kol vykazoval Gplne chaotické hodnoty
trhovej ceny, povSimnutiahodnym faktom bolo, Ze ohrani¢eniami zviazany prog-
ram ku koncu kol vykazoval systematicky trend ceny bliziaci sa k ekvilibriu. Gode
a Sunder tento fakt vysvetlili zuzovanim rozpitia cien pripadajacich do tvahy
s postupujicim obchodovanim, a zaroven podotkli, Ze na pozorovatelni konver-

genciu k rovnovahe trhu s dvojitou aukciou nie je nutna ziadna troven vzdelania
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¢i sktsenosti, len zakladny aparat na vycislenie a porovnanie eventualneho zisku
¢i straty. Dudski ucastnici okrem jasnej konvergencie k ekvilibriu vykézali velmi
rychlu schopnost ucit sa, takze v neskorsich kolach sa cena rovnala rovnovazne;
uz na zaciatku obchodovania.

Spravanie sa trhu, popisaného ako masa analyzujica vlastné informacie za
ucelom maximalizacie svojho zisku, sa ukazalo ako vyuzitelné pri predpovedani
skutoc¢nych udalosti. Forsythe a kol. zrealizovali v roku 1992 experiment, v ktorom
dividendy vyplatené z obchodovanych aktiv (predavali sa “akcie” jednotlivych
kandidatov) zévisela od vysledku nastavajucich prezidentskych volieb”. Na baze
16000 uskutocnenych obchodov, napriek tomu, ze dozaista ovplyvnenych politic-
kym nazorom tucastnikov, boli zverejnené vysledky, ktoré predpovedali skutocny
vysledok na drovni aktudlnych prieskumov verejnej mienky. Z historickych dat
takéhoto trhu bolo mozné pozorovat reakcie na skutocné udalosti vo vztahu k

volbam.

1.4 Problém parovania na trhu prace

Trh prace je modelovy pripad trhu, ktory vyzaduje vysoky stupen koordinacie
medzi mnozstvom ucastnikov v dvoch skupinidch — uchédza¢mi o pracu (w;) a
firmami (f;, kazda pontka ¢y, pracovnych miest). Kazdy tcastnik mé preferen-
cie, definované pre firmu ako P(f;) = wj, wy,...,w, fi, ¢o znaci, Ze i-ta firma
najviac preferuje uchadzaca w;, dalej wy, atd. Najmenej preferovanym uchadza-
¢om, ktorého je firma ochotna zamestnat, je w;. Preferovanie uchadzaca w; pred
uchadzacom wy, zapiSeme w; P(f;) wy. Analogicky definujeme preferenciu i-teho
uchadzaca ako P(w;) = fj, f, ..., fi, wi.

Vystupom “hry” je pdrovanie — funkcia x : FUW — F UW taka, ze
o(f) =w <= zw)=faVfw: [z(f)] <q;ax(w) e FVa(w) = w.
Parovanie x nazyvame blokované jednotlivcom k, ak tento preferuje nebyt spéaro-
vany pred sparovanim s x(k), t.j. k P(k) x(k). Parovanie x nazyvame blokované
dvojicou ucastnikov (f,w), ak obidvaja preferuju byt sparovani navzajom pred
sparovanim podla z, napr. ak w P(f) w' pre nejaké w' € x(f) alebo w P(f) f

ak |2(f)] < ¢r a f P(w) x(w). Parovanie x nazyvame stabilné, ak nie je blo-

"Hodnota dividendy z akcie na kandidéta i vyplatenej po volbach bola N; x 2.5$ (N; je
pomernd ¢ast hlasov ziskanych danym kandidatom), pri¢om 2.5% bola pociato¢nd cena takejto
akcie.
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kované jednotlivcom, ani dvojicou agentov, t.j. ak neparuje ziadneho ucastnika
s pre neho neprijatelnou volbou a neexistuje dvojica navzidjom nesparovanych
ucastnikov preferujica vzajomné sparovanie.

Empiricky sa ukdzalo, Ze nestabilné parovania vedu k neudrzatelnej situécii a
k nevyhovujiicemu stavu na takto nastavenom trhu prace.

Kagel a Roth (1999) navrhli experiment, ktory konstruoval maly, spociatku
necentralizovany trh, pomaly reagujici na spravanie sa jeho uc¢astnikov. V dalge;j
faze bol navrhnuty centralny trad préce, parujtci v jednom pripade podla redlne
pouzivanych stabilnych parovani, v druhom pripade podla nestabilnych parovani.
Vzhladom na fakt, Ze ticastnici a podmienky boli v oboch pripadoch nezmenené,
ukazal tento experiment, Ze stabilita parovania ma vplyv na zmeny pozorované
na tomto trhu.

Ako ukazka stabilného parovania posluzi tzv. algoritmus s odloZzenym akcep-

tovanim (firmy pontukaja pracu):
o Krok 1:
(a) Kazd4 firma f s ¢y pracovnymi poziciami pontkne poziciu prvym gy
uchédzac¢om podla jej preferencii.

(b) Kazdy uchddza¢ odmietne vsSetky neprijatelné ponuky; ak dostane

viac, nez jednu akceptovatelnt, podrzi si t, ktort preferuje najviac.

o Krok k:

(a) Kazda firma, ktorej bola jej ponuka v kroku k£ — 1 odmietnuta aspori
raz, urobi nové ponuky najpreferovanej$im a do tivahy prichadzajiacim

uchadzacom (az do po¢tu odmietnutych pontk).

(b) Kazdy uchadza¢ si “drzi” najpreferovanejsiu doteraz akceptovani po-

nuku a odmieta zbytok.

Ak Ziadne dalSie ponuky nie st navrhnuté, algoritmus sa kondi a kazdy uchadzac
je sparovany s firmou, ktora si “drzi”. Tento algoritmus je stabilny, lebo kazdému
ucastnikovi priraduje len taka dvojicku, ktora mu vyhovuje. Existuje analogicky

algoritmus, v ktorom st role firiem a uchadzacov vymenené.
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2 Softwarové rozhranie na vyucbu experimen-

talnej ekonomie

2.1 Uvod

Prvotna motivacia vytvorit softwarové rozhranie na vyucbu predmetu “Experi-
mentalna ekonémia“ pramenila z obmedzeni vyplyvajicich z “klasickej” vyuky
v triede. Hlavnou snahou bolo vytvorit software umoznujtci interakciu medzi
ucastnikmi v redlnom case, zabezpecit prisun informaécii o aktuilnom stave expe-
rimentu a zaroven odburat skreslujice faktory prameniace s neziadicej interakcie
medzi G¢astnikmi. Na druhej strane bol zamer zjednodusit kontrolu experimentu
zo strany jeho vedtceho, a takisto poskytnif vedicemu experimentu aktuélne
data a Statistiky véetne teoretickych predikcii a vystupu vhodného pre dalSie
spracovanie, ktorého tvorba bola doteraz zbytoc¢ne pracnym procesom.

Prioritou pri tvorbe

aphké(ﬂe bola hlavne 4 EE - Microsoft Internet Explorer =10l x|
File Edit \ew Favortes Tools Help ﬁ

snaha o modularitu, |«= - - Q[ & Qseach GFavries Greda 3|5 S =
° . Address I@ http:jithornfee2findes:. php j ﬁGo | Links **
teda moznost jednodu- =

chej tpravy na prak- Ee

ticky akykolvek expe-

Prehiehajiice experimenty:

I‘lment Vv Zadanom I‘amCI, [0] Mini wage | Prihldsenie (existujici Géastnik) # Wj‘ | Briblasenie (novy Oéastnik |

AGMINISIFACia [rintssenich & Gdastnikov, experiment prebicha od 11. 9. 2004, 8:3718]

ktorym boli experimenty

[1] The Drug Market | Neda sa prihlasovat’ | Neda sa prihlasovat® | Adrministricia priblasenjeh 12 Gastrikey, experiment
, -, . prebieha od 10. 3. 2004, 20:43:41]

tykajuce sa interak-

., o, . [2] Network Externalities | Frihlasenie (existujdci QEastnikl#m | Brilasenie (nowvi ufastnikl | Administracia

Cl1 kupuJ uc1_predaJ ca. [prihlisenioh 3 Géastrikow, experiment prebisha od 15. 3. 2004, 13:23:30]

Dalsimi doélezitymi as- | p o esperiment

pektami, podielajicimi

102,168 1.54

, E
sa na findlnom tvare & T Eeems

rozhrania, boli zamera-
nie na nezdvislost na Obr. 2: Uvodna obrazovka
platforme (t.j. moznost

s . v/ v « s . ) o v
vykonat experiment na pocitacoch operujicich na Iubovolnom opera¢nom sys-
téme bez nutnosti zadsahov do programu samotného) a nemenej dolezity faktor —
vyvarovanie sa zavislosti na akomkolvek komercénom software, teda zabezpecenie

behu programu bez nutnosti dodatoc¢nych investicii.
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2.2 Popis programu

Vzhladom na fakt, Ze realizécia ekonomickych

experimentov si nevyzaduje velky vypoctovy vy- =10/ x]
- 4
kon, som na jej realizaciu zvolil PHPS. Jej beh
pespecens - 3
je zabezpeceny na strane serveru, na pocitacoch ekondmia
ucastnikov a vediceho experimentu sa zobra- Zawiet okno | obnovit okno

zuju vystupy a zadavaju vstupy. Po zadani ad- e Towr Predhuiel  Kupulte
azy

dlicker ), PrECE x Bid: 19

resy serveru, na ktorom je rozhranie nahraté,

o ) . dann,  pedca Aktudlne nie x
sa zobrazi ivodna obrazovka (obr. 2) s moznos- oy s e X
tou vytvorenia nového experimentu, prihlasenia Vivay  prées X
;v , . ., . Godfatherg  prica x Bid: 20

sa ako ucastnik existujiiceho experimentu, resp. . , -
b préca  Aktualne nie ¥
jeho veduci. Zabezpecenie je zarucené obmedze- veronika;  préca X
, , . . Evag préca  Aktualne nie »
nim pristupu do spravovania experimentu na po- . , ” =

y praca

¢itac, z ktorého bol experiment vytvoreny, opa-

=

tovné prihasenie ticastnika je takisto obmedzené
na pocita¢, z ktorého sa prihlasil prvykrat. Po Opr. 3: Prehlad o situdcii na
prihlaseni sa do prebiehajiceho experimentu sa trhy, uzatvaranie obchodov
prostredie rozhrania deli na ucastnicku a admi-

nistracni Cast.

Nastavenie experimentu prebieha pomocou konfigurac¢nych siborov s presne
definovanou strukttrou. Udastnici sa mozu delif na maximalne 15 rozliénych ty-
pov, obchodovat je mozné s Tubovolnym mnoZstvom tovarov. V konfigura¢nom
stibore je mozné nastavit obmedzenia na ceny tovarov, maximéalne a minimdlne
mnozstva, ktoré moze tcastnik experimentu vlastnit, ako aj vzajomné zavislosti
(napr. moznost predavat isty tovar len za predpokladu vlastnenia tovaru iného).

Zostaveniu konfiguracného stiboru sa podrobnejsie venuje kapitola 2.3.

8PHP je standardne pouZivany skriptovaci jazyk uréeny na tvorbu dynamickjch www stra-
nok, syntakticky vychadzajuci z jazykov C, Perl a Java. Jeho vystupom je kéd zaclenitelny do
stranky HTML, zobrazitelny v Tubovolnom prehliadaé¢i (Microsoft Internet Explorer, Mozilla,
Opera). PHP subory si ulozené na serveri, kde st poziadavky na ich zobrazenie spracovivané
zdarma dostupnym software Apache (www.apache.org), alebo jeho alternativou. Nie je teda
nutnd kompildcia zdrojovych stiborov, ¢o ulahéuje pripadné zmeny v jadre aplikdcie. Na jej
chod je nutny len standardne nakonfigurovany www server a bezny prehliada¢ www stranok na
strane ucastnika a vediceho experimentu. Domovska stranka PHP: http://www.php.net

18



2.2.1 Rozhranie pre acastnika

Toto rozhranie poskytuje moznost uzatvdrat obchody a sledovat vijvoj na trhu,
ziskat prehlad o uskutocnenych experimentoch a aktudlnej hodnote uZitku a pros-
triedky na upravu vlastného profilu v intenciach povolenych danym experimentom
a komunikacné rozhranie.

Zakladna obrazovka odkazuje na Styri okna poskytujice detailnejsie informéa-
cie a uvadza nézov experimentu, jeho aktualnu cast a kolo.

Prvé okno, dostupné po vybrati odkazu Uzatvdranie obchodov, zoznam tcast-
nikov (obr. 3) znazornuje situdciu z experimentu “A Minimal Wage” (podla [1]),
simulujiceho pracovny trh. Obchoduje sa s jednym tovarom, prdcou, ktord na
pociatku experimentu nezamestani (Castnici ¢. 2, 3, 4, 6, 7, 8 a 9) “pontkaju”
firmam (acastnici 1, 5). Na obrazku je Gcastnikovi zvyraznenému zltou farbou
podand informécia, Ze pracu si moze zadovazit od tcastnika ¢. 4 alebo 7 (zaré-
mované hodnota Ask). Ucastnici & 2, 3, 6 a 8 uz boli zamestnani, t.j. aktualne
nemdzu svoju pracu pontkat, Gcastnik ¢. 9 este nestanovil pozadovani cenu (Ask).
Hodnota Bid, teda cena navrhovana kupujticim, je len informac¢nd, nedochadza k
automatickému parovaniu ponik so zhodnym Bid a Ask, aby sa predoslo omyl-
nym alebo undhlenym transakciam.

Po kliknuti na jednu z pontik musi “kupujici” obchod potvrdit (eventuédlne
zrusit), po potvrdeni sa transakcia zrealizuje. Toto okno je automaticky aktuali-
zované kazdych 5 sekund, takze poskytuje sticasné informacie.

Rozhranie je prisposobené na Iubovolny pocet ucastnikov a obchodovanych

tovarov.

2 [3] Obchody - Microsoft Inker =101 x|

(o] e
ekandmia

Zavtiet okno | obnovit akno

Cas Obchod  Fovar Cena

precaj

9:45:27 lurchnost]

cirogy -5 konf

preca)

furchnost] airogy -5 konf

9:45.35

45 precisj
B4539 peranikayy  HOQY 115 0K

Vag aktualny zisk: -28.5
(pr = 55411 55710

|

Obr. 4: Prehlad uzavretych obchodov, uzitok
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Vysvetlivky:
v - ucastnik, v ktorého riadku sa nachidza tento symbol, moze kupovat, resp.
predavat (ale eSte nestanovil Bid, resp. Ask)

X ucastnik, v ktorého riadku sa nachadza tento symbol, neméze kupovat, resp.
predavat v tejto Casti experimentu

Aktudlne nie - acastnik, v ktorého riadku sa nachidza tento symbol, nemdze
kupovat, resp. preddvat kvoli konfliktu s niektorym obmedzenim (nemd tovar na
sklade, kiipou by prekrocil maximalny povoleny pocet jednotiek tovaru, ktoré
moze vlastnit, atd.)

— po kliknuti déjde k realizacii obchodu medzi ucastnikom, ktory si
nechal zobrazit tieto informadcie a i¢astnikom, v ktorého riadku sa nachédza tento
symbol

Ask: 24 — Gcastnik, ktory si nechal zobrazit informéacie, nemoze (docasne, alebo
trvalo) nakupovat od ucastnika, v ktorého riadku sa nachadza tato informécia

Druhou volbou je zobrazenie okna informujiceho o uskutodennych obchodoch a
aktualnej hodnote uzitkovej funkcie icastnika. Obrazok 4 ukazuje tieto idaje z expe-
rimentu “The Drug Market” (podla [1]), v ktorom je umoZnené vrchnosti konfigko-
vat tovar (preto je cena v prvych dvoch riadkoch zdporna a symbolicky sa transakcia
oznacuje ako predaj tovaru vrchnosti). Treti riadok ukazuje “Standardny” obchod za
cenu vyhovujicu zadaniu experimentu. Zaznamenavané informacie st: ¢as, typ obchodu
(predaj/kupa), zainteresované strany a cena.

V spodnej Casti okna sa nachadza informécia o aktudlnej hodnote tzitkovej funkcie
prihldseného tcastnika (spolu s funkciou na jeho vypocet s dosadenymi hodnotami).

V experimentoch, v ktorych zavisi hodnota uzitkovej funkcie od spravania ostatnych

JRT=IE

60 e
ekondmia

zavriet' okno | ohnovit' okno

Dopyt. Ponuka

43
CTodar 13

42

35

28

21

7
P

B1 2 3 4 5 & 7 & 9

Obr. 5: Graf ponuky, dopytu a zrealizovanych obchodov



ucCastnikov experimentu tato hodnota vyjadruje jej hodnotu pri stiasnom stave vset-
kych relevantnych premennych, po obnoveni okna sa tato hodnota prepocita, ak sa
niektoré z premennych zmenia. Podrobnejsie tidaje o zadavani uzitkovej funkcie sa
nachéadzaju v kapitole 2.3.2.

Priestorom na tpravu premennych tykajucich sa prihlase-

ného ucastnika a prehlad o ich aktudlnych nastaveniach po-
skytuje okno Vds profil (obr. 6). Obvykle je umoZnené nasta- eg
vit meno Gcastnika a Bid, resp. Ask v zavislosti od jeho typu. T o
Konfigura¢ny stbor experimentu vsak umoznuje povolit, resp. o ;
zakazatl Upravu fubovolnej premennej. Premenné, ktorych hod- -~ . —
nota moze byt zmenend, maji v druhom stipci okna ramik, do e
ktorého sa vpisuje novad hodnota. Premenné nadobtudajtce hod- dé";m:
Je zaporny,
noty dno alebo nie sa nastavuju podla pravidla dno = 1, nie = Fuots Gy lm%"“r?:
0. Aktualna hodnota premennej sa nachadza v druhom stipci, i,,ﬁﬁi?;’,:“:",,:’é
hodnota booleovskych premennych je indikovana graficky. Pre- | " as !
Majetok
menné, ktorych hodnota sa meni vo vztahu k réznym tova- hj:'f:f::ji '
rom (Ask, Bid, Majetok...) st rozpisané vo viacerych riadkoch Mt’j“;’”:j”k :
(obrézok pochédza z experimentu “Externalities Experiment” Mfm!;z.::} 1
(podTla [1]), v ktorom sa obchoduje so zahradnymi ozdobami a M;xﬁ::i; -
povoleniami na znecistovanie) a povolenie menit ich hodnotu sa rekdzste B —
d4 nastavit pre kazdy tovar zvlast. f”;:’si%ik gl
ozdoby
fﬂovofen?;? -
2.2.2 Rozhranie pre vediceho experimentu e ket «
srooms
Rozhranie pre vedticeho experimentu disponuje podobnym vy- Mnrii'ﬁf%ﬂzi v
berom okien, ktoré vsak poskytuju iplnejsiu informaciu, véetne i’:’::g’: !
udajov skrytych samotnym tucastnikom. Vedtci experimentu [p§;;£§§§ v
mé moznost upravovat ktorikolvek premennii ovplyviiujicu

spravanie Iubovolného Ucastnika, takisto ma pristup k detail-
nym StatistikAm prave prebiehajiceho experimentu. Z hlavnej Obr. 6: Profil tcast-
obrazovky sa da povolit /zastavit prihlasovanie novych tcastni- nika

kov, pozastavit/spustif obchodovanie, zmazanie experimentu.

Takisto st k dispozicii odkazy na sibory obsahujice statistiky

vo formate CSV?.

9CSV (“Comma Separated Value”) — forméat textového siiboru, hodnoty v tiom st oddelené
$pecifikovanym znakom. Je mozné ho importovat a dalej spracovavat v tabulkovom kalkulatore,
napr. Microsoft Excel.
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Vedici experimentu mé pristup ku grafu dopytu a ponuky (so zakreslenymi zrea-
lizovanymi obchodmi a priemernou cenou; pozri obr. 5). Tento graf je aktualizovany
podla skuto¢ného poc¢tu prihldsenych tcastnikov a podla ich typov, teda poskytuje
okamziti informéciu o ekvilibriu v danom experimente. V grafe st zanesené aj even-
tualne obmedzenia na cenu daného tovaru. V pripade viacerych tovarov je k dispozicii
pre kazdy z nich samostatny graf.

Analogicka dvojica okien ako v ucastnickom rozhrani je dostupnda po kliknuti na
Prehlad obchodov, resp. Prehlad ucastnikov. Okno zobrazujuce doteraz realizované trans-
akcie vsak zobrazuje vSetky uzavreté obchody, nielen obchody, v ktorych bol zaintereso-
vany konkrétny ucastnik. Prehlad Gc¢astnikov obsahuje detailnejsie informadcie (obr. 8):
prvy stipec okrem mena ucéastnika a jeho jedine¢ného poradového éisla obsahuje aj IP
adresu, jednoznacne identifikujticu jeho pocitac. Symboly oznacujice kupujicich, resp.
predavajucich a ich aktuélne nastavené hodnoty Ask a Bid st totozné (s vynimkou moz-
nosti uzatvarat obchody, ktord z pochopitelnych pri¢in absentuje). Tieto symboly st
doplnené hodnotou predanych, resp. kipenych jednotiek tovaru v doterajSom priebehu
experimentu. Krajny stipec zobrazuje zisk Gc¢astnika a umoznuje rychle porovnanie zis-

kov jednotlivych tcastnikov, resp. typov.

Informéacie o obchodoch a Ucastnikoch st po kaz-

dom otvoreni prislusného okna ulozené do suboru CSV =loix|
|
(umiestneného na serveri, kde je aplikdcia nahratd), 88 [ .
pricom na hlavnej obrazovke administra¢ného rozhra- Ekongmia
nia sa objavi odkaz na umiestnenie, z ktorého sa tento Zavtiet oo | gbnovit okng
subor da ulozit alebo zobrazit. Statistiky obchodov
(experiment"The Drug Market', tast: 3, kolo: 2)
Nasledujtice dve volby administraéného rozhrania e —
ovar "drogy"
(Prehlad/zmena typov ucastnikov a Upravenie profilu | |Potetsbchodoy 9

Poéet aktualnych uZivatel'ov tovary B

Ucastnika) slizia na upravenie typov, resp. vlastnosti Minimaina cena 11
Maximalna cena 14.5

acastnikov. Zmena typu je dolezité v experimentoch, v Priemernd cena 1225
Skutoéne zobchodované mnoZstvo G
ktorych je pocet tcastnikov konkrétnych typov dany Priirmy wrchnosti z danf 0
Prijrrey wrchnosti z pokt a konfiSkacii 485
netrividlnym spoésobom. Konfiguraény stbor experi- | |cekowuzitok ednotivcor 255
. . X N R . Celkowy OiZitok wrchnosti 48.5
mentu umoznuje priradovat typy postupne sa prihlasu- Celkowy fitok 75
LI

jucim Gcastnikom podla danej schémy, niektoré expe-
rimenty vSak pri istych podtoch Gcastnikov vyzaduja L
) y' p', yeR p , . Y ) ™ Obr. 7: Statistiky obchodov
priradenie Specialnych typov podla urcitého pravidla.
Toto je zabezpeditelné ruénou zmenou typu vedicim
experimentu prostrednictvom tohoto rozhrania. Zmena typu moZe byt prevedena aj

v pripadoch, ked vedici experimentu chce pridelit konkrétny typ konkrétnej osobe.
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Zmena typu ucastnika by sa mala vykonaf len pred zacatim samotného experimento-

vania, kedZe moze nastat konflikt s dovtedajsim priebehom experimentu.

Zmena profilu konkrétneho t¢astnika prebieha pro-
i

(o] e
ehandmia

zavriel’ okno | ghnowit' okno

strednictvom identického rozhrania ako v pripade ap-

ravy profilu samotnym ucastnikom (obr. 6). Veduci

experimentu méze upravovat vSetky premenné, ktoré

Proiad icastrikov o st ucastnikovi priradené konfigura¢nym stitborom. Tato
{experiment“The Drug Market', Cast’ 3, kolo: 2)
Hré  Typ Touar | Prodavoiiei | Kupulii  Zisk funkcia déva vedicemu experimentu moznost opravif
Luzky 2 drogy | Ml 123y, X 45

[158.195.90.5]
IU\D2
1157165 9n 11

pripadni chybu v konfiguraénom stbore, doladovat

1| \arogy X[u] Altudine nie|, | 18 =

parametre aktudlneho experimentu, ¢ “premiestnit”
Obr. 8: Prehlad Géastnikoy UcCastnika za iny pocitac bez straty adajov.

Silnej$im néastrojom je moznost zmenit hodnotu
konkrétnej premennej vSetkym ucastnikom naraz. Tato moznost je aplikovatelnd na-
priklad v pripade, ked sa v priebehu experimentu jeho veduci rozhodne zvySit podet
jednotiek tovaru, ktoré mozu ucastnici nakupovat, eventudlne pri inych drobnych z4-
sahoch nevyzadujuicich (alebo vyslovne vylucujucich) opétovny Start experimentu.

Oba tieto nastroje su silné a nie vzdy sa ich chybné pouzitie d4 napravit bez posko-
denia vystupu z experimentu. Ich pouzitie v pripade dobre nakonfigurovaného expe-
rimentu by malo byt vdaka Sirokym moZnostiam nastavenia aplikidcie obmedzené na
minimum.

Okamzity prehlad o stcasnych Statistikach, v tomto pripade zo zrealizovaného expe-
rimentu “The Drug Market” (podla [1]), poskytuje okno dostupné kliknutim na odkaz
Statistiky: obchody. V okne sa zobrazuju:

e PocCet obchodov — pocet obchodov, vratane obchodov, pri ktorych bol tovar

skonfiskovany

e Polet aktudlnych uzivatelov tovaru — pocet ucastnikov, ktori si ako po-

sledny kupili dany tovar (vyuzitie hlavne v pripadoch konkurujuicich si tovarov)
e Minimdlna cena — minimalna zobchodovana cena
e Maximédlna cena — maximélna zobchodovana cena
e Priemerna cena — priemerna cena
e Skuto&ne zobchodované mnoZstvo — pocet obchodov zmenseny o pocet konfis-

kacii
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e Prijmy vrchnosti z dani — prijmy z dani z daného tovaru

e Prijmy vrchnosti z pokit a konfiskacii- prijmy z pokut, konfiskacii a opé-

tovného predaja daného tovaru zo strany vrchnosti

e Celkovy uzitok jednotlivcov — celkovy tzitok vSetkych tcastnikov

e Celkovy GZitok vrchnosti — celkovy tuzitok vrchnosti (dane, konfiskacie, po-

kuty, redistribucia)

e Celkovy uZzitok — stcet predoslych dvoch hodnét

Prvych osem hodnét je uvddzanych pre kazdy

tovar zvl4st, posledné tri hodnoty st uvadzané
suhrnne.
Moznost zobrazit zakladné Statistiky experi-
mentu v redlnom c¢ase umoznuje okrem sledova-
nia jeho vyvoja aj jeho okamzité zhodnotenie po
uzavreti obchodovania.

Struktira aplikdcie umoziuje delif experi-
menty na casti (maji obvykle podobny namet,
ale odlisné parametre, ich pocet je presne dany)
a na dalSej trovni delenia na kold (na zaciatku
kola sa experiment vrati do pociato¢ného stavu,
ale typy a vlastnosti ii¢astnikov sa nemenia, po-
Cet kol je neobmedzeny). Posun medzi kolami
a Castami je ovladany vedicim experimentu z
popisovaného rozhrania. Pre kazda kombinaciu

¢ast/kolo, ktora bola realizovand, st ulozené vys-

# [3] - spravy - Mozilla Firefox
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Sie popisované vystupy na neskorsiu archivaciu a Qbr. 9: Okno komunikac¢ného Sys-

spracovanie.

Poslednou funkciou spravcovského rozhrania

tému

je moznost pozastavit a opétovne spustit experiment (pri jeho zastaveni nie je tcast-

nikovi dostupné okno, prostrednictvom ktorého sa uzatvaraju obchody), zakazat, resp.

povolit prihlasovanie sa tc¢astnikov, eventudlne zmazat cely experiment. Zmazanie expe-

rimentu je nevratné.
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2.2.3 Komunikac¢ny systém

V pripade, Ze experiment prebieha simultanne vo viacerych ucéebniach, je nutné za-
bezpecit komunikiciu medzi jeho vedicim a Géastnikmi. Jednoduchy systém posiela-
nia sprév mé svoje vyuzitie aj v experimentoch, v ktorych je ziadiice vymienanie si
informacii medzi Gcéastnikmi. Okno komunika¢ného systému je dostupné z adminis-
traéného aj tcastnickeho rozhrania po kliknuti na Komunikacny systém. Prostredie je
rovnaké pre ucastnika aj vediceho (obr. 9) a umoznuje poslat jednoriadkovir spravu
(do dlzky maximalne 1000 znakov) ktorémukolvek tiéastnikovi, vedticemu experimentu,
alebo v8etkym ucastnikom sti¢asne. Sprava sa zobrazi jej prijemcovi v jeho komunikac-
nom okne, odosielatelovi sa zobrazi potvrdenie o jej odoslani. Kontrolu nad obsahom
sprav zabezpecuje veduci experimentu, ktory je prijemcom vsetkych sprav odoslanych
v ramci systému.

Spravy sa viazu ku konkrétnemu kolu, resp. casti experimentu, po jeho zmene sa

okno so spravami vy¢isti.

2.3 Konfiguracia

Definovanie a pociatoéna konfiguracia experimentu je dana sibormi v tvare nazov_ex-—
perimentu.def (pre zékladné nastavenie a jeho prvu cast), respektive nazov_expe-
rimentu.sessionX.def pre X-tu ¢ast toho istého experimentu. Stbory st ulozené v
adresari experiments na serveri, kde je aplikidcia umiestnend. Na ich upravovanie je
vhodné pouzit FTP, na ich editaciu posta¢i Notepad (Pozndamkovy blok) (v opera¢nom

systéme Windows) alebo Tubovolny editor pracujtci s ¢istym textom.

2.3.1 Strukttra konfiguraéného stiboru

Struktira konfiguraéného stiboru kopiruje zavedeny §tandard. Konfiguraény subor je
rozdeleny na sekcie deklarované ich ndzvom v hranatych zatvorkach (napr. [Sekcial).

Pouzivané nazvy sekcii:

e [General] — vSeobecné nastavenia experimentu

[Variables] — zoznam a definovanie premennych popisujucich ¢astnikov

[Graphics] — nastavenia grafického vystupu

[Trades] — nastavenia obmedzeni na obchody

[TypeX] — nastavenia typu ucastnika X (X € (1,16))
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V ramci kazdej sekcie st deklarované premenné a ich hodnota. Premenné nerozpoz-
nané aplikaciou s ignorované, rovnako ako riadky zac¢inajice znakom “#”. Dolezitym
prvkom je moznost definovat premenné spravajice sa ako polia (obvykle nadobudajuice
rozne hodnoty pre rézne tovary). Takéto premenné sa zadévaju oddelené ¢iarkou, v
pripade, Ze hodnota nejakého prvku je tiez polom, oddeluje sa bodkoéiarkou'?. Re-
tazce je vhodné uzatvarat do tvodzoviek. Oddelova¢ desatinnych miest je v stlade s
programéatorskou konvenciu reprezentovany bodkou. Kvéli Sirokym moznostiam nasta-
venia aplikacia nevykonava kontrolu zadavanych premennych (okrem pripadov, keby jej

nespravne nastavenie mohlo spdsobit problémy v jej fungovani). Nasledujuca tabulka

uvédza kompletny zoznam premennych so strué¢nym popisom:

Sekcia Premenna Popis

[Generall title Nézov experimentu

[General] sessions Pocet casti

[Generall participant_max Maximalny pocet tcastnikov

[Generall participant_min Minimélny pocet ucastnikov

[General] participant_types Pocet typov ucastnikov

[Generall assign_order Poradie priradovania typov pri prihlasovani (refazec tvaru
123456789ABCDEF, kde ABCDEF oznacuju cisla typov vicsie ako
9, znamena, ze prvy prihlaseny bude typu 1, druhy 2, 16. znovu
1, atd., refazec tvaru 11122233 znamen4, Ze prvi traja, rovnako
ako 9.-11. prihlaseny tcéastnik, budu typu 1, atd.)

[Generall] firms Pocet firiem

[Generall] goods Pocet tovarov na trhu

[Generall] good_names Mena tovarov (pre dva tovary sa hodnota zad4va v tvare: "meno
prvého tovaru,meno druhého tovaru")

[Trades] good_required_to_sell Tovar, ktory je nutné vlastnit na predévanie inych tovarov (pri-
klad: zadanie hodnoty 3,1,2 znamend, Ze na predaj tovaru 1
je nutné vlastnit tovar 3, na predaj 2 treba byt vlastnikom as-
pon jednej jednotky tovaru 1 a predaj tovaru 3 je podmieneny
vlastnictvom tovaru 2)

[Trades] good_required_to_buy Tovar, ktory je nutné vlastnit na kipu iného tovaru

[Trades] price_restriction.min Spodné ohranicenie ceny tovarov (hodnota 0,5 ohrani¢uje min.
cenu prvého tovaru na 0, druhého na 5)

[Trades] price_restriction.max Horné ohraniCenie ceny (tieto ohranic¢enia s kontrolované az
pocas pokusu uzavriet obchod, teda je mozné nastavit zo strany
ucastnika hodnotu premennej Ask alebo Bid na neplatné hod-
noty)

[Trades] confiscate_prob Pravdepodobnost konfiskacie (z intervalu (0, 1))

[Trades] confiscate_actn Akcia po konfiskacii: 0 - zhabanie a pokuta predavajacemu, 1 -
predaj péovodnému zdujemcovi za dohodnutt cenu

[Trades] confiscate_seller_fine Pokuta pre preddvajuceho po konfiskacii

[Trades] confiscate_buyer_finex Pokuta pre kupujiaceho po konfiskacii

[Graphics] graph 1 - moznost zobrazif graf je zapnutd, 0 - vypnuta

[Graphics] price_graph min Dolné ohranicenie cenovej osi v grafe

[Graphics] price_graph_max Horné ohranicenie cenovej osi v grafe

Opriklad:hodn pre_1_tovar,hodn pre 2 tovar_1;hodn pre 2 tovar_2,hodn pre_3_tovar_1
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[Variables] vars Nézvy premennych popisujtcich idastnika. Standardna sada je
"id,cursession,curround,name,ip,type,utility_txt,owns,-
min_own,max_own,ask,bid,buy,sell"

[Variables] varnames Plné nazvy premennych (zobrazia sa v profile a v rozhraniach
umoziujucich ich nastavovanie). Vys§ie uvedenym premennym
zodpovedaji hodnoty "#,Cast,Kolo,Meno,IP,Typ,Funkcia
uzitku,Majetok,Min. majetok,Max. majetok,Ask,Bid,Mdze
kupovat ,M6Ze predavat"

[Variables] arr Oznacuje, ¢i je prislusnd premennd pole (1 - 4no, 0 - nie). Hod-

noty pre uvedené premenné: "0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1"

[Variables] set Oznacuje, ¢i je prislusnd premennd nastavitelnd tucastni-
kom (0 - nie, 1 - len kupujucimi, 2 - len predava-
jucimi, 9 - vSetkymi). Hodnoty pre uvedené premenné:
"0,0,0,9,0,0,0,0,0,0,2,1,0,0"

[Variables] boo Oznacuje, ¢ je prislusnd premennd booleovskd (1
- 4no, 0 - mnie). Hodnoty pre uvedené premenné:

"0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1"

[TypeX] V sekciach definujucich typu tcastnikov sa pouzivaji premenné
definované v sekcii Variables. Standardné premenné st popi-

sané vyssie

Konkrétne priklady konfigura¢nych stiborov si uvedené v prilohe.

2.3.2 Uzitkova funkcia

Najdolezitejsou ¢astou konfigurdcie experimentu je spravne zadanie uzitkovej funkcie.
Vzhladom na velky rozsah jej tvarov pripadajucich do tivahy je tzitkova funkcia zadé-
vana v syntaxi jazyku PHP (teda totoznej s jazykom C). Specialne naroky suvisiace s
jej pouzitim v prostredi ekonomickych experimentov bolo nutné zaviest niekolko vlast-

nych premennych so $pecidlnou syntaxou ([nédzov_premennej]):

Premenna Popis
[profit] Uzitok
[participants] Pocet ucastnikov experimentu

[quantity_boughtX]  Pocet kipenych kusov tovaru X

[quantity_soldX] Pocet predanych kusov tovaru X

[price_boughtX] Cena pri kupe tovaru X

[price_soldX] Cena pri predaji tovaru X

[num_tradesX] Podet obchodov (tovar X)

[buy_taxX] Dan z ktpy tovaru X

[sell_taxX] Dan z predaja tovaru X

[num_usersX] Pocet aktuilnych pouzivatelov tovaru X — aplikuje sa pri konkurujtcich si tovaroch
[is_userX] Booleovskéa premennd: 1 - ak uzivatel ako posledny kupil tovar X, 0 - inak

V pripade, Ze Gcastnik méze z tovaru X kupit (predat) viac ako jeden kus, je mozné
pouzit premenné [price _boughtX], [price_soldX], [quantity boughtX], [quantity_soldX]
ako vektory. Vyraz [quantity_boughtX]*[price boughtX] tak sa tak bude rovnat
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S PXQX, kde PX je cena tovaru X pri jeho n-tom nakupe a Q;X je mnozstvo to-

varu X zobchodované pri n-tej transakcii.

Funkciu Gzitku je teda moZné zadat napriklad v tvare:
"if ([quantity.boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] =

20-[price bought1]-[buy tax1];}"

Takyto zapis prisudzuje tcastnikovi tzitok 0 ak nekipil ziadnu jednotku tovaru 1,

v pripade, ze tovar 1 zakupil, jeho azitok sa rovna 20 — cena — dan z kupy.

3 Implementované experimenty

V stcéasnom stave je aplikdcia pripravend na realizidciu experimentov zadanych v [1],

ktoré vyhovuju jej rdmcu, t.j. simuluja trh s danymi tovarmi a typmi tcastnikov.

3.1 Trh s jablkami

Tento najzakladnejsi experiment ukazuje systém obchodovania a demonstruje krivky
ponuky a dopytu a ich vplyv na rovnovaznu cenu. Uéastnici sa delia na 6 typov, mozu (v
zavislosti od typu) predat alebo kupit najviac jednu jednotku tovaru, a jedinym dalsim
parametrom je ich rezerva¢nd cena. V pripade neuzavretia obchodu je zisk acastnika

rovny nule.

3.2 Posuny kriviek ponuky

Prva cast tohoto experimentu je v totoznd s predoslym experimentom, v druhej casti
dochadza k nadprodukcii tovaru (ktorym st v tomto pripade ryby), ¢o mé za nasledok
posun krivky ponuky a zmenu ekvilibria. Experiment ukazuje, ze “dobra iiroda” méze
mat v $pecifickych pripadoch za néasledok prudky pokles zisku predéavajacich.

Experiment zadéva 6 typov ucastnikov (kupujtcich a predavajucich), kazdy ma dant
rezervaénu cenu, pricom predavajici utrpia fixna stratu v pripade, Ze nepredaju ani

jednu jednotku.

3.3 Dan z predaja

Cielom tohoto experimentu je ukazat vplyvy dani na spolo¢nost. Experiment sa skladé
z troch c¢asti. Prvé kolo je totozné s experimentom popisanym v 3.1. V druhej Casti je

uvalena fixnd dan na kazdu predani jednotku tovaru, tGto dan znasaju predavajuci,
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¢o sa premieta do posunu krivky ponuky a rastu ceny. V tretej Casti je dan platena
kupujtcimi, ¢o vedie k zmene funkcie dopytu a poklesu ceny. Kazdému ucastnikovi je
prideleny jeden z 12 typov (a jedného, $pecialneho, ktorym sa dopliia pocet), definované
su rezervacné ceny kupujucich a predavajucich a eventualna nimi platena dan.

Tento experiment je jednoducho upravitelny na moznost uvalit miesto fixnej dane daii
zévisiacu na cene tovaru, ¢o moze viest k rozdielnemu vystupu.

Vystupom experimentu je porovnanie uzitku celej spolo¢nosti (véetne vrchnosti) pri

réznych typoch platenej dane.

3.4 Prohibicia

Experiment simuluje trh so zakazanou latkou. Existuju styri typy tcastnikov — dvaja
identicki predavajuici a dvaja kupujuci (zévisly a rekreac¢ny konzument). Tento experi-
ment som za pomoci navrhnutej aplikicie v rdmci jej testovania realizoval na skupine
12 studentov.

V prvej z troch casti nebol obchod nijako regulovany, nasledujtce grafy dobre ukazujt

rychly proces ucenia sa:

Doput Ponuka Doput Ponuk.a
g 4a
CTowvar 12 CTovar 12

42 42

35 35

26 28

21 21

14 14

7 7 ’7_ il

P P

a = 4 ) - in 1z q = 4 G & in 1z

Obr. 10: “Prohibicia”, cast 1, kola 1 a 2

Kym v prvom kole sa za rovnovaznu cenu zobchodovala az posledné transakcia, v dru-
hom kole boli okrem prvého obchodu vSetky transakcie cenou velmi blizko ekvilibria,
rovnovahe zodpovedalo aj predané mnozstvo (kazdy zo 6 predavajicich mal k dispozicii
2 jednotky tovaru, kupujici mohli v danom kole kupit len jednu jednotku).

V druhej casti dochadzalo ku konfiskécii tovaru a udeleniu pokuty predavajicemu. V
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povodnom zadani vrchnost skonfiskovala z dvoch jednotiek tovaru predanych kazdym
predajcom prave jednu, v tejto realizdcii som zvolil sposob konfiskacie s 50% sSancou,
okamzite po pokuse uskutoc¢nit transakciu. Takato tprava je realistickejSia, v prostredi
triedy tazko realizovatelnd, naopak pri pouziti vypoctovej techniky je implementova-
telna prirodzenejsie. V tretej casti vrchnost zhabany tovar predavala zdujemcovi za
povodne zjednand cenu a predajcovi udelila pokutu.

Vystupy druhych dvoch casti nezodpovedali uspokojivo teoretickym predpovediam
(cena sa sice zvysila, ale len mierne a nedoslo ani k poklesu dopytu o prilezitostnych
uzivatelov). Experiment bol vSak zasadeny mimo kontextu vyuky predmetu “Experi-

mentalna ekonémia”, takisto pocet i¢astnikov bol mensi nez idealny.

3.5 Minimalna mzda

Tento experiment sa stustreduje na analyzu efektu zavedenia miniméalnej mzdy. Takisto
doslo k jeho praktickej realizécii v triede s 9 Studentmi (2 firmy, 7 uchéddzacov o préacu),
rozdelenymi do troch typov (dva typy uchédzacov, teda “predajcov” prace, s réoznymi
hodnotami rezervacnej mzdy, a jedného typu zamestnévatela, teda “kupujiiceho” prace
so ziskom zavisiacim od po¢tu zamestnancov a im vyplatenych miezd). V prvej Casti
experimentu mohla firma zamestnat maximdlne dvoch zamestnancov, bez akéhokolvek
obmedzenia na mzdu, ktort im mohli vyplatif. V druhej ¢asti bola stanovena minimélna
mzda v hodnote 15 a firmy mohli najimat maximéalne 2 pracovnikov, v ¢asti tretej bola
minimélna mzda rovnaka ako v predoslej ¢asti, ale firmy mohli zamestnavat od 0 do 4

pracovnikov. Z kazdej casti prebehli dve kola.

| | ¢1/k1 [ e1/k2 | e2/kl [ ¢2/k2 | ¢3/k1 | ¢3/k2 |

Rovnovazna mzda 10 10 15 15 20 20
Skutofnd mzda (priemernd) || 11.75 | 14.67 | 20.00 | 19.00 || 21.83 | 21.67
Rovn. pocet zamestnanych 3 3 2 2 7 7
Skut. pocet zamestnanych 4 3 3 1 6 6

‘ Celkovy zisk tcastnikov H 84 ‘ 79 H 72 ‘ 59 H 130 ‘ 132 ‘

Tabulka 1: Porovnanie vysledkov experimentu “Miniméalna mzda” s teoretickymi
predpokladmi

Tabulka 1 ukazuje, Ze teoreticky predpoklad v druhom kole, ked minimélna mzda bola
obmedzujica (vyssia ako rovnovdzna hodnota bez jej obmedzenia) ma negativny vplyv

na zamestnanost aj celkovy profit spolo¢nosti, napriek tomu, Ze zamestnanym mzda
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stipla. V trefom kole minimalna mzda nemala Ziaden efekt, kedZe bola stanovena na

mensiu ako ekvilibriovit hodnotu.

3.6 Externality

V nasledujiicom experimente sa obchoduju dva tovary, navyse predaj jedného z nich je
podmieneny vlastnenim druhého. Principom experimentu je obchodovanie s tovarom,
ktorého vyroba mé negativny vplyv na celi spolo¢nost (napriklad kvoli zneéisteniu).
V prvej ¢asti nie je tento fakt ziadnym spésobom kompenzovany. Kazdy predaj tovaru
sposobi uréita “skodu”, ktora sa rozdeli medzi vetkych Gcastnikov. Uzitkova hodnota
ucastnika (v tomto pripade predajcu tovaru) je teda zadand v tvare
utility = "if ([quantity_soldl] == 0)

{[profit]
{[profit] = [price_sold1]-23-[num trades1]*20/[participants];}"

- [num_trades1]#20/ [participants];} else

Dopyt. Ponuka Dopyt. Ponuka

44 44

tTovar 12 cTovar 12
42 42
35 35
e 25
21 21
14 14
7 7
P P
B s 10 15 20 25 30 35 g = 1 15 20 25 30 35

Obr. 11: “Externality”, krivka ponuky a dopytu (vlavo bez zdanenia, vpravo s
uvalenou danou na predajcov, 36 Gcastnikov), grafy st vytvorené pomocou v tejto
praci popisovanej aplikacie

Na tomto priklade je dobre vidiet moznosti zadania uzitkovej funkcie v aplikacii. Vy-
raz - [num trades1]*20/ [participants] deli celkovii “Skodu” vo vyske 20$ za kazdu
predant jednotku (tovaru 1) medzi Géastnikov.

V druhej ¢asti experimentu je od kazdého aktivneho predajcu vyberana dan za zne-

Cistenie vo vyske rovnej sposobenej skode. Ocakavany profit spolo¢nosti je v takomto
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pripade (podla teoretického vystupu) vyssi, napriek poklesu ponuky a predanych jed-
notiel tovaru.

Tretia Cast experimentu ako prva uvadza trh, na ktorom st dva obchodovatelné
tovary — povodny tovar a tzv. “povolenie na znecistovanie”. Predaj povodného, znedis-
tenie pdsobiaceho tovaru, je podmieneny vlastnenim povolenia na znecistenie, ktoré je
samostatne obchodovatelné. Oproti zadaniu uvedenému v [1] umoznuje tato implemen-
técia TubovoIné obchodovanie s povoleniami, t.j. napriklad ich kiipu za Géelom dalSieho

predaja a pod.

3.7 Siefové externality

Experiment sa ststredi na efekt tzv. “siefovych externalit”!!. Siefovymi externalitami
mozu byt napriklad siete mobilnych operatorov (¢im viac nasich zndmych pouziva ta
istu siet, tym je pre nds komunikacia s nimi lacnejsia pri volbe toho istého operatora),
operac¢né systémy ¢i rozne konkurujuce si standardy (napriklad v oblasti zdbavy). Tento
efekt moze byt negativny (napriklad pri prekroéeni istej kapacity dialnice ¢i telefénnej
siete je dalSie zvySovanie poctu pouzivatelov kontraproduktivne). Sietové externality
mozeme rozdelif na priame (realizované fyzickym pripojenim do nejakej siete) a ne-
priame (efekt zavisi na pocte Tudi prenesene). Rovnako mézeme samotné siete delit na
fyzické (telefénna siet), alebo “metaforické”, nehmatatelné (skupina Iudi hovoriacich
istym jazykom).

V prvej ¢asti popisovaného experimentu je tovarom novy model mobilného telefénu,
dostupny vsSetkym tcastnikom za rovnakil cenu. V zavislosti od poctu jeho pouzivate-
lov sa meni Uzitok ucastnikov (zvySovanie poc¢tu vlastnikov telefénu znamend skokové
zvySovanie faktoru, ktorym je ndsobend hodnota telefénu pre kupca). Funkcia uzitku

(Gcastnika typu 2) zahfiia pokrodilej$iu matematickt syntax a je zadané v tvare
utility = "if ([quantity boughtl] == 0) {[profit] = 0;}

else {[profit] = 2*(floor([num tradesl] / floor(([participants]-1) /
6)-0.1)+1) - [price_boughtl];}"

Tento experiment ukazuje, Ze presadenie istej technoldgie zévisi do velkej miery od
nastavenia jeho ceny — v prvom kole je cena 15, v druhom 11 — pricom toto znizenie
znamenalo pri realizacii zvySenie zdujmu a najmi prudky nérast zisku.

V dalsich ¢astiach experimentu je siefovou externalitou pouzivanie troch réznych

HSiefova externalita je ¢innost (tovar), pri ktorom wZitok jednotlivca z jeho vykonavania
(konzumdcie, vyberu...) zavisi od poétu ostatnych jednotlivcov, ktori ho vykonavaja (resp.
konzumuji, vyberaja).

Termin bol uvedeny v roku 1985 M. Katzom a C. Shapirom v American Economic Review.
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operac¢nych systémov, pontkanych konkurujacimi firmami. Tato ¢ast kombinuje expe-
rimenty, v ktorych sa konkurujuci predajcovia a kupujici snaZia obchodovat za do-
hodnuté ceny, a experimenty tykajtice sa externalit. Jej pomerne komplexné zadanie
zahfna aj naklady na ucenie sa pri prechode medzi opera¢nymi systémami a umoz-
nuje obchodovanie za zédporné ceny. Konfiguraény stbor pre tento experiment (pozri

prilohu) demonstruje vii¢sinu moZnosti nastavenia aplikécie.

4 Zaver

Zékladny ciel prace, naprogramovat funkcéné rozhranie pouzitelné v praxi na vyucbu
predmetu “Ezperimentdlna ekondmia” sa podarilo realizovat. Jadro aplikacie umoznuje
zadat a bez dodatocnych programatorskych tprav realizovat vSetky experimenty zahr-
nuté v stcasnych osnovach predmetu, za predpokladu, ze sa tykajt simulécie spravania
zadaného trhu s lubovolnym mnoZstvom tovarov a tcastnikov.

Praktické testovanie aplikicie v prostredi, v ktorom je zamyslané jej pouzitie, preverilo
funkénost ucastnickeho aj administraéného rozhrania. Pripomienky zo strany vediiceho
experimentu aj jeho ucastnikov boli zapracované.

Vcelku teda mozem konstatovat, Zze aplikicia je pripravend na pouzitie. Jej otvore-
nost a modularita ju navySe umoznuju dynamicky prisposobovat okolnostiam, ktoré v
¢ase jej navrhovania nemohli byt predvidané, ako aj experimentom idtacim nad rédmec
publikacii, z ktorych som cerpal, eventualne ich modifikdcidm ¢i navrhom vlastnych

experimentov.
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5 Prilohy

5.1 Zdrojové subory
5.1.1 deal.php

Tato Cast programu kontroluje vSetky nutné podmienky a zatc¢tuje obchod v pripade
ich splnenia a potvrdenia transakcie.

$tmp = new User($exp,$id2);

$return_str = "<br><a href=\"info.php?id=$id&exp=$exp&type=overview\">Navrat
spat</a>";
if ($tmp->check("sell",$good) && $mode == "propose") {

if (!file_exists($p->dir."/__tradelock_".$tmp->id) &&
$p->check("buy",$good) && $tmp->get("owns",$good)-$quantity >=
$tmp->get ("min_owns",$good) && $tmp->get("ask",$good) != "" &&
$tmp->get ("ask",$good) == $price && $p->get("owns",$good)+$quantity
<= $p->get("max_own",$good) && $price > $p->prmin[$good-1] && $price
<= $p->prmax[$good-1] && ($tmp->grs[$good-1] == 0 ||
$tmp->get ("owns",$tmp->grs [$good-1]1) > 0) && ($p->grb[$good-1] ==
|| $p->get("owns",$p->grb[$good-1]1) > 0) && ($p->getBoughtTtl() >
$p->uvar["trades"] || $p->getBoughtTtl() == 0 ||
lisset ($p—>uvar ["max_trades"]))) {

$f = fopen($p->dir."/__tradelock_".$tmp->id,"w"); fclose($f);
echo "<div class=\"icon\">?</div>Chcete kipit
<b>’".$p->get ("good_names",$good) ."’</b> od
<b>[".$tmp->name. "] <sub>".$tmp->id."</sub></b> za cenu
<b>$price</b>7<br><a
href=\"deal.php?exp=$exp&id=$id&id2=$id2&type=buy&good=$good&pri
ce=$price&mode=finalize\">ANO</a> / <a
href=\"info.php?exp=$exp&id=$id&type=overview&erase=$tmp->id\">N
IE</a>";

} elseif (file_exists($p->dir."/__tradelock_".$tmp->id)) {echo "S
<b>[".$tmp->name."]<sub>".$tmp->id."</sub></b> prebieha iny obchod,
skiste neskdr!$return_str";} elseif ($price <= $p->prmin[$good-1])
{echo "Cena musi byt vi&sia ako
<b>".$p->prmin[$good-1]."</b>!$return_str";} elseif ($price >
$p->prmax [$good-1]) {echo "Cena musi byt nizSia ako
<b>".$p->prmax [$good-1]."</b>!$return_str";} elseif
($tmp->get ("ask",$good) != $price) {echo "<b>[".$tmp->name."]</b>
zmenil cenu!$return_str";} elseif ($p->uvar["max_trades"] <=
$p->getBoughtTtl()) {echo "Maximalny polet nakupov
dosiahnuty!$return_str";} else {echo "Chyba!$return_str";}

}
if ($tmp->check("sell",$good) && $mode == "finalize") {
$rnd = rand(0,1000)/1000;
if ($rnd <= $tmp->confiscate_prob[$good-1]1) {
$comment = "normal";
if ($tmp->grs[$good-1] == 0 ||
$tmp->get ("owns", $tmp->grs [$good-11) > 0) {
if ($tmp->grs[$good-11 != 0)
{$tmp->set ("owns",$tmp->grs [$good-1] , $tmp->get ("owns" , $tmp—>
grs[$good-11)-1);}
} else die("Chyba!$return_str");
if ($p->grb[$good-1] == 0 || $p->get("owns",$p->grb[$good-1]) >
0 {
if ($p->grb[$good-1]1 != 0)
{$p->set ("owns",$p->grb[$good-11,$p->get ("owns", $p->grb[$good-11)-1);}
} else die("Chyba!$return_str");
$p—>set ("owns",$good, $p->get ("owns" ,$good) +1) ;
$p->uvar ["trades"]++;
$tmp->set ("owns",$good, $tmp->get ("owns" ,$good) -1) ;
echo "$id2 --> $id: $quantity x



".$p->get ("good_names",$good) . "<br>\n";

$f =
fopen($p->dir."/_trades_s".$p->cursession."_r".$p->curround.".csv","a");
fputs($£f,date("G:i:s",time()).";".$id.";".$id2.";".$good.";".$qu
antity.";".$price.";".$comment."\n");

fclose($£);
echo "<script language=\"JavaScript\">document.location =
’info.php?id=$id&exp=$exp&type=overview’;</script>";

} else {
$f =
fopen($p->dir."/_trades_s".$p->cursession."_r".$p->curround.".csv","a");
$comment = "confiscation";
if ($tmp->confiscate_actn[$good-1] == "1") {
$comment = "resale";

$p->set ("owns",$good, $p->get ("owns" ,$good) +1) ;

fputs($£f,date("G:i:s",time()).";".$id.";-1;".$good.";".$quan
tity.";".$price.";".$comment."\n");
echo "Tovar ste zakipili od Statu.<br>\n";
}
$comment = "confiscation";

$tmp->set ("owns",$good, $tmp->get ("owns",$good) -1) ;

fputs($£f,date("G:i:s",time()).";-1;".$id2.";".$good.";" .$quantit
y.";-".$tmp->confiscate_seller_fine[$good-1].";".$comment."\n");
echo "Tovar bol skonfiskovany!$return_str";
fclose($£);
}
unlink($p->dir."/__tradelock_".$tmp->id);

5.2 Konfiguracné subory

# Trh s jablkami, Cast 1

[General]

title = "Apple market"
sessions = 2
participant_max =
participant_min
participant_types = 6
assign_order = 123456

o
o ©
©

goods = 1

good_names = "jablka"

[Graphics]

graph = 1

price_graph_max = 50

price_graph_min = 0

[Variables]

vars = "id,cursession,curround,name,ip,type,utility_txt,owns,min_own,max_own,ask,bid,buy,sell"
varnames = "#,Cast,Kolo,Meno,IP,Typ,Funkcia GZitku,Majetok,Min. majetok,Max. majetok,Ask,Bid,Mdze
kupovat ,M6Ze predavat"

# premenné nadobidajice viac hodnét -- 1 - ano; O - nie

arr = "0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1"

# ucastnikom editovatelné premenné -- O - nikto; 1 - buyers; 2 - sellers; 9 - vsetci;

set = "0,0,0,9,0,0,0,0,0,0,2,1,0,0"

# booleovské premenné -- 1 - ano; O - nie

boo = "0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1"
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[Type1l

buy = 1

sell = 0
utility = "if
utility_txt =
min_own = O
max_own = 1

owns = 0
[Type2]
buy = 1
sell = 0

utility = "if
utility_txt =
min_own = 0O
max_own = 1

owns = 0
[Type3]
buy = 1
sell = 0

utility = "if
utility_txt =
min_own = O
max_own = 1

owns = 0
[Type4]
sell =1
buy = 0

utility = "if
utility_txt =
min_own = 0O
max_own = 1

owns = 1
[Type5]
sell =1
buy = 0

utility = "if
utility_txt =
min_own = 0
max_own = 1
owns = 1

[Type6]

sell =1

buy = 0
utility = "if
utility_txt =
min_own = 0
max_own = 1
owns = 1

([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] = 40-[price_boughti];l}"

"dzitok = 40 - P"

([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]

"dzitok = 20 - P"

([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]

"dzitok = 20 - P"

([quantity_sold1l]l == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]
"dzitok = P - 10"

([quantity_sold1l]l == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]
"azitok = P - 30"

([quantity_sold1l] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]
"azitok = P - 10"

# Daii z predaja, Cast 2

[Generall

title = "A Sales Tax"

sessions = 3

participant_max
participant_min

99

]
o

iii

= 20-[price_bought1];}"

= 20-[price_bought1];}"

[price_sold1]-10;}"

[price_so0ld1]-30;}"

[price_sold1]-10;3}"



participant_types = 12
assign_order = 123456789ABC

goods = 1

good_names = "jablka"

[Graphics]

graph = 1

price_graph_max = 50

price_graph_min = 0

[Variables]

vars = "id,cursession,curround,name,ip,type,utility_txt,owns,min_own,max_own,ask,bid,buy,sell"
varnames = "#,Cast,Kolo,Meno,IP,Typ,Funkcia uZitku,Majetok,Min. majetok,Max. majetok,Ask,Bid,MozZe
kupovat ,M6Ze predavat"

# premenné nadobidajice viac hodndét -- 1 - ano; O - nie

arr = "0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1"

# ucastnikom editovatelné premenné -- O - nikto; 1 - buyers; 2 - sellers; 9 - vsetci;

set = "0,0,0,9,0,0,0,0,0,0,2,1,0,0"

# booleovské premenné -- 1 - ano; O - nie

boo = "0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1"

[Typel]
sell =1
buy = 0

sell_tax = 15

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] =
[price_sold1]-18-[sell_tax1];}"

utility_txt = "azitok = P - 18 - 15 (dafi)"

min_own = 0O

max_own = 1

owns = 1
[Type2]
buy = 1
sell = 0

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] = 35-[price_bought1];}"
utility_txt = "azitok = 35 - P"

min_own = O

max_own = 1

owns = 0
[Type3]
sell = 1
buy = 0

sell_tax = 15

utility = "if ([quantity_soldi]l == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] =
[price_sold1]-23-[sell_tax1];}"

utility_txt = "aZitok = P - 23 - 15 (dafi)"

min_own = O

max_own = 1

owns = 1
[Type4]
buy = 1
sell = 0

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] = 30-[price_boughti];}"
utility_txt = "azitok = 30 - P"

min_own = 0O

max_own = 1

owns = 0
[Type5]
sell = 1
buy = 0

sell_tax = 15
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utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]
[price_sold1]-13-[sell_tax1];}"

utility_txt = "azitok = P - 13 - 15 (dai)"

min_own = 0

max_own = 1

owns = 1
[Type6]
buy = 1
sell = 0

utility = "if ([quantity_boughtl]l == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]

utility_txt = "aGZitok = 25 - P"
min_own = O
max_own = 1

owns = 0
[Type7]
buy = 1
sell = 0

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]

utility_txt = "aGZitok = 45 - P"
min_own = 0O
max_own = 1

owns = 0
[Type8]
buy = 1
sell = 0

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]

utility_txt = "aGZitok = 40 - P"
min_own = 0

max_own = 1

owns = 0

[Type9]

sell = 1

buy = 0

sell_tax = 15

utility = "if ([quantity_soldi] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]
[price_sold1]-28-[sell_tax1];}"

utility_txt = "azitok = P - 28 - 15 (dafi)"

min_own = O

max_own = 1

owns = 1

[Type10]

sell = 1

buy = 0

sell_tax = 15

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]
[price_sold1]-3-[sell_tax1];}"

utility_txt = "azitok =P - 3 - 15 (dai)"

min_own = 0

max_own = 1

owns = 1

[Typel1]

sell =1

buy = 0

sell_tax = 15

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit]
[price_sold1]-8-[sell_tax1];}"

utility_txt = "azitok =P - 8 - 15 (dai)"

min_own = O

max_own = 1

= 25-[price_bought1];}"

= 45-[price_bought1];}"

= 40-[price_bought1];2}"



owns = 1

[Type12]
buy = 1
sell = 0

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] = 20-[price_boughti];}"
utility_txt = "azitok = 20 - P"

min_own = O

max_own = 1

owns = 0

# Prohibicia, &ast 2

[Generall

title = "The Drug Market"
sessions = 3
participant_max = 99
participant_min 0
participant_types = 4
assign_order = 1234

goods = 1

good_names = "drogy"

[Graphics]

graph = 1

price_graph_max = 50

price_graph_min = 0

[Variables]

vars = "id,cursession,curround,name,ip,type,utility_txt,owns,min_own,max_own,ask,bid,buy,sell"
varnames = "#,Cast,Kolo,Meno,IP,Typ,Funkcia uZitku,Majetok,Min. majetok,Max. majetok,Ask,Bid,MozZe
kupovat ,M6Ze predavat"

# premenné nadobudajice viac hodndt -- 1 - ano; O - nie

arr = "0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1"

# ucastnikom editovatelné premenné -- O - nikto; 1 - buyers; 2 - sellers; 9 - vsetci;

set = "0,0,0,9,0,0,0,0,0,0,2,1,0,0"

# booleovské premenné -- 1 - ano; O - nie

boo = "0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1"

[Trades]

# pravdepodobnost konfiSkacie

confiscate_prob = 0.5

confiscate_seller_fine = 5

# cinnost so skonfiSkovanjm tovarom -- O - zhabanie, pokuta predavajicemu; 1 - predaj pov.
zaujemcovi)

confiscate_actn = 0

[Typel]
sell = 1
buy = 0

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] =
[quantity_sold1]*[price_sold1l]-[quantity_sold1]*10;}"

utility_txt = "azitok = Q*(P-10) -- ak je tovar zhabanj, plati sa miesto ceny pokuta 5"
min_own = 0

max_own = 2

owns = 2
[Type2]
sell = 1
buy = 0

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] =
[quantity_soldl]*[price_sold1l]-[quantity_sold1]*10;}"
utility_txt = "azitok = Q*(P-10) -- ak je tovar zhabany, plati sa miesto ceny pokuta 5"
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I
o

min_own =
max_own
owns = 2

]
N

[Type3]

sell = 0

buy = 1

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = -20;} else {[profit] = 30-[price_bought1];}"
utility_txt = "aZitok = 30 - P (ak kipite), inak -20"

min_own = O

max_own = 1

owns = 0

[Type4]

buy = 1

sell = 0

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] = 0;} else {[profit] = 15-[price_bought1];}"
utility_txt = "aZitok = 15 (ak kapite), inak O"

min_own = 0

max_own = 1

owns = 0

# Externality, cast 3

[Generall]

title = "Externalities Experiment"
sessions = 3

participant_max = 99
participant_min = 0

participant_types = 12

assign_order = 123456789ABC

goods = 2

good_names = "zahr. ozdoby,povolenia"

[Trades]
good_required_to_sell 2,0
price_restriction_min = 0,0

price_restriction_max = 99,99

[Graphics]

graph = 0

[Variables]

vars = "id,cursession,curround,name,ip,type,utility_txt,owns,min_own,max_own,ask,bid,buy,sell"
varnames = "#,Cast,Kolo,Meno,IP,Typ,Funkcia uZitku,Majetok,Min. majetok,Max. majetok,Ask,Bid,Mdze
kupovat ,M6Ze predavat"

# premenné nadobidajice viac hodndét -- 1 - ano; O - nie

arr = "0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1"

# ucastnikom editovatelné premenné -- O - nikto; 1 - buyers; 2 - sellers; 9 - vsetci;

set = "0,0,0,9,0,0,0,0;0,0;0,0;0,2;2,1;1,0;0,0;0"

# booleovské premenné -- 1 - &ano; O - nie

boo = "0,0,0,0,0,0,0,0;0,0;0,0;0,0;0,0;0,1;1,1;1"

[Type2]
buy = 0,1
sell = 1,1

min_own = 0,0

max_own = 1,99

owns = 1,0

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

[price_so0ld1]-23-[num_trades1]*20/ [participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[q

vil



uantity_sold2];}"
utility_txt = "aZitok: ak nepredate ozdobu, zisk je zdpornjy, rovny znelisteniu (20/po&et
t¢astnikov), inak zisk = P - 23"

[Type3]
buy = 0,1
sell = 1,1
min_own
max_own =
owns = 1,0
utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

[price_so0ld1]-18-[num_trades1]*20/ [participants]-[price_bought2]* [quantity_bought2]+[price_sold2]*[q
uantity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nepredate ozdobu, zisk je zdpornjy, rovny znelisteniu (20/po&et
t¢astnikov), inak zisk = P - 18"

0,0
1,99

[Type1l
buy = 1,1
sell = 0,1

min_own = 0,0

max_own = 1,99

owns = 0,0

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

36-[price_boughtl] - [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*
[quantity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nekipite ozdobu, zisk je zaporny, rovny zne&isteniu (20/poéet ulastnikov),
inak zisk = 35 - P"

[Type5]
buy = 1,1
sell = 0,1

min_own = 0,0

max_own = 1,99

owns = 0,1

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =
25-[price_bought1]-[num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*
[quantity_sold2];2}"

utility_txt = "azitok: ak nekipite ozdobu, zisk je zaporny, rovny zne&isteniu (20/poéet ulastnikov),
inak zisk = 256 - P"

[Type6]
buy = 1,1
sell = 0,1

min_own = 0,0

max_own = 1,99

owns = 0,0

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

30-[price_bought1] - [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*
[quantity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nekipite ozdobu, zisk je zaporny, rovny zne&isteniu (20/poéet ulastnikov),
inak zisk = 30 - P"

[Type4]

buy = 0,1

sell = 1,1
min_own = 0,0
max_own = 1,99
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owns = 1,0

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

[price_so0ld1]-13-[num_trades1]*20/ [participants]-[price_bought2]* [quantity_bought2]+[price_sold2]*[q
uantity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nepredate ozdobu, zisk je zdpornjy, rovny znelisteniu (20/po&et
téastnikov), inak zisk = P - 13"

[Type8]
buy = 0,1
sell = 1,1

min_own = 0,0

max_own = 1,99

owns = 1,1

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

[price_so0ld1]-28-[num_trades1]*20/ [participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[q
uantity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nepredate ozdobu, zisk je zdpornjy, rovny znelisteniu (20/po&et
t¢astnikov), inak zisk = P - 28"

max_own =
owns = 0,0
utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

40-[price_bought1] - [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*
[quantity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nekipite ozdobu, zisk je zaporny, rovny zne&isteniu (20/poéet ulastnikov),
inak zisk = 40 - P"

[Type9]
buy = 1,1
sell = 0
min_own

1
0,0
1,99

max_own =
owns = 0,0
utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

40-[price_bought1] - [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*
[quantity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nekipite ozdobu, zisk je zaporny, rovnjy zne&isteniu (20/poet ulastnikov),
inak zisk = 40 - P"

[Type11]
buy = 1,1
sell = 0,1

min_own = 0,0

max_own = 1,99

owns = 0,1

utility = "if ([quantity_boughtl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =
20-[price_bought1]-[num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*
[quantity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nekipite ozdobu, zisk je zaporny, rovnjy zne&isteniu (20/poget ulastnikov),
inak zisk = 20 - P"
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[Type12]

buy = 0,1

sell = 1,1

min_own = 0,0

max_own = 1,99

owns = 1,0

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =
[price_so0ld1]-8-[num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_so0ld2]*[qu
antity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nepredate ozdobu, zisk je zdpornjy, rovny znelisteniu (20/po&et
uéastnikov), inak zisk = P - 8"

[Type10]
buy = 0,1
sell = 1
min_own

1
0,0
1,99

max_own =
owns = 1,0
utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

[price_so0ld1]-13-[num_trades1]*20/ [participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[q
uantity_sold2];}"

utility_txt = "aZitok: ak nepredate ozdobu, zisk je zaporny, rovny znelisteniu (20/pocet
u¢astnikov), inak zisk = P - 13"

[Typel

buy = 0,1

sell = 1,1

min_own = 0,0

max_own = 1,99

owns = 1,0

utility = "if ([quantity_soldl] == 0) {[profit] =

- [num_trades1]*20/[participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[quantity_sold2];}
else {[profit] =

[price_so0ld1]-18-[num_trades1]*20/ [participants]-[price_bought2]*[quantity_bought2]+[price_sold2]*[q
uantity_sold2];}"

utility_txt = "azitok: ak nepredate ozdobu, zisk je zapornjy, rovnyj znelisteniu (20/polet
uéastnikov), inak zisk = P - 18"



