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Uvod

Tato prace se zabyva teorii her a to konkrétné nekooperativnimi hrami. Teorie her
je véda spadajici do aplikované matematiky, ktera analyzuje strategické interakce
mezi subjekty. Teorie her mé uplatnéni napfi¢ ekonomickou, politickou, techno-
logickou a socialni sférou. Za zakladatele této védni discipliny jsou povazovani
John von Neumann a Oskar Morgenstern, ktefi v roce 1944 publikovali knihu Te-
orie her a ekonomické chovani (von Neumann & Morgenstern, 2007). Mezi dalsi
vyznamné postavy teorie her bychom mohli zaradit Johna Nashe, ktery obdrzel
spole¢né s Johnem Harsanyim a Reinhardem Seltenem v roce 1994 za prinos v te-
orii her Nobelovu cenu za ekonomii. Dale stoji jisté za zminku John Kagel a Dan
Levin, ktefi také velmi pomohli rozvoji teorie her, a mnozi dalsi.

My se budeme zabyvat pouze statickou nekooperativni teorii her, ktera studuje
konfliktni situace mezi agenty. To tedy znamena, Ze studuje situace, kdy pfipadné
zisky ¢i uzitek daného agenta nezavisi pouze na jeho jednani, ale také na jednani
ostatnich agentt. Typickym piikladem takovéto situace jsou aukce, kterymi se
budeme dale zabyvat.

V prvni ¢asti této prace se seznamime s tim, co jsou to statické hry, podle jakych
strategii mohou hracky hrat a kdy jsou strategie vsech hracek v rovnovaze. Dale
tyto statické hry rozsifime na statické Bayesovké hry, jez jednou z mnoha inter-
pretaci je napfiklad pravé aukce. Na to navazeme uvedenim naseho aukc¢niho
modelu a pro aukce prvnich a druhych cen ukazeme, jak vypadaji jejich rovno-
vazné strategie. A tuto polovinu zavr§ime tim, Ze si ukazeme ekvivalenci mezi
raznymi aukénimi formaty.

V druhé casti se jizZ budeme zabyvat diivody, které nas vedly k provedeni samot-
ného experimentu a jeho nastaveni. Ziskana data nasledné statisticky zpracujeme
pro jednotlivé aukce a vysledky interpretujeme. Dale také tyto vysledky porov-
name mezi jednotlivymi aukcemi. Na zavér shrneme ziskané vysledky a navrh-
neme postup, jak dale analyzovat data na individudlni arovni.



Kapitola 1

Teorie

1.1 Staticka hra, strategie a rovnovaha

Teorii k sekci 1.1 a 1.2 jsme cerpali pfevazné z ucebnic (Bonanno, 2015a; Bo-
nanno, 2015b) a (Jackson, 2011).

Definice 1.1.1 (Staticka hra). Hru nazyvdme statickou, pokud spliiuje ndsledujici
predpoklady:
* ticastnise ji N ={1,2,...,n} hrdacek, n € IN

* kazdd hracka i € N md neprazdnou mnoZinu strategii S;, ze které si vybird pravé
jednu strategii s; € S;a S =Sy xSy x---x§,

* u;: S — R je uzitkova funkce hracky i
» vsechny hrdacky ucini soucasné jednu strategii a Zadnd z hrdcek nevi, jak se roz-

hodnou ostatni hrdacky

Staticka hra se obvykle znac¢i I = (N, {S;, u;}ien)-

Definice 1.1.2 (Dominantni strategie). Strategie s; € S; je dominantni ve hie
[ = (N,{S;,ui}ien), pokud u;(s;,s_;) = max,es, ui(a,s_;) pro vsechna s_;, kde s_; =
(S1,82,++,Si—1,Si41, """ »Sn)-

Na hte zvané véznovo dilema si ukazeme priklad dominantni strategie.

B mlci B spolupracuje
A mlci Oba odsoudi na 3 roky | A dostane 7 let, B je volny
A spolupracuje | A je volny, dostane 7 let Oba dostanou 5 let

Tabulka 1.1: Véznovo dilema

Dominantni strategie je v tomto pfipadé pro kazdého z hracd, aby spolupraco-
vali, ackoli to pro né neni nejlepsi mozné rozhodnuti, protoze kdyby oba mlceli,
tak by byli odsouzeni pouze na 3 roky.



Hledani dominantni strategie probih4 nasledovné. Pfedpokladejme, Ze B mlci.
Potom pro A je lepsi zvolit moznost spoluprace, protoze je lepsi byt volny nez
byt odsouzen. Pokud B spolupracuje, tak je pro A znovu lepsi spolupracovat,
protoze je lepsi byt odsouzen na 5 let nez na 7. Tento stejny postup bychom apli-
kovali i z pohledu B. Z ¢ehoz nam vyplyne, Ze oba budou spolupracovat a oba
budou odsouzeni na 5 let. Tedy dominantni strategii je situace, kdy budou A i B
spolupracovat.

Definice 1.1.3 (Nejlepsi odezva). Strategie s; € S; je nejlepsi odezva k strategickému
profilu s_; pravé tehdy, kdyz u;(s;,s_;) > u;(s;,s_;) pro Vs; € S;. Slovy: ,Strategie je
nejlepsi odezvou, pokud hracka nemiizZe ziskat vice uzitku prechodem ze své strategie
k jiné vzhledem ke strategiim ostatnich hracek.”

Definice 1.1.4 (Nashova rovnovaha). Nashova rovhoviha je mnoZina strategii, jedna
pro kazdou hrdacku, takovd, Ze Zddnd z hrdcek nemiizZe zménou svoji strategie zvysit sviij
uzitek.

Definice 1.1.5 (Nashova rovnovaha (alternativni definice)). Hra se nachdzi v Na-
shové rovnovize, pokud vsechny hrdcky hraji nejlepsi odezvy vzhledem k ostatnim
hrackdam.

Priklad nejlepsi odezvy si ukdzeme na hie dvou generalti. V této hie oba genera-
lové soucasné vysilaji 0 az 3 vojaky. Vyhrava ten, kdo poslal vice vojakt. Pokud
nastane situace, kdy oba vyslali stejny pocet vojaki, tak nastane remiza. Oba ge-
neralové se snazi vyhrat. V pfipadé, Ze neni mozné vyhrat, tak se pokusi alespor
o remizu. Pokud navic nastane situace, Ze alespon jeden z generalt nevysle zad-
ného vojaka, tak se bitva neuskute¢ni a jedna se automaticky o remizu. Ve hre
budeme znacit vitézstvi 1, remizu 0 a prohru -1. Navic prvni ze dvou cisel bude
vzdy patfit ¢ervenému generalovi a druhé modrému generalovi. Hra tedy vypada
nasledovné:

0 vojakt | 1 vojak | 2 vojaci | 3 vojaci
0 vojaku 0,0 0,0 0,0 0,0
1vojak | 0,0 0, 0 1,1 1,1
2 vojaci 0,0 1,-1 0,0 -1, 1
3 vojaci 0,0 1,-1 I1,-1 0,0

Tabulka 1.2: Hra dvou generalti

Nyni odehrajeme pouze jednu cast hry za modrého generdla, protoZze odehrat
celou hru by bylo zbytecné zdlouhavé, a navic ostatni ¢asti hry se provedou ana-
logicky.

Ptedpoklddejme, ze modry general se rozhodl vyslat 1 vojaka. Cerveny general
tedy vyhraje v pfipadé, Ze vysle 2 nebo 3 vojaky. Tyto dvé vitézné jednicky si
v tabulce oznacime hvézdi¢kou a obdobné bychom projeli vSechny mozné volby
modrého a ¢erveného generala. Finalova podoba tabulky by vypadala takto:
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0 vojaku | 1 vojak | 2 vojaci | 3 vojaci
0 vojaka 0%, 0% 0, 0* 0, 0* 0*, 0%
1 vojak 0%, 0 0,0 -1, 1% -1, 1*
2 vojaci 0%, 0 1*, -1 0,0 -1, 1*
3 vojaci 0%, 0% 1%, -1 1%, -1 0%, 0%

Tabulka 1.3: Hra dvou generall s vyznac¢enymi vitézstvimi

Nejlepsi odezvou je v této tabulce kazdy tah jednoho ze dvou generald, ktery
ma u sebe hvézdicku. TudiZ mame 9 nejlepsich odezev pro modrého generala
a 9 pro cerveného. A ve 4 pripadech vidime, Ze oba generalové hraji souc¢asné
svoji nejlepsi odezvu. Tyto ¢tyfi pripady jsou Nashovy rovnovahy dle alternativni
definice Nashovy rovnovahy.

Definice 1.1.6 (Silné dominantni strategie). Strategie s; € S; je silné dominantni ve
hie T = (N,{S;, uj}ien), pokud s; je dominantni strategie a zdroveri pro Vs, € S;\{s;}
a pro Vs_; € S;_ plati, Ze u;(s;,s_;) > u;(s;,5_;), kde s_j = (S1,...,5i-1,5i41,--,5,) 4
S_;i=851%...5;_1 %841 %...5,.

Definice 1.1.7 (Silné dominovana strategie). Strategie s; € S; je silné dominovand
ve he ' = (N, {Si,.ui}l-eN), pgkud ds; € Sl: takovd, ie proVs_; € S_; plati, Ze u;(s;,s_;) >
u;(s;,s;_). Strategie s; tedy silné dominuje strategii s;.

Ukazeme si priklad hledani silné dominantni strategie, kde budou dva hraci -
modry a ¢erveny, z nichz kazdy bude moci zahrat 3 rizné moznosti. Dale je po-
tfeba na zacatek zminit, Ze kazdy z hraca se snazi maximalizovat svij uzitek,
a navic kazdy z hraca vi, Ze i jeho oponent se snazi maximalizovat svljj uzitek.
Navic predpokladame, Ze hraci jsou racionalni, coz znamena, Ze nikdy nebudou
hrat dominovanou strategii a pokud maji mozZnost hrat silné dominantni strate-
gii, tak ji zahraji.

A B C
X | 14,4 | 2,5] 8,4
Y| 52 |44|7,3
Z|-2,1013,9|9,-2

Tabulka 1.4: Eliminace silné dominovanych strategii - zacatek

Pokud bychom se na tuto hru podivali z pohledu ¢erveného hrace, tak pokud by
modry hrac zahral A, tak pro cerveného hrace je nejlepsi zahrat X, protoze 14
je vetsi nez 5 nebo -2. Kdyby modry zahral B, tak cerveny by zahral Y, a kdyby
modry zahral C, tak cerveny by zahral Z. Tudiz ¢erveny hra¢ ma riazné nejlepsi
odezvy podle toho, co zahraje modry.

Nyni se podivame na hru z pohledu modrého hrace. Kdyz se zadivame na moz-
nosti modrého hrace, tak si mizeme v§imnou, Ze je pro néj vzdy lepsi zahrat B
nez C, protoze 5> 4, 4 > 3, 9 > -2. To znamena, Ze B striktné dominuje C, tudiz
modry hra¢ nikdy nebude hrat C, protoze B bude vzdycky lepsi. Bude mit tedy
na vybér pouze ze dvou moznosti. Tim se nam tabulka upravi na:
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A B
X| 14,4 | 2,5
Y| 52 |44
Z|-2,1013,9

Tabulka 1.5: Eliminace silné dominovanych strategii - 1. krok

Nyni by mél byt ¢erveny hrac¢ schopen uvédomit si to, Ze modry hrac vi, Ze je pro
néj vzdy nevyhodné zahrat C. Coz ovlivni hru ¢erveného hrace, protoze pro néj je
ze stejnych diivodt vzdy lepsi zahrat Y nez Z. TakZe se nam znovu zméni tabulka
na:

A B
X |14,4| 2,5
Y| 52 44

Tabulka 1.6: Eliminace silné dominovanych strategii - 2. krok

Pokud je si modry hra¢ védom toho, Ze ¢erveny hrac vi, Ze pro modrého hrace
je nevyhodné hrat C, kvili ¢emuz cerveny hra¢ nebude hrat Z, tak modry hrac
bude znovu moci upravit svoji strategii. Modry hrac si uvédomi, ze B striktné
dominuje A, protoze z B bude mit vzdy vétsi uzitek. Proto modry hra¢ nebude
hrat A a zbude nam:

B

X125
Y | 4,4

Tabulka 1.7: Eliminace silné dominovanych strategii - 3. krok

A pokud si ¢erveny hra¢ uvédomi vSechny predchozi tvahy modrého hrace a tedy
vi, Zze modry nebude hrat A ani C, tak on sam zahraje Y, protoze z néj bude mit
vétsi uzitek. Takze nam ve finale zbude z tabulky pouze:

B
Y | 4,4

Tabulka 1.8: Eliminace silné dominovanych strategii - 4. krok

Takto jsme nasli Nashovu rovnovahu diky odstrafiovani striktné dominovanych
strategii. Tento postup se nazyva iterovana eliminace striktné dominovanych stra-
tegii (anglicky iterated elimination of strictly dominated strategies).

Velka vyhoda této metody spociva v tom, Ze nas nikdy neptipravi o zadnou Na-
shovu rovnovahu. Tento fakt zminujeme zamérné, protoze u dalsiho pfikladu
zjistime, Ze u jinych metod to tak neni.
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Definice 1.1.8 (Slabé dominantni strategie). Strategie s; € S; je slabé dominantni
ve hie I = (N, {S;, u;}ien), pokud s; je dominantni strategie a zarover neni silné domi-
nantni.

Definice 1.1.9 (Slabé dominovana strategie). Strategie s; € S; je slabé dominovand
ve he T = (N,{S;, uj}ien), pokud 3s] € S; takové, Ze pro Vs_; € S_; je u;(s),s_;) >
u;(sj,s_;) a zdroveri ds’ . € S; takové, Ze u;(s;,s” ;) > u;(s;,s’ ;).

Ukazeme si priklad hledani slabé dominantni strategie opét na modrém a Cerve-
ném hracdi.

A B
X142
Y |33

)

1,1
3,3

)

Tabulka 1.9: Eliminace slabé dominovanych strategii - zacatek

Podivame se na hru z pohledu modrého hrace. Pokud cerveny hrac zahraje X, tak
pro modrého je lepsi zahrat A, a pokud cerveny zahraje Y, tak je modrému jedno,
jestli zahraje A nebo B. Z ¢ehoz tedy plyne, Ze pro modrého hrace je zahrat A
alespor stejné dobré nebo lepsi néz B. A je tedy slabé dominantni strategie a B,
ktera je tedy slabé dominovana strategie, mtizeme vyradit.

A
X |42
Y |33

)

Tabulka 1.10: Eliminace slabé dominovanych strategii - 1. krok

Cerveny hra¢ samoziejmé zahraje X, protoze 4 > 3. A najdeme tedy Nashovu
rovnovahu:

A
X |42

Tabulka 1.11: Hra se slabé dominujici strategii - 2. krok

Nashova rovnovaha je tedy zahrat A a X. BohuZel nas ale tento postup pfipravil
o jednu dalsi Nashovu rovnovahu, ktery by nastala, kdyby zahrali B a Y. Toto ma
za nasledek to, Ze kazdy z hrac¢h by preferoval jinou Nashovu rovnovéahu, protoze
pro cerveného hrace je lepsi Y a B, zatimco pro modrého je lepsi A a X.

1.2 Staticka Bayesovska hra

Ted jsme probrali statickou hru, u které je podstata hracky jasna. Nicméné v jis-
tych situacich neni hracka presné dana a ma néjaky typ.
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Kazdy aukéni format odpovida néjaké Bayesovské hre. Tudiz je potfeba porozu-
mét konceptu Bayesovské hry, abychom pozdéji mohli analyzovat aukce.

Definice 1.2.1 (Bayesovska hra). Bayesovskd hra spliiuje ndsledujici predpoklady:

* ucastnise ji N ={1,2,...,n} hrac¢ek, n € IN

* A; je mnozina akci kazdé hrackyie N a A=Ay x Ay x---x A,

T;! je mnoZina typti hrdckyie Na T =Ty x Ty x---x T, = X", T,

* strategie kazdé hrdacky i € N je zobrazeni s; : T; — A;, S; je mnoZina strategii
hrackyie Na S : =8 xSyx---xS§, =X,

* u;: AXT — R je uzitkova funkce hracky i
* pro kazdou hracku i € N je podminénd distribuce typii ostatnich hracek dana
jejim vlastnim typem, tj. F;(t_j|t;) pro vSechna t; € T;, t_; € T_;, kde T_; =
><]r'l:1,j¢i T]
Bayesovska hra se standardné znaci I = (N,{A;, T;,S;, u;, Fi}ien)-

Definice 1.2.2 (Strategicky profil). Sada strategii s = (sy,...,s,), kde kazdd hrdcka
md pravé jednu strategii, se nazyva strategicky profil.

Definice 1.2.3 (Bayesova-Nashova rovnovaha). Strategicky profil s = (sy,...,s,) je
Bayesovou-Nashovou rovnovahou hry I' = (N, {Ai,Ti,Sl,ul,P Yien), pokud pro kaz-
dou hracku i € N a kazdé t; € T; plati, Ze Uj(t;,s) > Uj(t;,s),5_;) pro Vs, € S;, kde

Ujltis) = [ uil(tit29), (si(ti), si(E-)) dF;(-i]t5).

Uz tedy vime, co to jsou Bayesovské hry a muzeme prejit k aukcim, které, jak
jsme jiZ zminili, odpovidaji pravé néjaké Bayesovské hte.

1.3 Model aukce

Nyni si uré¢ime strukturu, jak bude vypadat model nasich aukci. Kazda aukce
bude vypadat nasledovné:

* vzdy se ji zacastni n hracek, kde n e N

* kazda hracka ma ocenéni v; prodavaného predmétu a pravdépodobnostni
rozdéleni na intervalu (0,a), kde a > 0

¢ ocenéni v; vSech hracek jsou nezavisla
1

'Prvkem této mnoziny je typ t; € T;. Tento typ odrazi soukromou informaci hracky i.

*Jelikoz je zde nejistota v typech ostatnich hracek a jejich akcich, tak je nutné pocitat oceka-
vany uzitek jisté hracky s ohledem na vSechny mozné typy a akce ostatnich hracek. Tedy uzitkova
funkce hracky i € N s typem t; za daného strategického profilu (s;,s_;) je U;(t;,s).
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e kazda hracka zna distribuci vSech ostatnich hracek, ale ne aktualni realizo-
vanou hodnotu

* nahodné veli¢iny Xi,...,X,,, které definuji hodnotu pro kazdou z hracek,
jsou nezavislé a stejné rozdélené (i.i.d.)

My se predevsim zamérime na , symetrické” pripady, kdy distribuce vsech hracek
bude stejna. K oznaceni distribuc¢ni funkce budeme pouzivat F a hustoty pravdé-
podobnosti f. Navic u distribu¢ni funkce F budeme predpokladat, ze je diferen-

covatelna, tj. dZicx) = f(x). Dale bude pro nas uzite¢né si definovat nahodné veli-

¢iny Y., Y,ﬁ”), kde Yk(n) popisuje k-tou nejvyssi nabidku mezi Xj,..., X,,. Pokud
bychom vytadili napfiklad j-tou hracku, tak budeme k-tou nejvyssi hodnotu mezi
zbyvajicimi n — 1 hrackami znacit Y,in\{] D,

Nez se pustime do konkrétnich aukci a hledani jejich rovnovah, tak je tfeba si
vyjasnit posledni véc. Veskeré aukce, kterymi se budeme zabyvat, budou aukce
soukromych hodnot, coz jsou aukce, ve kterych ma kazda hracka svou vlastni
soukromou hodnotu pro drazeny predmét. Na druhé strané stoji aukce spolec-
nych hodnot, ve které ma drazeny predmét pro vsechny hracky stejnou cenou,
ale kazda hracka ma néjakou svoji informaci o této cené.

1.4 Aukce prvnich cen

V sekcich 1.4 a 1.5 jsme zaklady teorie cerpali z (Milgrom & Weber, 1982) a (Bo-
nanno, 2015a; Bonanno, 2015b).

Aukci prvnich cen se rozumi takova aukce, kterou vyhraje hracka s nejvétsi na-
bidkou a zaroven za drazeny objekt zaplati pravé tolik, kolik nabidla.

Ukazali jsme si, ze Bayesovské hry mohou mit rovnovahu. Nas tedy nyni zajima,
zdali i aukce prvnich cen ma Bayesovu-Nashovu rovnovahu. A pokud ano, tak
jak bude vypadat rovnovazna nabidkova strategie.

Necht funkce §: (0,a) — (0, a) pro Vi € /1 je rovnovazna nabidkova strategie. Oce-
kavame, ze 3(x) je rostouci funkce proménné x. Pfedpokladejme navic, ze 3(x) je
diferencovatelna. Dale budeme BUNO nahlizet na aukci z pohledu hracky 1. Jaka
bude jeji nabidka b(x), pokud pro ni ma predmét hodnotu x? Hracka 1 bude chtit
mit z aukce uzitek, pokud vyhraje. Nabidky ostatnich hracek jsou $(Xj),...,3(X,,)
a jelikoz je § rostouci, tak pro hracku 1 je daleZitad pouze nejvyssi nabidka, tj.

max($(Xa),..., §(X,)} = maxs(X;) = §(max(X;))
1zl 1zl
max{X,,...,X,} = malx(Xl-) = Yl(n\{l})
1+
Pro snadnéjsi zéapis Yl(n\{l}) = Z. Necht G je distribu¢ni funkce Z a g je hustota
pravdépodobnosti Z. Hracka 1 tedy vyhraje, pokud b(x) > 3(Z), a jeji uzitek bude
x—b(x).
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Tudiz oc¢ekavany uzitek bude

(x —b(x))- P[x vyhraje] = (x — b(x)) - P[$(Z) < b(x)]
= (x=b(x))- P[Z <$71(b(x))]
= (x=b(x))- G(§~1 (b(x)))

Hracka 1 by rada maximalizovala svj uzitek. Pro usnadnéni si vezmeme libo-
volné pevné x a k nému prislusné b(x). Potom ocekavany uzitek bude

(x=b)G(E (b))

UZitek chceme maximalizovat, tudiZ musime tento vyraz zderivovat podle b a po-
lozit roven nule.

a1
r-n&s o) T G o =0
(x—b)g(s™ ()= — G(s (b)) = 0

§'($7H(b))
Ponévadz jsme predpokladali symetrickou rovnovahu, tak bychom méli mit

b(x) = 3(x)

X
X

Tuto rovnici staci zintegrovat a uvédomit si, ze $(0) = 0.

$)G() = fo vg(y)dy

8(x) = %L yg(y)dy
$(x) =E[Z|Z < x]

Z toho plyne, ze hracka 1 vyhraje tehdy, kdyz Z < x. Timto jsme ukazali tvar
symetrické rovnovahy za predpokladu, ze kazda hracka ma stejnou nabidkovou
strategii. A nyni formalné dokazeme, Ze se jedna o rovnovahu.

Teorém 1.4.1. Funkce s(x) = IE[Yl(”\{i})lYl(n\{i}) < x| je symetrickd rovnovdzZnd strate-
gie v aukci prvnich cen pro kazdou hrdacku i € .
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Diikaz. Abychom toto dokazali, tak pfedpokladejme, Ze vSechny hracky az na
hracku 1 nabizeji podle strategie s. My bychom tedy radi ukazali, Ze i pro hracku
1 je strategie s optimalni.

Pfipomenime si, Ze funkce s zobrazuje z intervalu (0, ) na interval (0, a). Tudiz
hracka 1 nikdy nenabidne vice nez s(a). Navic hracka 1 by vZdycky mohla vyhrat
aukce s nabidkou s(«), ale jelikoz chce maximalizovat svij uzitek, tak predpokla-
dejme, ze hracka 1 dava nabidku z intervalu (0, s(«)).

Vezméme si libovolné pevné x € (0,a). Radi bychom tedy ukazali, ze hracka 1
maximalizuje svlj uZitek, kdyZ nabidne s(x). Pfedpokladejme, Ze hracka 1 na-
bidne jinou hodnotu b € (0,s(a)). JelikozZ je s spojitd, tak urcité existuje takove z,
Ze s(z) = b. Necht u(x,t) je ocekavany uzitek hracky 1, kdyz nabidne t, zatimco
jeji hodnota je x. Pak tedy bude funkce uzitku vypadat nasledovné:

u(x,t) = (x —t)P[1 vyhraje pfi nabidnuti ¢]
= (x=1)G(s™'(1))

Predpokladali jsme, Ze hracka nabidne s(z) = b, takZe ndm pouze staci dosadit
a dostaneme

u(x,b) = (x—-s(z))G(z)
= G(z2)x — G(z)s(2)

_ G(z)x—fo vg(v)dy

= G(z)x - [yG(y)]f) +JO G(y)dy

=G(z)x - G(z)z+ Jo G(y)dy

. G(z)-(x—z>+j Gly) dy

0

A pokud by hracka 1 nabidla s(x), tak by jeji uzitkova funkce vypadala

st = |Gy

Nyni od sebe tyto dvé rizné uzitkové funkce odecteme a budeme zjistovat, zdali
je vetsi nebo mensi nez nula, coZ by nam ukazalo, jestli bude mit hracka 1 vetsi
uzitek, kdyz nabidne b = s(z) a nebo s(x).

o s0) - (3,5(2) = Gla)(z )+ | Gdy=U
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Nyni si to rozdélime na dva rtizné pripady a pokusime se to odhadnout.

proz>x:U:J
0

- —f Gy)dy + G(2)(z—x)

X z

G(y)dy—G(z)(x—z)—jo Gly)dy
- f Gly)dy + G(z)(z )

> inf G(y)fxldy+G(z)(z—x)

=G(x)(x—2)+ G(z)(z—x)

>0

Nezapornost rozdilu distribu¢nich funkci plyne z faktu, Ze distribu¢ni funkce je

neklesajici.
proz<x:U= J
0

- f Gly)dy - G(2)(x—2)

X z

Gv)dy - G(2)(x~2) —L Gly)dy

Odsud vidime, Ze rozdil nasich uzitkovych funkci je nezaporny, tudiz je lepsi
nabidnout s(x) nez b = s(z).

Navic také zname tvar s(x), takZe nadm staci pouze provést par aprav

1 X
s(x) = mJ; vg(y)dy
1

_ @(xcm—fo G(y)dy)
_ *G(y)
_x—JO md}i

Odsud vidime, Ze s(x) < x. Kromé toho vime, jak vypada distribuc¢ni funkce G.
G(y)=F(y)""

G(y F(y) " e
S et 24 — <
G (P(x) Opro0<y<x
Z ¢ehoz plyne, Ze s rostoucim n jde s(x) k x. O
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1.4.1 Rovnovaha pfi rovhomérné distribu¢ni funkci

Teorém 1.4.2. Nechf F je distribu¢ni funkce s rovnomérnym rozdélenim na intervalu

(0,100). Potom nastane symetrickd rovnoviha pravé tehdy, kdyz kazda hrdacka nabizi

podle strategie s(v;) = ”—Zlvi.

Diikaz. Pfedpokladejme, Ze hracka i nabizi podle strategie s(v;) = ”T_lvi, kde i €
{2,...,n}. Uvazujeme, ze hracka 1 nabidne b.

Pravdépodobnost, ze nabidka hracky i (i # 1) je mensinez b je

n
_ n_p
P[nnlvi<bl:Plvi<Lbl:P( " b):”‘l ___nb

n-1 n-1 100 100(n—1)

-1
Toto implikuje, Ze pravdépodobnost vitézstvi hracky 1 je (Wﬁ_l))n . Tudiz oce-

kavany uzitek je

nb n-1 ,
(100(n—1)) (v =)

Radi bychom uzitek maximalizovali, takze tento vyraz zderivujeme podle b a po-
loZime roven nule.

n—-1
L _ n=2_, _ pn-1Y) _
(100<n_1)) ((n=1)p" vy =nb" ') =0
(n—-1)vy—nb=0
Reseni je tedy b = s(v;) = %vl.

Pokud tedy vSechny ostatni hracky piihazuji podle pfedpokladané strategie, po-
tom nejlepsi odezva hracky 1 je stejna symetricka nabidkova strategie. O

1.5 Aukce druhych cen

Aukci druhych cen se rozumi takova aukce, pro kterou plati:

* Z mnoziny hracek s nejvyssi nabidkou je nahodné vybrana jedna vitézka
* Vitézka zaplati nejvyssi cenu mezi nevitézkami
Teorém 1.5.1. Slabé dominantni strategii v aukci druhych cen je pro kazdou hrdcku i

nabidnout jeji hodnotu, tj. s(v;) = v;.

Diikaz. Abychom toto dokazali, tak musime ukazat, Ze pokud hracka i nabidne
s;(v;) = v;, tak Zadna zména jeji nabidky nezvysi jeji uzitek bez ohledu na to, co
nabidnou ostatni hracky. Musime tedy vzit v tvahy dva pfipady. Hracka i bud'to
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zvy$i a nebo snizi svoji nabidku. Dtlezité ale je, Ze v obou téchto pfipadech tato
zména v nabidce neovlivni ¢astku, kterou v pfipadé vyhry by musela hracka i
zaplatit. Zména nabidky ovliviiuje pouze to, jestli hracka i vyhraje nebo pro-
hraje. Navic vzhledem k tomu, Ze nabidky ostatnich hracek ztGstanou stejné, tak i
kdyz hracka i zméni svoji nabidku, tak jeji uzitkova funkce se zméni pouze tehdy,
dojde-li ke zméné vysledku, tj. Ze zménou nabidky by se z vitézstvi stala prohra
a obracené.

UvaZzujme tedy tyto dva pfipady:

* Hracka i misto nabidnuti v; nabidne b; > v;. Toto by vyvolalo né¢jakou zménu
pouze v pfipadé, ze by hracka i s nabidkou v; prohrala, ale s b} by uz vy-
hrala. To by nastalo v pfipadé, Ze nejvyssi nabidky mezi ostatnimi hrackami
b; by byla vétsi nez v;, ale mensi nez b;. Potom by ale uzitek hracky i byl
uj =v; - b; <0, tudiz zvyseni nabidky na b; by ji nepfineslo zvyseni uzitku.

* Hracka i misto nabidnuti v; nabidne b}’ < v;. Tato zména by ovlivnila hracku
i pouze v pfipadé, Ze by s nabidkou v; vyhrala a s nabidkou b;” prohrala.
Tedy pfed zménou nabidky byla v; vitézna nabidka a nejvyssi nabidka mezi
ostatnimi hrackami by musela byt mezi v; a b;’. A tedy pfed zménou nabidky
byl uzitek hracky i v; — by > 0 a po zméné 0, protoze prohrala. Tudiz zména
nabidky opét nepfinesla zvyseni uzitku.

Timto jsme ukazali, Ze nabidnout svoji hodnotu je slabé dominantni strategie,
protoze je nejlepsi takto nabizet bez ohledu na to, jak nabizeji ostatni hracky,
nebot nabidka urcité hracky neovliviiuje ¢astku, kterou v pfipadé vyhry bude
muset zaplatit, ale pouze to, zdali aukci vyhraje ¢i ne.

]

1.6 Ekvivalence vynost

V této sekci jsme pouzivali poznatky z (Vickrey, 1961; Myerson, 1981; Riley &
Samuelson, 1981), kde také 1ze najit vysloveny teorém v plné obecnosti.

Nyni se dostavame k otazce, zdali je rozdil v tom, jestli se pouZzije aukce prvnich
cen nebo aukce druhych cen. Nejdrive si ale ukdZeme priklady obou téchto aukci
s rovnomeérnym rozdélenim a poté se pfipadné pokusime vyslovit teorém, ktery
by nam pripadné ukazal néjaky vztah mezi témito aukcemi.

1.6.1 Aukce prvnich a druhych cen s rovhomérnym rozdélenim
Predpokladejme, Ze mame aukci prvnich cen s rovnomérnou distribué¢ni funkci F

na intervalu (0,100). V jedné z predeslych sekci jsme jiz zjistili, jak vypada syme-
tricka rovnovazna nabidkova strategie a to s(v;) = %vi. Potom tedy ocekavané
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vynosy budou

n—1
= -100
n+1

Nyni za stejnych predpokladia zjistime predpokladany vynos v aukci druhych
cen, kde symetricka rovnovazna nabidkova strategie je s(v;) = v;.

100
ElV]= [ vfwdn
0
100 n—-2 n—1
v v
- -1 - d
J; vn(n )(100n—1 100n) v
100 n—1 n
v v
—n(n-1 _
n{ )L (100”—1 100n)d”

) 1 on 100 o 100
=nin- )lmoon—llo _[(n+1)1oonlo

n+1 n
=n(n-1) - -100
nn+1) n(n+1)
-1
=27 .100
n+1

Z obou téchto prikladl plyne, Ze o¢ekavany vynos bude stejny jak v aukci prvnich
cen, tak v aukci druhych cen. To nas tedy vede k myslence vyslovit teorém, ktery
by se zaobiral ekvivalentnosti pouziti raznych typt aukci.

1.6.2 Teorém ekvivalence vynost

Doted jsme se zabyvali pouze aukcemi prvnich a druhych cen. Nyni obecnéji
ukazeme, Ze i mezi jinymi aukcemi je ekvivalence mezi vynosy, a to dokonce
nemuseji mit ani rovhomeérné rozdéleni.

Na zacatek si definujeme, co to jsou standardni aukce. Standardni aukci nazveme
kazdou aukci, ktera spliiuje nasledujici podminky:

* drazeny objekt je prodan hracce s nejvyssi nabidkou
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* jestlize ma pro hracku prodavany objekt hodnotu 0, pak jeji ocekavana
platba bude 0

My navic jesté budeme predpokladat, Ze vSechny hracky jsou neutralni vicdi ris-
kovéani? a jejich hodnoty jsou nezavislé a stejné rozdélené vhledem k distribuc¢ni
funkci F.

Teorém 1.6.1. Kazda symetrickd rovnovdha jakékoli standardni aukce s ostie rostouci
nabidkovou funkci pfindsi prodejci stejny oc¢ekavany vynos.

Diikaz. Predpokladejme, Ze mame libovolnou standardni aukci A. Necht s(-) je
symetricka rovnovazn4 strategie aukce A a necht m*(x) je o¢ekavana platba hracky
(BUNO hracka 1) v aukci A za predpokladu, Ze viechny ostatni hracky nabizeji
dle s. V rovnovaze by hracka 1 méla nabidnout x. Pfedpokladejme, Ze misto toho
nabidne jinou hodnotu s(z).

Méjme uzitkovou funkci u?(z,x) hracky 1, pokud nabidne s(z) za piedpokladu,
Ze jeji hodnota objektu je x. Z vlastnosti standardni funkce vime, Ze je objekt
prodan hracce s nejvyssi nabidkou. Diky tomu mame:

u?(z,x) =x - P[hracka 1 vyhraje s nabidkou s(z)] — m?(z)
x - F(z) - m?(z),
kde F je distribu¢ni funkece.

Hracka 1 chce maximalizovat svij uzZitek, tudiz tento vyraz zderivujeme podle z
a polozime roven nule.

%
=t (z,%) = xg(z) - -m*(2) = 0

Navic v rovnovaze je optimalni polozit z = x, diky ¢emuz budeme mit

A
v fl -0 g

Dostavame diferencialni rovnici, jejiz feseni je

m (x) = mA(0) + fxa fle)de
0
:0+f £ f(&)de
f E—dé

x) E[yly < v]

Z vlastnosti standardni aukce je m4(0) rovno nule, nebot o¢ekavana platba hracky
s hodnotou nula je nula. A timto jsme s dikazem u konce, protoze prava strana
nezavisi na aukci A a také ocekavana platba a vynos nezavisi na konkrétnim for-
matu aukce A. ]

2Tento pojem si vysvétlime v nadchézejici sekci
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1.7 Hracka neutralni viadi riskovani

Nyni bychom radi pfiblizili pojem neutralni vici riskovani, ktery jsme pouzili
jako predpoklad u teorému ekvivalence vynosi. Tento pojem se zavadi na loteri-
ich, proto musime zacit nejdfive definicemi loterii.

Definice 1.7.1 (Jednoducha loterie). Jednoduchd loterie L je vektor L = (py,...,pu) ,
kdeneIN, Y " | p; =1apro Vi€ plati, ze p; > 0.

Definice 1.7.2 (Mnozina jednoduchych loterii). Méjme koneénou mnoZinu moz-
nych vysledkii X. Potom mnozinu £ nad mnozZinou X nazyvdame mnozinou vsech jed-
noduchych loterii.

Nyni je tfeba zavést relaci, ktera by dokazala porovnat dvé loterie. Tuto relaci
definovali John von Neumann a Oskar Morgenstern.

Definice 1.7.3 (Von Neumannova-Morgensternova racionalita). Bindrni relaci >
na prostoru jednoduchych loterii £ nazveme raciondlni preferencni relaci, pokud spl-
riuje nasledujici axiomy:

s Uplnost:
Pro kazdé dvé libovolné loterie L, M € L plati pravé jedna relace z ndsledujicich:

L>M LM

Slovy: ,Loterie L je lepsi nebo stejné dobrd jako loterie M, loterie M je lepsi nebo
stejné dobrd jako loterie L.“
Dale je mozné jesté zavést relace >, <,~, které se definuji nasledovneé:

* L>M & L>MA-M > L (preferovat L pred M)

+ L<M & -L>MAM > L (preferovat M pred L)

*+ L~M & -L>MA-M>L(LaM jsou stejné preferované)

e Tranzitivita:
Meéjme loterie L, M,N € L. Pokud L < M a M < N, potom L < N. Analogicky
pro>a ~.

* Spojitost:
Meéjme loterie L, M,N € L takové, ze L > M. Potom dp,q € (0,1) takové, ze
pL+(1-p)N>M AgM+(1-gq)N <L

* Nezavislost:
Meéjme loterie L, M € L. Potom pro libovolnou loterii N € L a p € (0,1 > plati,
Ze L < M pravé tehdy, kdyz pL+ (1 —p)N <pM + (1 -p)N.

Kdyz uz mame zavedenou relaci na porovnavani loterii, tak by bylo vhodné za-
vést i funkci, ktera by nam ukazovala, jaky uZitek miize mit hracka z dané loterie.
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Definice 1.7.4 (Reprezentace preferenc¢ni relace). UZitkovd funkce u : X — R re-
prezentuje preferencni relaci >, pokud pro Vx,y € X plati, Ze x > y pravé tehdy, kdyz
u(x) > u(y).

Definice 1.7.5 (Ocekavany uzitek). Uzitkova funkce U : L — R md ocekdvanou
uzitkovou formu pravé tehdy, kdyz I(uy,...,u,) € R" takovy, Zze proVL € L je U(L) =

Y u;p;. Tuto uZitkovou funkci s oéekdvanou uzitkovou formou se nazyvd von Neumannova-
Morgensternova ocekdvand uZitkova funkce.

Jinymi slovy by se dalo fici, Ze uzitkova funkce U : £ — R ma ocekavanou uzit-
kovou formu pravé tehdy, kdyz je linearni, tj.

n n
U( ZaiL,-) = Zal-U(L,-)
i=1 i=1

proVL; € L,i € it a pravdépodobnosti (ay,...,a,), a; = 0proien, Y ' a; =1.
Definice 1.7.6 (Penézni loterie). Nechf x je spojitd proménnd vyjadfujici penézni

¢astku. Potom penézni loterii miiZeme popsat distribucni funkci F : R — (0, 1).

Ocekavana uzitkova forma penézni loterie je dana vztahem

U(F) = Ju(x)dF(x),

kde U: L —-Rau:R— Rje Bernoulliho uzitkova funkce.

Definice 1.7.7 (Averzni vuci riskovani). Hrdcka je averzni viiéi riskovand pravé
tehdy, kdyz

(YF € L)(U(F) < ulpr)),
kde pp = fxdF(x).
Odsud uZ mazZeme jednoduse fici, Ze hracka je neutralni vacdi riskovani praveé

tehdy, kdyz pro VF € £ plati, Ze U(F) = u(ug).

Vztah vidi riskovani si ukazeme konkrétné na nasledujicim prikladé. Méjme dvé
ruzné loterie. V prvni loterii je Sance 50%, ze hracka nevyhraje nic, a Sance 50%,
ze vyhraj 1 milion korun. V druhé loterii ma 100% Sanci, Ze vyhraje castku x
korun.

A nyni pfichazi na fadu zasadni otazka, kterd urci, zdali je hracka neutralni vaci
riskovani ¢i neni. Kolik korun by muselo byt x, aby hracka uprednostnila druhou
loterii pfed prvni? Podle odpovédi lze hracku rozradit do tfi riznych kategorii:

* averzni vudi riskovani, pokud x < 500 000 korun

* neutralni vidi riskovani, pokud x = 500 000 korun
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* milujici riskovani, pokud x > 500 000 korun

Castka 500 000 korun je rozhodujici, protoze v prvni loterii ziskd hracka prii-
mérné pravé 500 000 korun. My ted dokonce muzeme fici, jak bude vypadat
sklon nabidkové funkce pro jednotlivé typy:

* averzni vudi riskovani: s(x) =ax pro0<a<1

* neutralni vidi riskovani: s(x) = ax proa =1, tedy s(x) = x

* milujici riskovani: s(x) = ax pro a > 1
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Kapitola 2

Experiment

2.1 Motivace

Ukazali jsme tedy, jak by se teoreticky mély hracky chovat, nicméné se nabizi
otazka, zdali by se takto chovaly i ve skutecnosti. V redlném svété to nelze ové-
fit, protoZze nezname typy lidi a jejich hodnoty. Lze to ale ovéfit v kontrolova-
ném experimentu, kde mtizeme kazdé hracce priradit jeji hodnotu a sledovat
jeji chovani. A jelikoz jsou jiz od 60. let 20. stoleti, kdy William Vickrey pfisel
s Vickreyovu aukci (Vickrey, 1961), experimenty s aukcemi velmi popularni diky
jejich jednoduchosti a dobré strukture hry, tak mame k dispozici tisice experi-
mentt. My si dovolime jich par uvést. K overbiddingu dospély tyto experimenty
(Kagel, Harstad et al., 1987; Kagel & Levin, 1993; Cooper & Fang, 2008) a k un-
derbiddingu (Bernard, 2006; Coppinger et al., 1980; Cox et al., 1991). Ackoli ve
vsech téchto experimentech nebyly provadény totozné aukce, tak diky teorému
o ekvivalenci vynosi si i tak byly ekvivalentni.

Jednim typem aukce, kterému se budeme vénovat, je aukce vefejnych zakazek
(anglicky procurement auction). Tato aukce nese sviij nazev dle situace, kdy se
s ni mUZeme nejcastéji setkat. V této aukci vitézi ta hracka, ktera da nejnizsi na-
bidku, coz koresponduje s realnou situaci, kdy se firmy snazi nabidnout co nej-
vitézka dostane, se odviji od toho, jestli dana aukce probéhla jako aukce prvnich
¢i druhych cen. Nas budou zajimat pouze aukce druhych cen, tudiz vitézka na
zrealizovani zakazky dostane c¢astku ve vysi druhé nejnizsi nabidky. Pokud by
nastala situace, kdy dvé nebo vice hracek nabidlo stejnou nejnizsi castku, tak by
se nahodné z nich vybrala jedna vitézka a ta by obdrzela ¢astku ve vysi nejnizsi
nabidky mezi nevitézkami. Touto aukci se jiz pfed nami zabyval naptiklad John
C. Bernard, ktery ve svém experimentu dosel k zavéru, ze v této aukci dochazi
nejvice u underbiddingu (Bernard, 2006).

Dal$im typem aukce bude klasickd aukce (anglicky buyer auction). Tento typ
aukce je nejvice pouzivany. Vitézi hracka, ktera nabidne nejvyssi cenu a v pfi-
padé, Ze se jedna o aukci druhych cen, tak zaplati druhou nejvyssi nabidku,
pripadné nejvyssi nabidku mezi nevitézkami. Tuto aukci jsme zvolili zamérné,
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jelikoZ z nami vyslovenému teorému ekvivalence vynosi totiZ plyne, Ze pokud
probéhne klasicka aukce na zapornych hodnotach a aukce vetejnych zakazek na
kladnych hodnotach, tak si jsou tyto dvé aukce ekvivalentni. Experiment s touto
aukci zrealizovali John. H. Kagel a Dan Levin, ktefi pozorovali overbidding (Kagel
& Levin, 1993).

Nyni tedy nastava otazka, jak se tedy hracky chovaji, kdyz ze dvou ekvivalent-
nich aukci vychazeji naprosto odlisné vysledky. Pokud mame tedy na zapornych
Cislech overbidding a na kladnych underbidding, tak se nabizi otazka, jak se tedy
chovaji hracky mezi témito hodnotami, tj. na okoli nuly. Proto zkoumame meza-
ninovou aukci, coz je vlastné klasicka aukce, ve které maji hracky jak zaporné, tak
kladné hodnoty.

Stanovime si tedy hypotézy, které se pokusime potvrdit nebo vyvratit:

* Hypotéza 1: V aukci verejnych zakazek bude dochazet k underbiddingu -
replikace experimentu (Bernard, 2006)

* Hypotéza 2: V klasické aukci se zapornymi hodnotami bude dochazet k over-
biddingu - replikace experimentu (Kagel & Levin, 1993)

* Hypotéza 3: Nabidkova funkce mezaninové aukce bude spojita v nule

Zatimco u aukce verejnych zakazek a klasické aukce na zapornych hodnotach se
jedna o replikovani experimentt, tak mezaninova aukce bude spise explorativ-
niho charakteru.

2.2 Popis experimentu

Experiment se uskute¢nil v experimentalni laboratofi tstavu Maxe Plancka pro
ekonomii v Jené. Zucastnilo se ho 384 studentd, ktefi byli rozdéleni do 24 kohort
po 16 hracich. Kazda z téchto kohort byla navic rozdélena na 4 skupiny po 4 hra-
¢ich. Nasledné byl kazdy student nahodné pridélen do jedné ze tfi aukci. Tyto tfi
aukce byly aukce vetejnych zakazek s hodnotami na intervalu (10, 30), klasicka
negativni aukce na intervalu (—30,10) a klasicka mezaninova aukce na intervalu
(=14, 6), kde viechny hodnoty byly v eurech. Ve vSech tiech pripadech se navic
jednalo o aukce druhych cen. Nez zacali hraci hrat, tak jim byla detailné vysvét-
lena jejich aukce, kterou si vyzkouseli na 5 testovacich hrach, kdy po kazdé aukci
dostal kazdy hra¢ kompletni informace o pravé probéhlém kole, coz zahrnovalo
hodnoty zbylych hracua, jejich nabidky, kdo vyhral, kolik zaplatil a kolik vydélal.
Poté nasledovalo 20 kol naostro, kdy po kazdém kole se nahodné prohazeli hraci
ve skupinach v ramci své kohorty. Navic po kazdém kole obdrzeli i ¢astecné in-
formace o tom, jestli vyhrali nebo prohrali, a pokud vyhrali, tak kolik za dana
objekt zaplatili a kolik vydélali ¢i prodélali. Timto zptisobem probéhlo 20 kol ve
vSech tfech aukcich. Tuto ¢ast naseho experimentu budeme nadale nazyvat hot
tazi. Po této fazi dostal jesté kazdy hra¢ 10 hodnot a mél k nim pouze napsat
svoji nabidku. Téchto 10 hodnot se lisilo podle typu aukce. V aukci vefejnych
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zakazek byly tyto hodnoty 12,13,...,21, v klasické negativni aukci byly hodnoty
-21,-20,...,-12 a v klasické mezaninové aukci —14,-13,...,6. Tuto fazi budeme
nadale nazyvat cold faze.

2.3 Aukce vefejnych nabidek - hot faze

Zac¢neme charakteristikou dat z aukce vefejnych zakazek. Této aukce se ztucast-
nily 4 kohorty po 16 hrackach, jejichz hodnoty se nachazely na intervalu (10, 30).
Graf jejich nabidek v této fazi vypada nasledovné:
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Obrazek 2.1: Nabidky v aukci vefejnych zakazek - hot faze

Z grafu je patrné, Ze nejvétsi procento nabidek je pod rovnovaznou nabidkou.
Tento typ nabidky budeme nadale oznacovat jako underbid. Pokud je nabidka
nad rovnovaznou nabidkou, tak ji budeme oznacovat jako overbid, a pokud by
se nabidka shodovala s rovnovaznou nabidkou, tak ji budeme oznacovat jako
optimalni bid.
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Konkrétni rozvrzeni nabidek v této aukce vypada nasledovné:

Kohorta Nabidky vzhledem k Nashové rovnovaze' [%]
> = <
1. kohorta 10,00 36,25 53,75
2. kohorta 14,69 37,81 47,50
3. kohorta 14,06 48,44 37,50
4. kohorta 12,18 52,19 35,63
Celkove 12,73 43,67 43,60

Tabulka 2.1: Zastoupeni typu nabidek v aukci verejnych zakazek - hot faze

A primérna odchylka y od Nashovy rovnovahy se smérodatnou odchylkou o

Kohorta Odchylka od Nashovy rovnovéahy?
U o

1. kohorta -0,9165 2,0186

2. kohorta 0,0317 5,9910

3. kohorta -2,1339 4,1895

4. kohorta -0,5471 2,8666

Celkoveé -0,8550 4,1672

Tabulka 2.2: Primérna odchylka od Nashovy rovnovahy v aukci vefrejnych zaka-
zek - hot faze

Z téchto tabulek mGzZeme nazorné vidét, Ze nejcastéji dochazelo k underbiddingu,
pripadné k nabidnuti optimdlniho bidu. Mala anomalie nastala u 2. kohorty, jejiz
priamérnd odchylka je kladna, ackoli v této aukci mluvime o underbiddingu. Tato
kladna hodnota je ale zpiisobena tim, Ze dvé hracky nabizely mnohem vice, nez
byla jejich optimalni nabidka, a zaroven ostatni hracky nabizely spiSe lehce pod
rovnovaznou nabidku. My jsme pfedem toto chovani ocekavali, nebot John. C.
Bernard uskutecnil podobny experiment a dospél k zavéru, Ze v tomto typu aukce
dochazi nejcastéji pravé k underbiddingu (Bernard, 2006). Vypada to tedy, Ze nas
experiment byl dobfe nastaven pro tuto aukci.

Skutecnost, ze trend je opravdu nabidnout méné néz je optimalni nabidka, si jesté
ovéfime nasledujicim statistickymi testy. Nejdfive ale potfebujeme zjistit, jestli
budeme muset pouZzit parametricky nebo neparametricky test, coZ znamena, Ze
musime otestovat normalitu dat. Idealné ndm poslouzi Kolmogortv-Smirnovav
test, jehoz hypotézy jsou:

H01F:FOVS.H11F¢P0,

kde F je naSe distribuc¢ni funkce a Fj je distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni.
P-hodnota tohoto testu nam vychazi na hladiné a = 0,05 pro jednotlivé kohorty i

'Nabidky rozdilné o + 0,1 od Nashovy rovnovahy jsme brali jako rovnovazné nabidky,
tj. [b(x)—v|<0,1
2 zde jsme vynechévali nabidky, které se liily od Nashovy rovnovahy o méné nez +0, 1
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pro celou aukci v fadu 1072% a nebo jedté méné. TudiZ nade data nemaji normalni
rozdéleni a budeme muset pouzit neparametricky test. Pozijeme Wilcoxontiv test
a stanovime si nase hypotézy si na hladiné a = 0,05 nasledovné:

Hy:pu=0vs.Hy: u<0

Bylo by dobré zminit, Ze nami ovéfovany median je medianem nahodného vek-
torového vybéru Z, ktery jsme si definovali jako rozdil nabidek a hodnot, t;.
Z; = B;—V;. Pti takto nastaveném testu dostavame p-hodnotu zhruba 10743, takze
zamitame hypotézu H,. Odsud tedy plyne, Ze se opravdu jedna o underbidding,
jelikoz z hypotézy H; nam vychazi, Ze median je zaporny.

Dale si zavedeme nékolik pojmd, které budeme dale pouzivat. Prvni z nich bude
efektivita aukce, coz bude hodnota, ktera bude vyjadfovat, kolik procent vitézek
vyhralo aukci, pokud drazeny pfedmét pro né mél nejnizsi hodnotu. Dalsi pojem
bude cenova diference, coz je rozdil mezi skutecnou zaplacenou cenou a cenou,
kdyby vsechny hracky nabidly optimalni cenu, tj. cenu rovnou jejich nakladtm.
A posledni je nabidkova diference, coz je rozdil nabidky a hodnoty pro danou
hracku.

Nyni si tyto hodnoty spo¢teme pro vSechny kohorty, které navic jesté rozdélime
po péti kolech:

Kohorta Kolo | Efektivita | Cenova diference | Nabidkova diference
U o U o
1. kohorta 1-5 85,00 -0,6800 | 1,5681 -0,5689 2,1182
6-10 90,00 -0,7305 | 0,9589 -0,5530 0,9236

11-15 95,00 -0,8235 | 1,4539 | -0,5784 2,0231
16-20 85,00 -0,7110 | 1,1245 | -0,6327 1,3517
Celkem 88,75 -0,7363 | 1,2759 | -0,5833 1,6701
2. kohorta 1-5 80,00 -0,5160 | 1,7218 0,0283 4,3373
6-10 90,00 -0,1065 | 2,1770 | -0,0659 4,6153
11-15 75,00 -0,4420 | 1,3858 | -0,3486 4,8133
16-20 95,00 -0,6540 | 0,8901 0,4624 5,1318
Celkem 85,00 -0,4296 | 1,5957 0,0190 4,7200
3. kohorta 1-5 85,00 -1,1185 | 2,4748 | -0,7959 2,3691
6-10 85,00 -0,5255 | 1,2863 | -1,4107 3,8825
11-15 80,00 -1,1125 | 1,6237 | -0,9532 3,2530
16-20 85,00 -0,9460 | 1,2099 | -1,2294 3,0939
Celkem 83,75 -0,9256 | 1,7076 | -1,0973 3,1892
4. kohorta 1-5 95,00 -0,4830 | 0,8108 | -0,1513 2,7044
6-10 75,00 -0,6915 | 0,9642 | -0,6391 2,0929
11-15 95,00 -0,5400 | 0,7196 | -0,1870 1,7354
16-20 95,00 -0,3015 | 0,5398 | -0,0743 1,0993
Celkem 90,00 -0,5040 | 0,7720 | -0,2629 1,9975
Dohromady| 1-5 86,25 -0,6994 | 1,7322 | -0,3719 3,0130
6-10 85,00 -0,5135 | 1,4298 | -0,6672 3,2461
11-15 86,25 -0,7295 | 1,3410 | -0,5168 3,1938
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16-20 90,00 -0,6531 | 0,9852 -0,365 3,190
Celkem 86,88 -0,6489 | 1,3935 | -0,4811 3,1554

Tabulka 2.3: Efektivita, cenova diference, nabidkovi diference pro aukci verej-
nych zakazek - hot faze

Podivame-li se na efektivitu aukci, tak lze fici, Ze po celou dobu byla pomérné
vysoka. Nicméné nékdo by mohl ocekavat, Ze s pfibyvajicimi koly, které hracka
odehraje, se bude zvySovat efektivita. Jak je ale patrné, efektivita se nezvySovala,
tudiz se neda fici, ze by se hracky béhem hrani udily a zlepsovaly. Co se tyce
cenové a nabidkové diference, tak zde nepozorujeme zadné vyznamné ¢i pre-
kvapivé hodnoty. AvSak tyto hodnoty se nam jesté budou hodit pfi porovnani
s ostatnimi aukcemi.

Dale by nas urcité zajimalo, jak tedy vypada nabidkova funkce. Nas tip je, Ze
tato funkce bude linearni. Tuto domnénku si mizZeme ovérit pouzitim t-testu.
Stanovime si hypotézy na hladiné vyznamnosti a = 0,05:

Hy:p=0vs.Hy:p=0,

kde p je koeficient korelace populace. Pokud by platilo Hy, tak by to znamenalo,
ze data nemaji linearni charakter. Zacneme tedy tim, Ze si spocitame t(, kde r
znadi koeficient korelace vzorku:

V tabulkach si najdeme hodnotu kvantilu #;_¢ Studentova rozdéleni pro 318
stupn volnosti:

t1_0,025 = to,975 = 1,97

Odtud tedy vidime, Ze ty, > t(975. Zamitame tedy hypotézu Hj, coZ znamen4,
ze nase data maji linearni charakter. Toto ovéfeni jsme provedli pouze pro 1.
kohortu, ale pro ostatni kohorty by byl postup analogicky se stejnym vysledkem,
tedy Ze zamitame H.

Nyni tedy pouzijeme linearni regresi, za jejiz pomoci budeme hledat koeficienty
aabzrovnice s(x) = ax+b. Zaroven si spo¢itdme koeficient determinace R?, ktery
vyjadfuje podil, jakym je rozptyl zavislé proménné veli¢iny vysvétlen zménami
nezavislé proménné. Dostaneme tedy:
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Kohorta Linearni regrese
a b R?
1. kohorta 1,006 -0,692 0,9214
2. kohorta 1,160 -3,196 0,6746
3. kohorta 1,054 -2,190 0,7692
4. kohorta 1,085 -1,978 0,9119
Celkové 1,076 -2,011 0,7922

Tabulka 2.4: Linearni regrese pro aukci vefejnych zakazek - hot faze

My vime, Ze v aukci druhych cen je rovnovazna nabidkova funkce rovna s(x) = x.
Hracky by tedy mély nabizet tolik, kolik je jejich hodnota pro dany predmét.
To nas tedy vede k tomu otestovat hypotézu, zdali by mohlo byta=1a b = 0.
Zac¢neme s tim, ze si na hladiné a = 0, 05 stanovime hypotézy:

Hp:a=1vs.Hy:a=1

Nejprve si spoc¢itame T statistiku dle vzorce:

Na zacatek si vysvétlime, co znamenaji uvedené vyrazy. V nasSem vzorci je d od-
had sklonu a z linearni regrese, b odhad interceptu b z linearni regrese, 1 je pocet
dat, v; je i-ta hodnota, b; je i-ta nabidka a 7, je pramér pres vsechny hodnoty. Pti
testovani téchto hypotéz plati, Ze zamitame Hy, pokud |T| > t;_a(n - 2). Pokud
bychom dopocitali T a t 975, tak bychom dostali, Ze T = 4,96 a t( 975 = 1,97. Hy-
potézu H tedy zamitame. Obdobné bychom postupovali pfi testovani hypotézy,
zdali by mohla byt b = 0. I v tomto pfipadé bychom tuto hypotézu zamitli. Tyto
vysledky se daji lehce ovéfim tim, Ze si spoc¢itame pro oba odhady 95% intervaly
spolehlivosti. Pro a a b plati, ze:

N 72 52 . =2 )
b-t_g(n=2) (Hﬁ)a <b<b+t_e(n-2) (uﬁ)a

Po dosazeni nam 95% intervaly spolehlivosti vychazi pro a (1,046, 1,107) a pro
b (-2,641, -1,382). Tyto intervaly ndm potvrzuji, Ze jsme obé hypotézy zamitli
spravné.
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2.4 Aukce vefejnych nabidek - cold faze

Co se tyce cold faze, tak ta dopadla nasledovné:
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Obrazek 2.2: Boxplot aukce verejnych zakazek - cold faze

A procentualné:

Kohorta Nabidky vzhledem k Nashové rovnovaze® [%]
> = <
1. kohorta 9,37 55,00 35,63
2. kohorta 13,75 48,12 38,13
3. kohorta 13,13 44,37 42,50
4. kohorta 11,25 67,50 21,25
Celkove 11,87 53,75 34,38

Tabulka 2.5: Zastoupeni typu nabidek v aukci verejnych zakazek - cold faze

3Nabidky rozdilné o + 0,1 od Nashovy rovnovahy jsme brali jako rovnovaZné nabidky,
tj. |b(x)-v|<0,1
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A primérné odchylky od Nashovy rovnovahy:

Kohorta Odchylka od Nashovy rovnovahy*
U o
1. kohorta -0,4879 1,1585
2. kohorta -0,4476 6,8232
3. kohorta -1,7096 2,2620
4. kohorta -0,3263 0,7562
Celkové -0,8155 3,9035

Tabulka 2.6: Primérna odchylka od Nashovy rovnovahy v aukci vefejnych zaka-
zek - cold faze

V porovnani s hot fazi vidime jisty nartast v nabidnuti optimdlniho bidu. Nicméné
porad je zde znacné procento hracek, které overbiddovaly. Je dalezité také zmi-
nit, Ze nebyt nasi odchylky +0,1 od Nashovy rovnovahy, tak by vyslo, Ze nejvétsi
podil by mél overbidding. Coz by mohlo znacit jistou konzistenci v chovani hra-
¢ek v obou fazich. Tuto domnénku se pokusime ovéfit nasledujicimi statistickymi
testy. Nejprve ovéfime normalitu dat za pomoci Shapirova-Wilkova testu. Kon-
zistenci v obou fazich budeme zkoumat skrze odchylky od Nashovy rovnovahy,
tudiz budeme mit nahodné vektorové vybéry ZH) a Z(©), kde ZH) bude defino-
vany rozdily nabidek a hodnot v hot fazi a Z(¢) rozdily v cold fazi. Nase hypotézy
na hladiné a = 0,05 budou nasledujici:

HolF:FoVS.HI:F?ﬁFo,

kde F je naSe distribucni funkce a F je distribu¢ni funkce normalniho rozdeé-
leni. Nami zvoleny test nAm dava p-hodnoty pro oba vybéry mensi, nez 10716,
tudiz zamitame hypotézu H, a musime pouzit neparametricky test. Pro srov-
navani dvou populaci se nejcastéji pouziva Mann—-Whitney—Wilcoxon test, ktery
zkouma, zdali maji tyto dvé populace stejny median. Tudiz nase hypotézy na hla-
diné a = 0,05 jsou:

Hy: pzm) = pyc) vs. Hy @ pym) # Py

Z testu dostavame p-hodnotu 0,0739, tudiz hypotézu H; nezamitame a mizeme
tedy tvrdit, Ze se hracky chovaly v obou fazich konzistentné.

I v této fazi bychom chtéli znat, jak vypada nabidkova funkce. Pokud bychom
pouZzili t-test a zjiStovali bychom, zdali je koeficient korelace nulovy, tak by nam
opét vyslo, Ze koeficient korelace neni nulovy a Ze nabidkova funkce je linearni.
Nasledné bychom udélali linearni regresi a ziskali bychom koeficienty a a b v li-
nearni funkci s(x) = ax + b:

41 zde jsme vynechavali nabidky, které se ligily od Nashovy rovnovihy o méné nez +0, 1
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Pokud bychom si chtéli ovérit, zdali mGze byt a =1 a b = 0, tak pomoci 95%

Kohorta Linearni regrese
a b R?
1. kohorta 1,005 -0,305 0,9273
2. kohorta 1,461 -7,843 0,4429
3. kohorta 1,002 -0,979 0,7007
4. kohorta 1,042 -0,805 0,9791
Celkové 1,128 -2,483 0,5979

intervalu spolehlivosti bychom zjistili, Zea=1a b = 0.

2.5 Klasicka negativni aukce - hot faze

Této aukce se zucastnilo 8 kohort po 16 hrackach na intervalu (-30,-10) a graf

jejich nabidek v hot fazi vypada nasledovné:

Nabidka

-10

-20

-30

-40

Tabulka 2.7: Linearni regrese pro aukci vefejnych zakazek - cold faze

Overbid
e Optimalni bid
® Underbid

-30

-25

-15

Hodnota

-10

Obrazek 2.3: Nabidky v klasické negativni aukci - hot faze




Zde uz lze na prvni pohled, na rozdil od pfedchozi aukce vefejnych zakazek,
vidét masivni overbidding. Pfesné zastoupeni nabidek je:

Kohorta Nabidky vzhledem k Nashové rovnovaze> [%]
> = <

1. kohorta 62,81 25,00 12,19
2. kohorta 56,25 23,13 20,62
3. kohorta 63,75 21,88 14,37
4. kohorta 68,13 22,81 9,06
5. kohorta 54,06 28,75 17,19
6. kohorta 57,50 35,63 6,87
7. kohorta 62,19 30,63 7,18
8. kohorta 43,13 31,87 25,00

Celkové 58,48 27,46 14,06

Tabulka 2.8: Zastoupeni typl nabidek v klasické zaporné aukci - hot faze

S prumérnymi nabidkami a smérodatnymi odchylkami:

Kohorta Odchylka od Nashovy rovnovéahy®
7 o

1. kohorta 2,2909 3,8804
2. kohorta 2,3663 3,7548
3. kohorta 3,0122 8,7881
4. kohorta 4,0915 5,5918
5. kohorta 1,9196 5,5812
6. kohorta 3,4077 3,8350
7. kohorta 2,6448 4,2685
8. kohorta 1,7260 5,1956

Celkové 2,6918 5,4419

Tabulka 2.9: Primérna odchylka od Nashovy rovnovahy v klasické negativni
aukci - hot faze

Vypada to tedy, Ze dochazelo predevsim k overbiddingu, coz by se znovu shodo-
valo s nasim ocekavanim, nebot ke stejnému zavéru dosli i ve své praci John H.
Kagel a Dan Levin (Kagel & Levin, 1993).

To, Ze je v této aukci trendem nabidnout vice nezZ je optimalni nabidka, si opét
ovéfime statistickymi testy. Za¢neme ovéfenim normality pomoci Kolmogorova-
Smirnova test, kde si stanovime hypotézy:

HO:P:FoVS.H1:F¢F0

>Nabidky rozdilné o + 0,1 od Nashovy rovnovahy jsme brali jako rovnovaZné nabidky,
tj. |b(x)—v|<0,1
°T zde jsme vynechavali nabidky, které se liily od Nashovy rovnovahy o méné nez +0, 1
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na hladiné @ = 0,05. Vysledna p-hodnota pro jednotlivé kohorty i celou aukci
zadinala na hodnoté 107! a nebo jesté mensi. Tudiz zamitdme hypotézu H a bu-
deme muset pouzit neparametricky test. Znovu pouzijeme Wilcoxonav test na
hladiné a = 0,05 pro hypotézy:

Hy:uy=0vs.Hy:u>0

Nahodny vektorovy vybér Z je jako u minulé aukce rozdil nabidek a hodnoty,
tedy Z; = B; - V;. Tentokrat nam vychazi p-hodnota okolo 1071%¢, tudiZ zamitdme
Hj a jsme si tedy jisti, Ze je jedna o overbidding.

Dale si zjistime jako u minulé aukce, jaka byla efektivita, cenova diference a na-
bidkova diference. Tyto pojmy maji stale stejny vyznam s vyjimkou efektivity,
ktera na rozdil od minulé aukce, kde mél pro hracku predmét nejnizsi hodnotu,
tak nyni ma drazeny predmét pro hracku nejvyssi hodnotu. Tato Gprava je lo-
gicka, protoze zatimco v aukci vefejnych zakazek vitézila nejnizsi nabidka, tak
v klasické aukci vitézi ta nejvyssi.

Kohorta Kolo | Efektivita | Cenova diference | Nabidkova diference
[%] p o 4 o
1. kohorta 1-5 75,00 1,5360 3,1779 1,5760 49015
6-10 70,00 1,9920 3,0031 1,7641 3,1732

11-15 80,00 1,9840 | 2,4309 1,6986 2,8216
16-20 75,00 1,5200 | 1,9904 1,8361 2,7275
Celkem 75,00 1,7580 | 2,6506 1,7187 3,5023
2. kohorta 1-5 75,00 3,0890 | 3,1465 2,6673 3,9202
6-10 75,00 2,4905 | 2,3681 1,8301 3,5716
11-15 80,00 1,7870 | 2,4205 1,6671 3,0495
16-20 80,00 1,0340 | 2,5147 1,1134 3,0116
Celkem 77,50 2,1001 | 2,6942 1,8195 3,4388
3. kohorta 1-5 45,00 3,9625 | 6,0600 2,6841 8,9183
6-10 30,00 2,4625 | 3,7530 2,8736 7,1130
11-15 60,00 2,1970 | 3,1866 2,0014 6,3634
16-20 45,00 1,6895 | 3,5509 1,8591 8,8486
Celkem 45,00 2,5779 | 4,2918 2,3546 7,8634
4. kohorta 1-5 50,00 5,3595 | 4,9121 4,5870 6,5471
6-10 50,00 4,1610 | 4,4634 3,5629 5,6576
11-15 65,00 2,5855 | 2,7945 2,8823 5,0095
16-20 65,00 1,5110 | 1,7959 1,5989 2,1394
Celkem 57,50 3,4043 | 3,9292 3,1578 5,2031
5. kohorta 1-5 80,00 0,9285 | 2,8814 1,3671 6,0471
6-10 60,00 2,0615 | 2,4596 1,8544 5,4412
11-15 55,00 1,5010 | 2,4326 1,1891 3,7369
16-20 85,00 1,1110 | 1,5240 1,0608 3,4726
Celkem 70,00 1,4005 | 2,3716 1,3678 4,7878
6. kohorta 1-5 70,00 3,1900 | 4,9105 3,1644 4,9848
6-10 80,00 2,2530 | 2,4898 1,9980 3,0470
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11-15 80,00 1,6265 | 1,8724 1,8272 2,6373
16-20 75,00 2,0920 | 1,9472 1,7960 2,5551
Celkem 76,25 2,2904 | 3,0614 2,1964 3,4801
7. kohorta 1-5 55,00 3,2035 | 2,9897 2,8645 5,1066
6-10 50,00 1,6370 | 2,3929 2,2134 4,0828
11-15 55,00 1,8060 | 1,7781 1,1449 3,0451
16-20 75,00 1,4440 | 1,5469 1,1162 1,6578
Celkem 58,75 2,0226 | 2,3130 1,8348 3,7568
8. kohorta 1-5 40,00 2,3935 | 4,7012 2,0221 6,6352
6-10 70,00 1,0235 | 1,8841 1,3821 4,1733
11-15 70,00 0,8490 | 1,8732 0,9280 2,9619
16-20 75,00 0,4560 | 1,5178 0,3665 2,2521
Celkem 63,75 1,1805 | 2,8472 1,1747 4,3606
Dohromady 65,47 2,0918 | 3,1461 1,9530 4,7876

Tabulka 2.10: Efektivita, cenova a nabidkova diference pro klasickou negativni
aukci - hot faze

Oproti aukci vefejnych zakazek vidime znatelny pokles v efektivité. Pokles je do-
konce o 20 %. Toto nahlé snizeni efektivity by mohlo mit spojitost s avahou, zZe
lidé pracuji obecné hife se zapornymi ¢isly nezli s kladnymi. Timto fenoménem
se uz davno pred nami zabyvali Daniel Kahneman a Amos Tversky, ktefi spo-
le¢né publikovali prospektovou teorii, ktera popisuje systematické volby a roz-
hodovani lidi v nejistoté (Kahneman & Tversky, 1979). U cenové a nabidkové
diference nepozorujeme Zadné vyznamné anomalie, ale opét tyto hodnoty vyuZzi-
jeme az pozdéji.

Jako u minulé aukce bychom radi zjistili, jak vypada nabidkova funkce. Opét
ocekavame, Ze by méla byt linedrni, proto pouzijeme t-test a podivame se, zdali
koeficient korelace bude razny od nuly na 1. kohorté. Veli¢ina ¢, v tomto pfipadé
je:

rvmn—2
V1 -—r?

Jsme na hladiné vyznamnosti a = 0,05 a hodnotu kvantilu t4 975 = 1,97 jiZ zname.
Opét tedy plati, Ze ty > ty 975 a zamitame hypotézu H,, tedy nabidkova funkce je
linearni. Obdobné bychom tento test provedli i pro ostatni kohorty a pokazdé
bychom zamitli hypotézu Hj.

to = = 30,71

Miuzeme tedy pouzit linearni regrese a najit koeficienty a,b € IR rovnice s(x) =
ax+b.
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Kohorta Linearni regrese
a b R?

1. kohorta 1,057 2,830 0,7479
2. kohorta 1,056 2,955 0,7580
3. kohorta 0,854 -0,599 0,2629
4. kohorta 0,836 -0,150 0,4676
5. kohorta 1,009 1,544 0,5894
6. kohorta 0,909 0,373 0,6976
7. kohorta 0,935 0,515 0,6541
8. kohorta 0,934 -0,148 0,6038

Celkoveé 0,948 0,907 0,5582

Tabulka 2.11: Linearni regrese pro klasickou negativni aukci - hot faze

Stale bychom se radi priblizili rovnovazné nabidkové funkci s(x) = x, proto zku-
sime otestovat hypotézy proa =1 a b = 0. Za¢neme se sklonem a, kde

Hp:a=1vs.Hy:a=1

na hladiné a = 0,05. Dle jiZ znamého vzorce si spocitame T statistiku:

. n-2)of .
T=(d-a) % =-2,22
V porovnani s tl_%(n—Z) = t0,075(2558) = 1,97 nam vyjde, Ze |T| > t( 975(2558), tu-
diz zamitame hypotézu H,. Analogickym postupem bychom otestovali i to, zdali
b =1.1v tomto pripadé bychom H, zamitli. A pokud bychom si chtéli ovérit nase
vysledky a spocitali bychom 95% intervaly spolehlivosti, tak bychom dostali pro
a(0,915;0,9804) a pro b (0,227; 1,587), tudiz nase vypocty byly spravné.

2.6 Klasicka negativni aukce - cold faze

Nyni se podivame na to, jak vypadaly nabidky hracek v cold fazi:
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Nabidka
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-20-
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Hodnota

Obrazek 2.4: Boxplot klasické negativni aukce - cold faze

Z boxplotu jde jiz patrné vidét, ze opét dochazelo predevsim k overbiddingu.
Presné zastoupeni nabidek je nasledujici:

Kohorta Nabidky vzhledem k Nashové rovnovaze’ [%]
> = <

1. kohorta 56,88 24,37 18,75
2. kohorta 45,63 29,37 25,00
3. kohorta 57,50 36,88 5,62
4. kohorta 58,13 34,37 7,50
5. kohorta 56,25 33,13 10,62
6. kohorta 58,13 35,00 6,87
7. kohorta 46,25 47,50 6,25
8. kohorta 25,00 36,25 38,75

Celkove 50,47 34,61 14,92

Tabulka 2.12: Zastoupeni typt nabidek v klasické negativni aukci - cold faze

"Nabidky rozdilné o + 0,1 od Nashovy rovnovahy jsme brali jako rovnovaZné nabidky,
tj. |b(x)-v|<0,1
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S odchylkami od Nashovy rovnovahy:

Kohorta Odchylka od Nashovy rovnovahy?®
U o

1. kohorta 1,4688 4,8827
2. kohorta 1,5383 49637
3. kohorta 1,5609 3,7444
4. kohorta 1,2637 3,7637
5. kohorta 1,0758 3,4839
6. kohorta 1,6109 3,7114
7. kohorta 1,8822 3,4722
8. kohorta 1,4087 3,3805

Celkové 1,4749 3,9571

Tabulka 2.13: Priimérna odchylka od Nashovy rovnovahy v klasické negativni
aukci - cold faze

Tudiz i zde v porovnani s hot fazi vidime konzistenci v chovani hracek. Opét si
tuto hypotézu ovéfime za pomoci nahodnych vektorovych vybéra Z(H) a z(©),
které budou vyjadfovat rozdily nabidek v hot a cold fazi. Nejprve si ale zvlast
ovéfime normalitu pouzitim Shapirova-Wilkova testu na hladiné a = 0,05 s hy-
potézami

HoiP:F()VS.HllpiFo,

kde F je naSe distribuc¢ni funkce a Fj je distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni.
Provedenim testu ziskdme pro oba ndhodné vybéry p-hodnotu nizsi nez 10~19.
Zamitame tedy hypotézu H, a porovname tyto dvé populace neparametrickym
Mann-Whitney-Wilcoxon testem na hladiné @ = 0,05 s hypotézami

Hy: pz) = pzo) vs. Hy : pzm) # Py

Z testu dostavdme p-hodnotu 10719, coZ znamen4, Ze zamitame hypotézu Hj,.
Toto pro nas mlze byt prekvapenim, protoze to znamena, Ze se hracky nechovaly
stejné v hot a cold fazi.

Pokud bychom provedli t-test za cilem zjistit, zdali i tentokrat ma nabidkova
funkce linearni charakter, tak bychom zjistili, Ze ma. Nasledné bychom provedli
linedrni regresi a ziskali bychom koeficienty a a b linearni funkce s(x) = ax + b:

8] zde jsme vynechévali nabidky, které se liily od Nashovy rovnovahy o méné nez +0, 1
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Kohorta Linearni regrese
a b R?

1. kohorta 1,039 1,172 0,4498
2. kohorta 1,038 1,533 0,5967
3. kohorta 1,090 3,722 0,1926
4. kohorta 1,055 2,030 0,6020
5. kohorta 1,028 1,178 0,8025
6. kohorta 0,997 1,633 0,5787
7. kohorta 0,927 -0,122 0,6139
8. kohorta 0,976 -0,942 0,6492

Celkové 1,019 1,276 0,4442

Tabulka 2.14: Linearni regrese pro klasickou negativni aukci - cold faze

2.7 Srovnani aukce vefejnych zakazek a klasické ne-
gativni aukce

Nyni si budeme zabyvat takzvanym framing efektem. Z jiz vysloveného a doka-
zaného teorému o ekvivalenci vynosi plyne, Ze aukce vefejnych zakazek je ekvi-
valentni s klasickou aukci na zapornych hodnotach. Pokud bychom totiz vzali
z naseho experimentu klasickou negativni aukci a vSechny hodnoty bychom pfe-
klopily na kladna ¢isla, tak bychom dostali aukci, ve které by vitézila nejnizsi
nabidka, cozZ je pravé aukce vefejnych zakazek. To by tedy mélo znamenat, Ze se
hracky chovaji v téchto aukcich stejné.

Tuto myslenku bude tfeba ovéfit. K tomu pouzijeme jiz vyse zminéné cenové
a nabidkové diference. Budeme tedy porovnavat dvakrat dvé populace. K tomuto
ucelu slouzi Mann-Whitney—Wilcoxon test, ktery na hladiné a = 0,05 testuje
hypotézy:

Ho:py =pp vs. Hy : py # pio,

kde y; je median populace z aukce vefejnych zakazek a y, je median populace
z klasické negativni aukce. Provedenim toho testu pro cenovou a nabidkovou
diferenci ziskame tyto p-hodnoty:

Kolo Cenova diference | Nabidkova diference
p-hodnota p-hodnota
1-5 107 1078
6-10 1078 107
11-15 1074 107
15-20 1073 107
Celkem 10-10 10726

Tabulka 2.15: Porovnani hot fazi aukci - Mann-Whitney—Wilcoxon test
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Z tabulky je tedy jasné vidét, Ze ve vSech pfipadech zamitame hypotézu H, coz
znamena, zZe se hracky chovaji odlisné v kazdém z typt aukce.

Porovnali jsme hot faze a jesté nam zbyva porovnat cold faze. V nich budeme
porovnavat populace odchylek od Nashovy rovnovahy a k tomu opét pouZijeme
Mann-Whitney-Wilcoxon test na hladiné a = 0,05 s hypotézami:

Hy:py =pyvs. Hy g # pip

I v tomto pfipadé mdme p-hodnotu f4du 1077, tudiz se opravdu hracky chovaji
odlisné na kladnych a zapornych hodnotach navzdory tomu, Ze aukce si jsou vza-
jemné ekvivalentni.

2.8 Klasicka mezaninova aukce

Nyni pfichazi na fadu nase mezaninova aukce, ktera by pravé méla ukazat, jak se
hracky chovaji na okoli nuly. Této aukce se ptivodné ztucastnilo 12 kohort po 16
hrackach. Nanestésti u prvnich dvou kohort byl chybné nastaven interval hodnot,
tudiz jsme museli méfeni z téchto dvou kohort vyfadit. Vyfazeni téchto kohort
nebude pro nas mit Zadny zasadni negativni dopad, protoze i bez nich mame
dostatek dat. Graf vypada nasledovné:

Overbid
® Optimalni bid
® Underbid

Nabidka

-10

T T T T
-10 -5 0 5

Hodnota

Obrazek 2.5: Nabidky v klasické mezaninové aukci - hot faze
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Z grafu lze opét vycist, Ze prevazuje overbidding. Podivame se jesté na procentu-
alni zastoupeni nabidek vzhledem k Nashové rovnovaze:

Kohorta Nabidky vzhledem k Nashové rovnovaze® [%]
> = <

3. kohorta 50,94 35,63 13,44
4. kohorta 39,69 38,44 21,88
5. kohorta 49,69 31,88 18,44
6. kohorta 19,06 69,38 11,56
7. kohorta 39,38 16,56 44,06
8. kohorta 46,25 24,06 29,69
9. kohorta 48,13 33,13 18,75
10. kohorta 43,75 34,38 21,88
11. kohorta 47,50 29,38 23,13
12. kohorta 36,88 40,94 22,19

Celkové 42,13 35,37 22,50

Tabulka 2.16: Zastoupeni typti nabidek v klasické mezaninové aukci - hot faze

A pramérna odchylka od Nashovy rovnovahy:

Kohorta Odchylka od Nashovy rovnovahy!?
U o

3. kohorta 2,2529 3,7444
4. kohorta 1,2297 3,2497
5. kohorta 1,0232 2,3614
6. kohorta 0,3506 2,7660
7. kohorta 0,4375 4,0464
8. kohorta 1,5438 4,2052
9. kohorta 1,4806 4,1664
10. kohorta 0,9555 3,0761
11. kohorta 1,5137 3,6374
12. kohorta 0,8258 4,1260

Celkove 1,950 3,6773

Tabulka 2.17: Primérna odchylka od Nashovy rovnovahy v klasické mezaninové
aukci - hot faze

Overbidding si ovéfime. Nejdrive zjistime, zdali je ndhodny vektorovy vybér Z,
coz je rozdil nabidek a hodnot, normalné rozdéleny na hladiné a = 0,05 pomoci
Kolmogorova-Smirnova testu s hypotézami:

HoiP:PoVS.HliFiPO

9Nabidky rozdilné o + 0,1 od Nashovy rovnovahy jsme brali jako rovnovazné nabidky,
tj. [b(x)—-v| < 0,1
107 zde jsme vynechévali nabidky, které se lisily od Nashovy rovnovéhy o méné nez +0, 1
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P-hodnota toho testu vychazi pro vSechny kohorty i celou akci mnohem mensi,
nez je «. Zamitame tedy Hjy a Z nema normalni rozdéleni. V tomto pfipadé pou-
zijeme Wilcoxonuv test s hladinou a = 0,05 na otestovani hypotéz:

Hy:uy=0vs.Hy:u>0

I v tomto testu vychazi p-hodnota hluboko pod «, tudiz mame potvrzené, ze se
jedna o overbidding. Dale si spoc¢itame efektivitu, cenovou a nabidkovou diferenci
pro pripadné srovnani s predchozimi aukcemi.

Kohorta Kolo Efektivita | Cenova diference | Nabidkova diference
[%] v o § o
3. kohorta 1-5 85,00 1,5795 2,5543 1,2695 3,5102

6-10 80,00 1,2460 | 2,3403 1,4230 3,3418
11-15 90,00 2,2605 | 2,6317 1,7959 3,1933
16-20 75,00 0,7295 | 1,0556 1,3248 2,6844
Celkem 82,50 1,4539 | 2,2655 1,4533 3,1889
4. kohorta 1-5 75,00 0,7605 | 2,1647 0,7155 3,2064
6-10 80,00 0,3495 | 2,0549 0,8441 2,7190
11-15 70,00 0,6310 | 2,4173 0,7248 2,6660
16-20 95,00 1,4865 | 2,2893 0,7390 1,6929
Celkem 80,00 0,8069 | 2,2331 0,7558 2,6172
5. kohorta 1-5 85,00 1,0365 | 1,4413 0,4889 1,4096
6-10 95,00 1,1600 | 2,6838 1,0626 2,7044
11-15 80,00 0,5815 | 1,9666 0,5422 1,8551
16-20 80,00 0,6490 | 1,1341 0,6875 1,8174
Celkem 85,00 0,8568 | 1,8796 0,6953 2,0060
6. kohorta 1-5 90,00 0,2500 | 1,2663 0,0897 1,7457
6-10 90,00 0,1850 | 0,4473 0,1990 0,8182
11-15 100,00 0,1205 | 0,5796 0,1773 1,0969
16-20 85,00 -0,4075 | 2,3306 | -0,0296 2,1323
Celkem 91,25 0,0370 | 1,3747 0,1091 1,5338
7. kohorta 1-5 75,00 1,3245 | 2,6343 1,1538 3,6142
6-10 55,00 -0,4875 | 3,7829 0,2488 5,0552
11-15 65,00 -0,2540 | 1,8977 0,0240 3,0375
16-20 85,00 0,3035 | 2,0150 0,0280 2,5540
Celkem 70,00 0,2216 | 2,7290 0,3636 3,6988
8. kohorta 1-5 70,00 2,7110 | 3,2894 1,8372 4,0496
6-10 55,00 0,9755 | 2,2884 1,1052 3,6388
11-15 90,00 1,4415 | 2,6306 1,2080 3,8502
16-20 85,00 0,7720 | 3,3352 0,5375 3,2577
Celkem 75,00 1,4750 | 2,9626 1,1720 3,7220
9. kohorta 1-5 75,00 0,9980 | 2,5914 1,2457 4,2123
6-10 80,00 0,2065 | 1,9503 0,8681 3,2391
11-15 70,00 1,1120 | 1,7888 1,1714 3,9869
16-20 80,00 1,0345 | 2,0590 0,6743 2,1041
Celkem 76,25 0,8378 | 2,1108 0,9899 3,4754
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10. kohorta 1-5 80,00 0,5010 | 1,9948 0,4679 2,7037
6-10 85,00 0,6255 | 1,8694 0,5994 2,4236
11-15 85,00 1,2745 | 2,0994 0,4226 2,4942
16-20 85,00 1,4730 | 2,1787 1,0262 2,4946

Celkem 83,75 0,9685 | 2,0426 0,6290 2,5306

11. kohorta 1-5 90,00 1,5110 | 2,0443 1,3459 3,4702
6-10 70,00 1,3555 | 2,6253 1,1332 2,4133
11-15 70,00 1,3730 | 3,3596 0,8894 3,7980
16-20 90,00 0,7855 | 1,4427 0,9099 2,6780

Celkem 80,00 1,2563 | 2,4406 1,0696 3,1317

12. kohorta 1-5 75,00 2,0540 | 2,7993 1,3565 3,7374
6-10 85,00 1,0790 | 2,4200 0,5106 3,0669
11-15 70,00 0,3010 | 1,5052 0,2463 2,5665
16-20 85,00 -0,4955 | 3,4545 | -0,1625 3,1571

Celkem 78,75 0,7346 | 2,7586 0,4877 3,1935

Dohromady 80,25 0,8648 | 2,3528 0,7725 3,0107

Tabulka 2.18: Efektivita, cenova a nabidkova diference pro klasickou mezanino-
vou aukci - hot faze

Oproti klasické negativni aukci vidime znac¢ny narust v efektivité, ktera se témeér
priblizila k hodnoté v aukci verejnych zakazek.

Radi bychom i tentokrat zjistili, jak vypada nabidkova funkce. Nejprve zjistime,
zdali je linearni. K tomu pouzijeme t-test na hladiné a = 0,05 a otestujeme koefi-
cient korelace hypotézami:

Hy:p=0vs.H;:p=0

Zacneme tim, Ze si spocitame ¢ : 0 ze vzorce:

Z tabulky Studentova rozdé€leni si zjistime, Ze t; 975 = 1,97. Z toho tedy plyne, Ze
to > to 975 @ zamitame hypotézu H,. Nabidkova funkce je tedy linearni a mazeme
provést linearni regresi, diky které najdeme koeficienty a a b funkce s(x) = ax+b.
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Kohorta Linearni regrese
a b R?

3. kohorta 0,862 0,907 0,7012
4. kohorta 0,880 0,277 0,7921
5. kohorta 0,957 0,541 0,8818
6. kohorta 0,946 -0,115 0,9291
7. kohorta 0,836 -0,336 0,6218
8. kohorta 0,852 0,563 0,6444
9. kohorta 0,863 0,443 0,6761
10. kohorta 0,924 0,317 0,8011
11. kohorta 0,951 0,896 0,7502
12. kohorta 0,876 -0,024 0,7233

Celkové 0,896 0,360 0,7448

Tabulka 2.19: Linearni regrese pro klasickou mezaninovou aukci - hot faze

Pokud bychom si dopocitali 95% intervaly spolehlivosti, tak bychom dostali pro
a interval (0,8733;0,9746) a pro b interval (—0,0286; 0,6624). Tudiz bychom ve
vysledku mohli intercept b povazovat za nulovy a rozdil mezi nasi vyslednou
funkci a rovnovaznou nabidkovou funkci je tedy pouze ve sklonu a.

Timto jsme dokon¢ili analyzu této faze jakozto celku. V predchozich sekcich jsme
si ukazali chovani hracek zvlast jak na kladnych, tak zapornych hodnotach. Jeli-
koz v této aukci maji hracka kladné i zaporné hodnoty, tak by bylo jesté prinosné
se podivat, jak se zvlast chovaly, kdyz mély pravé kladnou ¢i zapornou hodnotu.

2.8.1 Rozdélena klasicka mezaninova aukce

Pti rozdéleni nabidek je rozdéleni nabidek vzhledem k Nashové rovnovaze na-
sledujici:

Hodnoty | Nabidky vzhledem k Nashové rovnovéaze!! [%] | Pocet hodnot
> = <
Kladné 35,48 36,64 27,88 947
Zaporné 44,92 34,84 20,24 2253

Tabulka 2.20: Klasicka mezaninova aukce s rozdélenim kladnych a zapornych
hodnot - nabidky vzhledem k Nashové rovnovaze

Vidime, Ze na zapornych hodnotach stale dochazi nejvice k overbiddingu, ale na
kladnych cislech mizeme vidét, Ze ¢ast hracek presla z overbiddingu na underbid-
ding.

!INabidky rozdilné o + 0,1 od Nashovy rovnovéhy jsme brali jako rovnovézné nabidky,
tj. |b(x)-v|<0,1
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Dale se jesté povidame na odchylky od Nashovy rovnovahy:

Hodnoty Odchylka od Nashovy rovnovéahy!?
p o

Kladné 0,0630 2,8820

Zaporné 1,6577 3,8631

Tabulka 2.21: Klasicka mezaninova aukce s rozdélenim kladnych a zapornych
hodnot - priimérna odchylka od Nashovy rovnovahy

U zapornych hodnot jasné vidime, ze overbidding je pro tyto hodnoty jasné pre-
vladajici. Zatimco u kladnych hodnot jsme blizko nuly, coz znac¢i mensi odchylku
nabidek od Nashovy rovnovahy v porovnani se zapornymi hodnotami.

Pokud bychom provedli pro oba pfipadu linearni regresi, tak by dopadla takto:

Hodnoty Linearni regrese

a b RA2
Kladné 0,9105 0,2954 0,3315
Zaporné 0,9010 0,4025 0,5585

Tabulka 2.22: Klasicka mezaninova aukce s rozdélenim kladnych a zapornych
hodnot - linearni regrese

Pro kladné a zaporné hodnoty vysly 95% intervaly spolehlivosti:

Hodnoty 95% intervaly spolehlivosti

a b
Kladné | (0,8241; 0,9969) | (0,0081; 0,5827)
Zaporné | (0,8679; 0,9341) | (0,1401; 0,6648)

Tabulka 2.23: Klasickd mezaninova aukce s rozdélenim kladnych a zapornych
hodnot - intervaly spolehlivosti

Podivame-li se na vysledné hodnoty koeficientt z linearni regrese, tak obé na-
bidkoveé funkce jsou téméf totozné, tudiz to vypada, Ze na okoli nuly je nabid-
kova funkce spojita. Nicméné je dtlezité brat v potaz, Ze koeficient korelace vysel
v obou pfipadech nizky.

2.9 Klasicka mezaninova aukce - cold faze

Nyni se je§té podivame na cold fazi nasi klasické mezaninové aukce, jejiz boxplot
vypada nasledovné:

12] zde jsme vynechavali nabidky, které se lisily od Nashovy rovnovédhy o méné nez +0, 1
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Obrazek 2.6: Boxplot klasické mezaninové aukce - cold faze

A nabidky s procentualnim zastoupenim vzhledem k Nashové rovnovaze:

Kohorta Nabidky vzhledem k Nashové rovnovaze'?
> = <

3. kohorta 32,50 46,25 21,25
4. kohorta 31,88 43,13 25,00
5. kohorta 31,88 41,25 26,88
6. kohorta 33,75 40,63 25,63
7. kohorta 34,38 42,50 23,13
8. kohorta 27,50 55,00 17,50
9. kohorta 30,63 45,00 24,38
10. kohorta 29,38 43,75 26,88
11. kohorta 30,00 42,50 27,50
12. kohorta 28,75 40,63 30,63

Celkove 31,06 44,06 24,88

Tabulka 2.24: Zastoupeni typl nabidek v klasické mezaninové aukce - cold faze

Prekvapivé zde pozorujeme, Ze nejvice hracek dalo optimdlni bid. Je tu vyznamny
narust v porovnani s hot fazi, ktery by stal za blizsi prozkoumani.

13Nabidky rozdilné o + 0,1 od Nashovy rovnovéhy jsme brali jako rovnovézné nabidky,
tj. |b(x)-v|<0,1
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Podivame se jesté na tabulku pramérnych odchylek on Nashovy rovnovahy:

Kohorta Odchylka od Nashovy rovnovéhy!*
U o

3. kohorta 0,4867 2,7927
4. kohorta 0,3163 2,3389
5. kohorta 0,3028 2,0099
6. kohorta 0,2265 1,9528
7. kohorta 0,1222 1,7079
8. kohorta 0,2954 2,6697
9. kohorta 0,3101 2,1583
10. kohorta 0,0567 2,3758
11. kohorta -0,0082 2,4681
12. kohorta -0,0140 2,8268

Celkove 0,2050 2,401

Tabulka 2.25: Primérna odchylka od Nashovy rovnovahy v klasické mezaninové
aukci - cold faze

Dle vysledkt hot faze jsme ocekavali, Ze bude nadale prevazovat overbidding.
K nasemu prekvapeni tomu ale tak neni. Nejvétsi procento nabidek spada do Na-
shovy rovnovahy, a navic i odchylky od Nashovy rovnovéahy v jednotlivych kohor-
tach nejsou prili§ daleko od nuly. Tusime tedy, Ze trend je tentokrat nabizet spise
optimalni bid, ale neni to uplné jednoznacné. Proto staticky otestujeme, zdali se
v jednotlivych kohortach jedna o overbidding. Nejprve zkontrolujeme normalitu
dat za pomoci Shapiro-Wilkova testu. Budeme zkoumat na hladiné @ = 0,05 pro
nahodny vektorovy vybér Z, ktery je definovany jako rozdily nabidek a hodnot,
hypotézy:

H():P:F()VS.HlIFiPO

Pro vechny kohorty i celou aukci vychazi p-hodnota mensi nez 10716, tudiz nas
vybér nema normalni rozdéleni. Proto musime pouzit neparametricky test. Zvo-
lime Wilcoxonav test na hladiné a = 0,05 s hypotézami:

Hy:p=0vs.Hy: u>0,

kde y je median ndhodného vektorového vybéru Z. Z testu nam vysly nasledujici
p-hodnoty:

141 zde jsme vynechévali nabidky, které se lisily od Nashovy rovnovahy o méné nez +0, 1
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Kohorta | p-hodnota
3. kohorta 0,0111
4. kohorta 1072
5. kohorta 107°
6. kohorta 0,3284
7. kohorta 0,9984
8. kohorta 0,1502
9. kohorta 0,0668
10. kohorta 0,2392
11. kohorta 0,9234
12. kohorta 0,1273

Celkove 1072

Tabulka 2.26: P-hodnoty Wilcoxonova testu klasické mezaninové aukce - cold
taze

Jak tedy nazorné vidime z tabulky, tak overbidding byl pouze v prvnich tfech ko-
hortach a ve zbylych kohortach dochazelo nejvice k nabidnuti optimdlniho bidu.
CozZ je pfi nejmensim zajimavy vysledek v tom, Ze to vypada, Ze hracky nabi-
zeji blize Nashové rovnovaze, kdyzZ se pohybuji zaroven na zapornych i kladnych
hodnotach nez pouze na zapornych. Porovname tedy jeSté konzistenci v chovani
mezi hot a cold fazi. Pro vétsi prehlednost si ozna¢ime nahodny vektorovy vybér
rozdilt nabidek a hodnot pro hot fazi jako ZH) a pro cold fazi Z(©). Normalitu
Z(©) jsme si jiz ovétili a pro ZH) by vysla stejné. Pouzijeme tedy neparametricka
Mann-Whitney-Wilcoxon test na hladiné a = 0,05 s hypotézami:

Hy: py) = pyo) vs. Hy t pym) # Py

Po provedeni testu se nam podafilo potvrdit konzistenci v chovani pouze u 4.,
5., 6. a 12. kohorty. A pro celou aukci, kde vysla p-hodnota 10712, se nam také
nepodafilo prokazat konzistenci v chovani.

Zbyva nam zjistit koeficienty a a b nabidkové funkce s(x) = ax+b, jez ma linearni
charakter z t-testu provedenym na koeficientu korelace. Potom tedy z linearni
regrese ziskame:
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Kohorta Linearni regrese
a b R?

3. kohorta 0,997 0,384 0,7294
4. kohorta 1,022 0,302 0,8991
5. kohorta 0,876 0,555 0,7085
6. kohorta 0,948 -0,069 0,9654
7. kohorta 0,973 -0,429 0,6735
8. kohorta 0,990 0,035 0,7455
9. kohorta 1,063 0,478 0,6018
10. kohorta 0,942 0,057 0,7673
11. kohorta 1,003 -0,178 0,8038
12. kohorta 0,930 -0,111 0,5559

Celkové 0,974 0,103 0,7188

Tabulka 2.27: Linearni regrese pro klasickou mezaninovou aukci - cold faze
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Zavér

Nasim cilem v této praci bylo seznamit ¢tenare s tvodem do statickych nekoo-
perativnich her. V prvni kapitole jsme popsali dominantni strategii a Nashovu
rovnovahu, které jsme vysvétlili na jednoduchych prikladech. Na to jsme nava-
zali Bayesovskymi hrami, diky kterym jsme se dostali az k aukcim. Definovali
jsme aukce prvnich a druhych cen, jejich rovnovazné strategie a tyto strategie
jsme si ukazali na prikladech s rovhomérnou distribu¢ni funkci. Dale jsme vy-
slovili a dokazali teorém o ekvivalenci vynosi, po kterém jsme jesté dodefinovali
pojmy averzni a neutralni vicdi riskovani.

V druhé kapitole jsme uvedli védecké publikace a myslenky, které nas vedly
k uskutecnéni experimentu. Na to jsme navazali popisem aukci, které jsme se
rozhodli pouzit v experimentu, a stanovili jsme si hlavni hypotézy. Ctenate jsme
dale seznamili s nastavenim experimentu a piesli jsme do statistického zpraco-
vavani dat. U aukce vefejnych zakazek v hot fazi jsme replikovali vysledky J. C.
Bernarda a dospéli jsme ke stejnému zavéru, tedy k underbiddingu. V cold tazi
jsme sice zaznamenali nartst optimalnich nabidek, ale i pfes to byl trend stale
spise underbidding. A také jsme si potvrdili, Ze se hracky v obou téchto fazich
chovaly konzistentné. Timto jsme potvrdili nasi hlavni hypotézu 1.

U klasické negativni aukce v hot fazi jsme pozorovali overbdding a také vyznamné
snizeni efektivity. I v tomto pfipadé jsme dospéli ke stejnym zavéram jako J. H.
Kagel a D. Levin. v jejich experimentu. Prekvapivé bylo, ze ackoli v cold fazi
jsme také hlavné zaznamenali overbidding, tak se nepotvrdila konzistence v cho-
vani hracek. Potvrdili jsme tedy i hlavni hypotézu 2. Pfi porovnani hot a cold
tazi aukce vefejnych zakazek a klasické negativni aukce jsme dospéli k zavéru,
ze ackoli jsou si tyto dvé aukce ekvivalentni, tak se hracky v kazdé z nich cho-
valy odlisné. Proto jsme analyzovali za pomoci klasické mezaninové aukce okoli
nuly. V této aukci nam opét vysel overbidding v hot fazi, ale na rozdil od klasické
negativni aukce, jsme zde mohli pozorovat nartst v efektivité. V cold fazi jsme
prekvapivé zaznamenali nejvétsi podil optimalnich nabidek. Hlavni hypotéza 3
je pravdépodobné plati, ale bude jesté ovérena.

Timto jsme zavrsili globalni analyzu dat. Na tomto experimentu budeme nadale
pokracovat ve statistickém zpracovavani téchto dat na individualni arovni, kde
se budeme snazit rozradit jednotlivé hracky do skupin podle jejich chovani. Za-
vérem nasi prace by potom mélo byt objasnéni rozdilného chovani hracek na
kladnych a zapornych hodnotéch.
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