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Streszczenie: Artykul przedstawia wyniki eksperymentu, ktérego celem byto
wyznaczenie determinant wybieranych przez uczestnikow strategii oraz ich zy-
skownosci. Badanie polegalo na dokonaniu przez uczestnikow serii wyborow
w N-osobowych skoriczonych grach, w ktérych kazdy z graczy mial do wyboru
trzy mozliwosci. Wszystkie gry posiadaly jednoznacznie wyznaczone teoretyczne
rozwiqzanie (jedyng rownowage Nasha, do ktérej mozna byto dojsé, stosujgc
iterowanq eliminacje strategii scisle zdominowanych). Sprawdzono m.in., czy
Znajomos¢ teorii gier i umiejetnosc stosowania jej narzedzi wplywa na podejmo-
wane decyzje i osiqgane zyski.

Najwaziniejszym wnioskiem ptyngcym z przeprowadzonego badania jest nie-
spetnienie predykcji teoretycznych bazujgcych na réwnowadze Nasha. Wybieranie
strategii nieréwnowagowych przez osoby o stosunkowo malej wiedzy teoretycznej
byto spowodowane nieumiejetnosciq znalezienia takiej strategii. Jednak uczestni-
¢y z relatywnie wysokq wiedzq teoretyczng wybierali strategie nieréwnowagowe
swiadomie, oczekujgc wyzszego zysku. Oznacza to, Ze teoretyczna wiedza jest przy-
datna, ale jej stosowanie powinno by¢ dostosowane do sytuacji w rzeczywistym
Swiecie. Umozliwia to osiggniecie zyskow wyzszych niz przewiduge to teoria.

Stowa kluczowe: teoria gier, rownowaga Nasha, poziomy racjonalnosci, eko-
nomia eksperymentalna.

DETERMINANTS OF STRATEGY AND PROFIT
IN GAME THEORY MODELS - AN EXPERIMENTAL APPROACH

Abstract: This study presents the results of an experiment on determinants
of the strategy used by the participants and their profitability. The study was
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based on N-person games in normal form 3x3. All games have clearly defined
theoretical solution (the unique Nash equilibrium, which can be reached using
the iterated elimination of strictly dominated strategy).

The most important conclusion that can be drawn from this analysis is
the failure of the theoretical model predictions based on Nash equilibrium.
The use of non-equilibrium strategy for people with relatively little theoretical
knowledge was due to the inability to find such a strategy. However, participants
with a relatively high theoretical knowledge use non-equilibrium strategies
deliberately expecting higher profit. That is why theoretical knowledge is
useful, but its use should be adapted to the situation in the real world. This
enables players to achieve extra profits.

Keywords: game theory, Nash equilibrium, levels of rationality, experimental
economics.

1. Wstep

Podstawowa koncepcja znajdowania rozwigzan gier jest rownowaga Nasha. Roz-
wigzanie to, choé jest najczesciej stosowane i powszechnie uznawane za dobrg progno-
ze rzeczywistego zachowania ludzi, czasami jednak zawodzi, na co wskazujg wyniki
licznych badan eksperymentalnych znanych modeli, m.in. Dylematu Wig¢Znia, gry Ulti-
matum, gry Konkurs Pigknosci, czy gry Stonoga. (Camerer, 2003: 43, 199; Krawczyk,
2012: 147). Zastanawiajaca jest przyczyna owej rozbieznosci. Z jednej strony moze
ona wynika¢ z niespelnionego zalozenia o doskonalej racjonalno$ci podmiotéw po-
dejmujacych decyzje. W praktyce nie wszyscy ludzie znajg narzedzia stosowane do
wyznaczania rozwigzan modeli teoriogrowych, a nawet, gdy je znajg, moga nie stoso-
waé ich w praktyce ze wzgledu na zlozono$¢ obliczeniowg badz tez zwykla omylnosé.
Z drugiej strony, podmioty doskonale racjonalne, stusznie przewidujac nieracjonal-
no$¢ czesci graczy, moga $wiadomie nie stosowacé strategii wyznaczajacych rownowa-
ge. Przyktadowo, w grze Konkurs Pieknosci? spodziewajqc sie, ze pozostali uczestnicy
wybiorg liczby istotnie wigksze od 0, powinni$my réwniez wybrac liczbe wieksza od 0,
co zwiekszy szanse naszej wygranej, choé¢ bedzie niezgodne z réwnowaga teoretyczna.

Probe znalezienia kryteriéw wyboru, jakimi kieruja si¢ ludzie, podjeli Stahl i Wil-
son (1995). Przeprowadzili oni badanie eksperymentalne sktadajace si¢ z 12 rund,

2 W grze Konkurs Pigknosci (Beauty Contest Game) wszyscy gracze jednocze$nie i niezaleznie od siebie po-

dejmuja decyzje o wyborze liczby z przedziatu od 0 do 100. Wygrywa osoba, ktéra wskaze liczbe najblizsza
K*$rednia, gdzie K < 1 jest pewnym, znanym uczestnikom, parametrem (np. K = 2/3). W modelu tym istnie-
je jedyne rozwigzanie réwnowagowe, w ktorym wszyscy gracze wybieraja liczbe 0.
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w ktérych uczestnicy wybierali jedng z trzech dostepnych strategii (tzw. gry 3x3).
Wyplaty poszczegdlnych graczy zalezaly od decyzji podjetych przez wszystkich pozo-
statych badanych. Gry réznily sie trudnoScig znalezienia teoretycznego rozwigzania.
Uwzgledniono m.in. gry: z r6wnowagami Nasha w strategiach czystych, z réwnowa-
gami Nasha w strategiach $cile mieszanych, ze strategiami $ci$le zdominowanymi,
stabo zdominowanymi, jak réwniez bez strategii zdominowanych. Na tej podstawie
kazdy uczestnik zostal przypisany do jednego z 5 zaproponowanych kryteriow wy-
boru: (1) decyzje losowe, (2) maksymalizacja oczekiwanej uzytecznosci przy zatoze-
niu, ze pozostali gracze podejmuja decyzje w sposéb losowy, (3) najlepsza odpowiedz
na zakltadang maksymalizacje oczekiwanej uzytecznosci pozostalych uczestnikéw,
(4) strategie wyznaczajace rownowage Nasha oraz (5) strategie faktycznie bedace
najlepsza odpowiedzig na rzeczywiste wybory pozostatych graczy. Szczegétowe de-
finicje kryteriéw oraz ich liczebno$¢ przedstawia tabela 2. Jedynie niespetna 17%
uczestnikéw kierowato sie kryterium (3) opartym na réwnowadze Nasha. Podobny
odsetek stanowily osoby nieracjonalne, podejmujace decyzje w sposéb losowy. Oka-
zuje si¢ jednak, ze zdecydowanie najliczniejsza grupe (ponad 43%) stanowity osoby,
ktére byly w stanie przewidzieé¢ decyzje pozostalych uczestnikéw i wybieraly strate-
gie najzyskowniejsza, opierajac sie na tych trafnych przewidywaniach. Badanie to
potwierdza wiec, ze niestosowanie strategii rownowagowych moze by¢ spowodowa-
ne zaréwno nieracjonalnoscig ludzi, jak i ich doskonatg racjonalnoscia.

Costa-Gomes, Crawford i Broseta (2001) przeprowadzili badanie skladajace sie
z 18 gier dwuosobowych z liczbg strategii od 2 do 4. Poza kryteriami wyboru roz-
patrywanymi w pracy Stahla i Wilsona (1995) zaproponowali oni nastepujace: pe-
symizm, optymizm, altruizm, jak réwniez stosowanie iteracyjnej eliminacji strategii
zdominowanych, rezygnujac jednoczesnie z kryterium losowego podejmowania de-
cyzji (szczegbdlowe definicje oraz liczebnosci znajduja sie w tabeli 2). Wyniki ich ba-
dania wskazujg na ograniczong racjonalno$é¢ uczestnikow. Nalezy jednak podkresli¢,
iz eksperyment zostal przeprowadzony na specjalnie dobranych osobach, ktére nie
znaly teorii gier, co ttumaczy¢ moze rozbiezno$ci pomiedzy wynikami przytoczonych
badan. Ponadto autorzy w jednej z sesji eksperymentalnej przedstawili mechanizm
znajdowania réwnowagi Nasha oraz iteracyjnej eliminacji strategii zdominowanych.
W grupie tej wyniki empiryczne byly zdecydowanie blizsze przewidywaniom teore-
tycznym niz w pozostalych grupach, co sugeruje, iz zachowanie graczy wynikato
z ich nieumiejetnosci znalezienia réwnowagi.

W obydwu przedstawionych powyzej badaniach zastosowana zostala stosun-
kowo mata liczba rund w poréwnaniu do liczby rozwazanych kryteriéw wyboru.
Ponadto zaproponowane gry byly do§¢ mocno zréznicowane pod wzgledem skom-
plikowania znajdowania rozwigzania teoretycznego, jak réwniez liczby strategii. To
wszystko powoduje, ze z jednej strony zaproponowane modele cechowaly sie matg
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liczbg stopni swobody. Z drugiej strony mogta wystgpié¢ niestabilno$¢ preferencji
przejawiajaca sie zmiennoScig stosowanych kryteriéw wyboru. Dlatego dopasowa-
nie uczestnikoéw do zaproponowanych kryteriow moze by¢é malo stabilne i nalezy
na wyniki patrzeé z duzg ostroznos$cia. Podstawowym celem tych badan bylo jednak
zaproponowanie narzedzia stuzacego do wskazywania kryterium wyboru uczestni-
kéw, ktére mozna stosowaé w przypadku malych préb i ktére bedzie dawaé jedno-
znaczne wyniki dla kazdego uczestnika.

Celem niniejszego artykutu jest natomiast wskazanie determinant stosowanych
strategii, czyli odpowiedZ na pytanie, czym réznig sie uczestnicy przypisani do po-
szczegblnych kryteriow cechujacych sie réznym stopniem racjonalno$ci. Bosch-
Domenech i inni (2002) przeprowadzili badanie, ktérego celem byto wskazanie deter-
minant stopnia racjonalno$ci podejmowanych przez uczestnikéw decyzji. Postuzyli
si¢ oni jednak modelem gry Konkurs Pigknosci. Ich wyniki wskazaly na istotno$¢
m.in. wiedzy uczestnikéw i czasu na podjecie decyzji.

Badanie przedstawione w niniejszym artykule jest probg potgczenia stosowa-
nych w powyzszych pracach metod badawczych. Prezentowane sa wyniki badania
eksperymentalnego, w ktérym uczestnicy podejmowali serie wyboréw w trzydzie-
stu N-osobowych grach w postaci normalnej 3x3, posiadajgcych jedyng réwnowa-
ge Nasha w strategiach czystych, do ktérej mozna doj$é, stosujac iteracyjng elimi-
nacje strategii zdominowanych. Weryfikowana jest hipoteza badawcza méwiaca,
ze wiedza z zakresu teorii gier i umiejetno$¢ jej stosowania wplywaja na stopien
racjonalnosci podejmowanych przez uczestnikéw decyzji oraz osiagane zyski. Co
wiecej, stosowanie strategii nieréwnowagowych przez osoby o stosunkowo matej
wiedzy teoretycznej wynika z ich nieumiejetnos$ci znalezienia takich strategii, na-
tomiast stosowanie strategii nieréwnowagowych przez osoby o stosunkowo duzej
wiedzy teoretycznej wynika z ich $wiadomego wyboru strategii, ktérej oczekiwa-
ny zysk jest najwiekszy.

2. Posta¢ modelu i rozwigzania teoretyczne

Rozwazmy 2-osobowg gre z decyzjami podejmowanymi jednocze$nie i niezalez-
nie od siebie, w ktorej zbidér strategii kazdego gracza jest trzyelementowy. Postaé
normalng przyktadowej gry przedstawia tabela 1. Przy kazdej strategii gracza I (wy-
bierajacego wiersz) podano, ktére rozwazanych w pracy kryteriéw wyboru moga
prowadzi¢ do wybrania danej strategii.
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Tabela 1. Przykladowa gra 3x3 w postaci normalnej

Kryterium wyboru

W1 46 50 60 25 35 40 Pesymista; L2
W2 55 45 30 40 65 30 L1; Optymista; L3; D1; D2; NE
W3 45 35 40 75 30 30 Altruista

Opierajac sie na metodologii stosowanej przez Stahla i Wilsona (1995) oraz Coste-
-Gomesa, Crawforda i Brosete (2001), mozna wyr6zni¢ rézne kryteria, jakimi kierujg
si¢ gracze przy podejmowaniu decyzji, co przedstawia tabela 2. Kryteria te mozna
podzieli¢ na trzy grupy, okreslajace stopief racjonalnosci poszczegdlnych oséb: (1)
decyzje losowe — osoby nieracjonalne, podejmujace decyzje w sposéb nieprzemysla-
ny, przez co wybierajace czesto alternatywe gorszg od innej dostepnej; (2) decyzje
niestrategiczne — osoby $wiadomie dokonujgce wyboru, biorace pod uwage jedynie
swoja sytuacje; (3) decyzje strategiczne — osoby $wiadomie dokonujace wyboru, bio-
race pod uwage sytuacje zaréwno swoja, jak i pozostatych uczestnikéw gry, ktérych
decyzje w istotny sposéb wplywaja na osiggane zyski.

Tabela 2. Kryteria wyboru
Stopien Kryterium ‘ Badanie | Badanie

racjonalnosci | wyboru? SW(1995) | CG(2001)

Niestosowanie Zadnego z rozpatrywanych ponizej kryteriow i wy-

?ecyz;e L0 bieranie kazdej z dostepnych strategii z jednakowym prawdopodo- | 17,49%
osowe S oo ! .
bienstwem, a wiec i wybieranie strategii zdominowanych
Zakfadanie, ze pozostali uczestnicy sg typu LO i wybieranie strategii o o
L bedacej najlepsza odpowiedzig na LO (NO(LO)) 20,72% 22,7'%
Pesymista Wybieranie strategii najbezpieczniejszej, czyli gwarantujacej naj- 0%
Decyzje nie- y wyzsza wyptate, przy najgorszym scenariuszu (MaxiMin) ’
strategiczne Optymista Wybieranie strategii umozliwiajacej uzyskanie najwyzszej z mozli 0%

wych wyptat, przy najlepszym scenariuszu (MaxiMax)
Wybieranie strategii maksymalizujgcej sume wypfat obydwu gra-

Altruista 8,9%
czy
Zaktadanie, ze pozostali uczestnicy sa typu L1 i wybieranie strategii o o
L2 | bedacej najlepsza odpowiedzia na L1 (NO(L1)) 207% | 44.2%
13 Zaktadanie, ze pozostali uczestnicy sa typu L2 i wybieranie strategii

bedacej najlepsza odpowiedzig na L2 (NO(L2))

Przeprowadzanie jednej petnej iteracji eliminaciji strategii zdomino-

D1 wanych (rozpoczynajac od swoich strategii, a nastepnie na strate- 195%
giach przeciwnika), po czym wybieranie kryterium L1 na pozosta- ’

tych strategiach

Decyzje
strategii]zne Przeprowadzanie dwadch petnych iteracji eliminacji strategii zdo-

02 minowanych (rozpoczynajac od swoich strategii, a nastgpnie na 0%
strategiach przeciwnika), po czym wybieranie kryterium L1 na po- °
zostatych strategiach

NE Wyr.n‘erzlime strategii wyznaczajacych rownowage Nasha (Nash 16,7% 5.2%
Equilibrium)
Doskonata racjonalno$é, czyli wybieranie strategii bedacej najlep-

RE szg odpowiedzig na trafnie przewidywany wybor gracza drugiego | 43,1% 0%
(Rational Expectations)
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Niektore z przedstawionych w tabeli 2 kryteriéw wyboru, choé zakladaja rézne
mechanizmy decyzyjne, prowadzg do tych samych rozwigzan. W zbiorze gier 3x3 po-
siadajacych jedynag réownowage Nasha w strategiach czystych, do ktérej mozna dojsé,
stosujac iteracyjng eliminacje¢ strategii zdominowanych, kryteria L3, D1, D2 i NE sg
réwnowazne. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyb6r w oparciu o kryterium RE nie musi
by¢ taki sam, jak na bazie NE. Jezeli przykladowo w grze z tabeli 1 gracz wierszowy
stusznie przewiduje, ze gracz kolumnowy bedzie stosowal kryterium L1, w zwiazku
z czym wybierze strategie K2, to najlepsza odpowiedzig gracza wierszowego jest wy-
bor strategii W1, podczas gdy strategia wynikajaca z kryterium NE jest W2.

W przedstawionym w niniejszej pracy badaniu rozpatrywano gry N-osobowe.
Kazdy z uczestnikéw podejmowal decyzje w roli gracza wierszowego, wiedzac, iz
N-1 pozostatych uczestnikéw badania podejmujg decyzje jako gracze kolumnowi.
W celu zapewnienia identycznych warunkéw dla uczestnikéw kazda gra sktadata
sie z dwdch czeSci: podstawowej macierzy wyplat oraz transponowanej macierzy
wyplat, co przedstawia zatgcznik 1. Kazdy z uczestnikéw podejmowal decyzje jako
gracz wierszowy, za$ decyzje pozostalych uczestnikéw stanowity ich wybory w grze
transponowanej. Przyktadowo, wyplata uczestnika w grze 1 zalezala od jego wyboru
(W1, W2, W3) w tej grze oraz od wyboru wszystkich pozostalych N-1 graczy w grze
IT (W1, W2, W3), branych do wyliczen jako wybory graczy kolumnowych w grze 1
(K1, K2, K3). Tak wiec kazdy z uczestnikow rozgrywal gre w roli gracza wierszowego
z calg populacja graczy kolumnowych, ktérzy wybierali swoje strategie przy okazji
gry w roli graczy wierszowych w grze ,transponowanej”.

W tak skonstruowanej grze N-osobowej, jezeli zbior strategii kazdego gracza jest
trzyelementowy, to taczna liczba mozliwych uktadéw strategii pozostatych N-1 gra-
czy wynosi XY+ Ponadto w zbiorze gier posiadajacych jedyna réwnowage Nasha
w strategiach czystych, do ktérej mozna doj$é, stosujac iteracyjng eliminacje strate-
gii zdominowanych, strategie wynikajace z zastosowania poszczegdlnych kryteriow
wyboru pozostajg jednak takie same, jak w grze 2-osobowej*. Jedyng réznice stanowi
kryterium Altruista, ktére mozna interpretowaé na dwa sposoby. Z jednej strony oso-
ba taka moze wybiera¢ strategie, ktéra maksymalizuje sume dwoch wyptat — swoja
i reszty uczestnikéw traktowanych jako jeden gracz. Woéwczas wybierana strategia
w grze N-osobowej bedzie taka sama, jak w grze 2-osobowej. Z drugiej strony al-
truista moze maksymalizowa¢ sume N wyplat — swojg oraz kazdego z pozostatych
graczy z osobna. Wéwczas wybierana strategia bedzie zaleze¢ od liczby pozostatych
graczy i moze by¢ r6zna w grze N-osobowej i 2-osobowe;j. Dlatego wtasnie powyzsze
przypadki nalezy rozpatrywac oddzielnie.

3 Definicje kryteriéw wyboru zostaly zaczerpniete z pracy Costa-Gomes, Crawford i Broset (2001), w ktérej

liczba strategii graczy w poszczegdlnych grach wynosita od 2 do 4.
Gra N-osobowa jest podobna do gry 2-osobowej powtarzanej N-1 razy, w ktdrej nieznane sa decyzje graczy
we wezesniejszych powtdrzeniach, w takim sensie, ze zbiory strategii pozostalych graczy sa takie same.

4
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3. Srodowisko eksperymentu

Badanie eksperymentalne sktadato si¢ z 30 gier N-osobowych, w ktérych kazdy
z uczestnikéw miat za zadanie wybdr jednej z trzech dostepnych strategii dla gracza
wierszowego (W1, W2 lub W3). Zarobki zalezaly zaréwno od wtasnych decyzji, jak
i decyzji podejmowanych przez wszystkich pozostalych uczestnikéw eksperymentu,
wystepujgcych w roli graczy kolumnowych. Wszystkie gry zostaly skonstruowane
w taki sposéb, aby istniata jedyna réwnowaga Nasha w strategiach czystych, do kto-
rej mozna doj$é, stosujgc iteracyjng eliminacje strategii zdominowanych. W celu
wyliczenia osiggnietych przez uczestnikdéw zyskéw potowa gier powstata w wyniku
transpozycji gier wyjsciowych, za$ decyzje uczestnikéw w grach wyjSciowych poréw-
nywane byly z decyzjami wszystkich pozostatych uczestnikéw w grach transpono-
wanych. Ponadto jedna z gier wyjSciowych (gra nr 3) zostala powtdrzona na koniec
eksperymentu (gra nr 15), co miato na celu sprawdzenie stabilno$ci stosowanych
przez uzytkownikéw kryteriéw wyboréw. W ten sposéb w badaniu zastosowanych
zostato 14 niezaleznych gier, ktére znajduja sie w zatgczniku 1.

Zapisy na eksperyment odbywaly si¢ online z wykorzystaniem programu ORSEE.
Lacznie w badaniu wzieto udziat 76 oséb w podziale na 4 sesje (3 sesje po 20 oséb
oraz sesja 16-osobowa). 90% uczestnikéw bylo studentami Uniwersytetu Warszaw-
skiego, 40% stanowili studenci Wydzialu Nauk Ekonomicznych, za$ pozostate 50%
studenci innych wydzialéw. Odsetek kobiet i mezczyzn byl jednakowy. Srednia wieku
wynosita 23,2 lata. Cale badanie trwato niespetna godzine. Decyzje podejmowane
przez uczestnikéw byly anonimowe. Wszystkie sesje przebiegaly zgodnie z nastepuja-
cym schematem: (i) zaznajomienie sie uczestnikéw z instrukcjg w formie papierowe;j
(zatgcznik 3); (ii) pytanie kontrolne sprawdzajace zrozumienie mechanizmu wylicza-
nia zyskéw w badaniu®, (iii) wlasciwa cze$¢ eksperymentu sktadajgca sie z 30 rund
platnych; (iv) test wiedzy z zakresu teorii gier — 8 pytan testowych jednokrotnego wy-
boru (zalacznik 4); (v) Pytania ankietowe (skala od -5 do 5) na temat cech osobowych
(zatacznik 5); (vi) wySwietlenie wynikéw oraz wyplata wynagrodzen.

Badanie przeprowadzone zostalo w oparciu o stworzone w tym celu specja-
listyczne oprogramowanie, oparte na platformie LabSEE.® Wynagrodzenie bada-
nych bylo proporcjonalne do osiggnietych wynikéw w 30 rundach platnych. Jeden
,Dolar Eksperymentalny” stanowit réwnowarto$¢ 2 groszy (1ED=0,02 zl). Do-
datkowo uczestnicy dostawali 50 groszy za kazda poprawng odpowiedZ na tecie

5 Tres¢ pytania kontrolnego: Zaldzmy, ze w eksperymencie bierze udziat 16 0séb (Ty oraz 15 pozostatych uczest-

nikéw). Jezeli w sytuacji przedstawionej w instrukcji: 3 osoby wybiorq strategie K1, 7 0séb strategi¢ K2, zas 5
0s0b strategie K3, to Twoja wyplata z wyboru strategii W3 wyniesie ...

LabSEE - platforma do przeprowadzania eksperymentéw ekonomicznych, ktéra postuguje sie¢ Laborato-
rium Ekonomii Eksperymentalnej WNE UW (http:/labsee.pl/). Przykladowy ekran decyzyjny przedstawia
zatgcznik 2.
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z teorii gier. Srednie zarobki wyniosty 27,3 zt (minimalne wynagrodzenie 24,5 z1,
maksymalne wynagrodzenie 30,8 z). Wyptaty byly realizowane bezposrednio po
zakonczeniu eksperymentu.

4. Wyniki eksperymentu

Wstepng analize danych najlepiej rozpoczaé od przedstawienia zréznicowania
osigganych przez uczestnikéw zyskéw oraz wyniku na tescie z teorii gier, co przed-
stawia rysunek 1. Zyski uczestnikéw z 30 rund ptatnych maja rozktad bliski normal-
nemu ze $rednig oraz mediang wynoszacg 25,67. Zréznicowanie bylo stosunkowo
nieduze, gdyz odchylenie standardowe jest réwne 0,89, za$ r6znica pomiedzy percen-
tylami 25 i 75 wynosi 1,11. Wspélczynnik zmienno$ci wynosi wige ok 4%. Rozktad
wynikéw testu jest dwumodalny z lokalnymi maksimami dla 2 i 5 punktéw. Srednia
wyniosta 3,17, za$ mediana 3. Widoczne jest réwniez stosunkowo duze zréznicowa-
nie wynikéw, o czym $wiadczy odchylenie standardowe na poziomie 1,84 oraz odle-
gto$¢ pomiedzy percentylami 25 i 75 réwna 3. Wspotczynnik zmiennosci wynosi wiec
ponad 50% (58% dla miar centralnych oraz 100% dla miar pozycyjnych).

Rysunek 1. Rozklad zysk6éw oraz wynikéw testu uczestnikéw badania
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Uczestnicy byli mocno zréznicowani nie tylko pod wzgledem posiadanej wiedzy,
ale réwniez deklarowanych cech osobowych i procesu podejmowania decyzji. Zalgcz-
nik 6 przedstawia wyniki badan ankietowych zestawiajgcych ocene badanych wzgle-
dem wtlasnej: (1) postawy altruistycznej/egoistycznej, (2) postawy pesymistycznej/
optymistycznej, (3) my$lenia niestrategicznego/strategicznego, (4) eliminacji strategii
zdominowanych/dokonywania wyboru ze wszystkich alternatyw, (5) szukania rozwia-
zania réwnowagowego/nieszukania rozwigzania réwnowagowego, jak réwniez (6)
posiadania umystu humanistycznego/umystu $cistego. Wyniki te Swiadczg, iz w grupie
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badanej istnialo duze zréznicowanie odpowiedzi na wszystkie pytania, a w szczegél-
nosci na pytania (1), (2), (4) i (6), co umozliwia przeprowadzenia analizy wplywu tych
zmiennych na podejmowane przez uczestnikéw decyzje i osiggane zyski.

Stopien racjonalnosci uczestnikéw

W celu weryfikacji postawionej hipotezy dotyczacej determinant stopnia racjonal-
nosci podejmowanych przez badanych decyzji oraz osigganych zyskéw ustali¢ na-
lezy kryteria wyboru uzywane przez uczestnikéw badania. Dla kazdego uczestnika
wyznaczone zostalo kryterium, dla ktérego odsetek zgodnych z nim wyboréw byt
najwigkszy. Nastepnie zweryfikowano hipoteze méwiacg, ze analizowana osoba po-
dejmowata decyzje, kierujac sie wtasnie tym kryterium. W tym celu przeprowadzono
szereg testbw McNemara sprawdzajacych statystyczng istotno$¢ réznic w wyborach
zgodnych z dwoma kryteriami — najcz¢$ciej wybieranym kryterium oraz kazdym in-
nym kryterium. Pomimo zastosowania az 30 gier oraz specjalnego ich doboru w taki
sposob, aby skorelowanie strategii zgodnych z poszczegdlnymi kryteriami bylo moz-
liwie mate, az 18,4% uczestnikdw z najwieksza czestotliwoscia stosowato wiecej niz
jedno kryterium. Ponadto na poziomie istotno$ci 5% jedynie 14,5% uczestnikéw moz-
na bylo przypisa¢ w sposdb jednoznaczny do danego kryterium. Dlatego uczestnicy
zostali przypisani do poszczegdlnych pozioméw racjonalno$ci zgodnie z procedurg
sktadajacy sie z trzech krokéw: (1) wyznaczenie najczesciej stosowanego kryterium;
(2) okreslenie stopnia racjonalnosci dla kryterium wyznaczonego w kroku 1, zgod-
nie z zastosowanym podzialem opisanym w tabeli 2; (3) przeprowadzenie szeregu
testéw McNemara sprawdzajgcych statystyczng istotno$¢ réznic w wyborach zgod-
nych z kryterium wyznaczonym w kroku 1 oraz wszystkimi pozostalymi kryteriami
dla stopni racjonalnosci niezgodnymi z wyznaczonym w kroku 2. W zatgczniku 7
przedstawiony zostal przyktad uczestnika, ktéry najczesciej stosowat strategie zgod-
ne z kryterium NE, czyli rownowaga Nasha. Odsetek takich strategii wyniost 87,6%.
Przeprowadzony test McNemara na poziomie 5% nie pozwolit jednak na jednoznacz-
ne przypisanie analizowanego uczestnika do tego kryterium, gdyz odsetek strategii
zgodnych z kryteriami L2 i RE (odpowiednio 63,3% oraz 76,7%) okazal si¢ statystycz-
nie nieistotnie mniejszy anizeli dla kryterium NE. Wszystkie te trzy kryteria nalezg
jednak do tego samego stopnia racjonalno$ci, w zwigzku z czym osoba ta zostala
sklasyfikowana jako podejmujaca decyzje strategiczne.

Zastosowanie powyzszej procedury umozliwito przypisanie 59,2% uczestnikow
do poszczegdlnych stopni racjonalno$ci: 18,4% uczestnikéw podejmowato decyzje
w sposéb losowy, 17,1% decyzje niestrategiczne, za$ 23,7% decyzje strategiczne.
W przypadku pozostatych 40,8% uczestnikoéw nie bylo mozliwe okreslenie ich kryte-
riéw wyboru ani poziomu racjonalnos$ci, co mogto by¢ spowodowane dwiema moz-
liwo$ciami - osoby te mogly zmienia¢ stosowane kryterium w trakcie eksperymentu
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badz stosowad inne, nierozpatrywane w tym artykule kryterium. Zestawienie zbiorcze
wynikéw przedstawia tabela 3. W kolumnach 1-4 znajdujg sie procentowe udzialy
najczesciej wybieranych kryteriéw przez uczestnikéw przypisanych do poszczegdl-
nych stopni racjonalno$ci. Ostatnia kolumna przedstawia natomiast tagczny odse-
tek uczestnikéw stosujacych poszczegélne kryteria wyboru z najwieksza czestodcig
(wsréd wszystkich badanych — zaréwno sklasyfikowanych, jak i niesklasyfikowanych).

Tabela 3. Odsetek uczestnikow sklasyfikowanych do poszczegélnych pozioméw racjonalnosci
w podziale na najcze$ciej stosowane kryteria wyboru

| Decyzje Iosowe| Decyzje niestrategiczne | Decyzje strategiczne | Niesklasyfikowani |chznie

L1 10,53% 64,29% 0% 15,00% 18,48%
Pesymista 10,53% 28,57% 0% 22,50% 16,30%
Optymista 5,26% 0% 0% 2,50% 2,17%
Altruista 26,32% 7,14% 0% 2,50% 7,61%
L2 15,79% 0% 21,05% 35,00% 22,83%
NE 15,79% 0% 52,63% 2,50% 15,22%
RE 15,79% 0% 26,32% 20,00% 17,39%
Odsetek uczestnikow 18,4% 17,1% 23,7% 40,8% 100%

W profilu Decyzje losowe znalazly sie osoby, ktérych nie mozna bylto przypisaé
do zadnego kryterium wyboru oraz z dodatnim prawdopodobienistwem wybieraty
strategie zdominowane (co najmniej 13,3% takich decyzji, co oznacza statystyczng
istotno$¢ na poziomie istotno$ci 5%). Do profilu Decyzje niestrategiczne zostaty przy-
pisane osoby, ktére najczesciej wybieraly strategie zgodng z kryterium L1, Pesymista,
Optymista lub Altruista i jednocze$nie test McNemara wskazal statystycznie rzadsze
stosowanie kazdego kryterium spoza tej grupy. W analogiczny sposéb przypisywano
uczestnikéw do profilu Decyzje strategiczne. Niestety, ponad 40% uczestnikoéw nie
zostalo przypisanych do zadnego z trzech pozioméw racjonalnosci.

W celu ostatecznego sprawdzenia, czy podzial uczestnikéw na grupy reprezentu-
jace rézny stopien racjonalnosci podejmowanych decyzji jest poprawny, poréwnano
czesto$¢ niekonsekwentnego dokonywania wyboréw przez osoby przypisane do po-
szczegblnych profili. Byto to mozliwe dzigki powtérzeniu jednej z gier (gra z rundy
5 oraz jej postaé transponowana z rundy 6 zostala powtérzona odpowiednio w run-
dach 291 30). Na tej podstawie zostalo skonstruowana tabela 4.

Tabela 4. Liczba niezgodnych wyboréw w rundach 5 i 29 oraz 6 i 30

Liczba zmian | Decyzje losowe | Decyzje niestrategiczne | Decyzje strategiczne | Niesklasyfikowani tacznie
0 50% 62% 72% 29% 49%
1 43% 38% 28% 52% 42%
2 7% 0% 0% 19% 9%
Srednia 0,57 0,38 0,28 0,90 0,61
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Wyniki sg zgodne z oczekiwaniami — uczestnicy przypisani do grup o wyzszym
stopniu racjonalno$ci podejmowanych decyzji rzadziej dokonywali zmian wyboru.
Najwieksza zmienno$cig charakteryzowali sie natomiast uczestnicy niesklasyfikowa-
ni. Osoby te nie wybieraly jednak strategii zdominowanych, a owa niekonsekwencja
wynikaé¢ mogla ze $wiadomych wyboréw. Nie mozna jednak stwierdzié, czy bylo to
spowodowane niestabilno$cig preferencji, czy tez by¢ moze dywersyfikacjg ryzyka
wynikajaca z niemozliwosci przewidzenia zachowania innych oséb.

Zréznicowanie uczestnikéw

Jak wskazujg wyniki przedstawione w tabeli 3, wystepowato duze zréznicowanie
decyzji podejmowanych przez uczestnikéw zaré6wno na poziomie kategorii wyboréw,
jak i pozioméw racjonalnosci. W celu wskazania determinant podejmowanych przez
uczestnikéw decyzji przeprowadzono wnioskowanie statystyczne istotnosci réznic
w wynikach testu oraz odpowiedziach na pytania ankietowe pomiedzy uczestnika-
mi przypisanymi do poszczegélnych pozioméw racjonalnosci, na podstawie testu U
Manna-Whitneya z 5% poziomem istotnoSci (zatgcznik 8). Osoby podejmujace decy-
zje strategiczne zaréwno czeSciej deklarowaly szukanie rozwigzan réwnowagowych
oraz posiadanie umystu bardziej $cistego, jak i w rzeczywistoéci mialy wigksza wie-
dze z zakresu teorii gier niz uczestnicy ze wszystkich pozostalych grup. Ponadto oso-
by podejmujace decyzje losowe i niestrategiczne deklarowaty, ze przy podejmowaniu
decyzji w gtéwnej mierze mysla o swojej sytuacji, w przeciwienstwie do oséb nieskla-
syfikowanych i podejmujacych decyzje strategiczne, ktére analizujg mozliwe decyzje
pozostatych os6b i biorg to pod uwage przy wyborze strategii. Brak jest natomiast
statystycznie istotnych réznic pomiedzy stopniem racjonalnosci a deklarowanym
optymizmem czy stosowaniem eliminacji strategii zdominowanych.

Uzyskane wyniki sg zgodne z oczekiwaniami. Osoby faktycznie podejmujace decy-
zje strategiczne zar6wno posiadajg najwicksza wiedze, jak i deklaruja jej wykorzysta-
nie. Brak natomiast statystycznie istotnych réznic pod wzgledem posiadanej wiedzy i
deklarowanych zachowaniach pomiedzy osobami podejmujacymi decyzje losowe oraz
niestrategiczne. W grupie oséb niesklasyfikowanych widoczne jest natomiast duze
zréznicowanie zaréwno posiadanej wiedzy, jak i deklaracji. Rysunek 2 przedstawia
rozktad wynikéw testu, zyskéw oraz odpowiedzi na pytanie o posiadanie umystu $ciste-
go w podziale na poziom racjonalnosci uczestnikow. We wszystkich przypadkach roz-
ktady nie réznig sie statystycznie istotnie pomiedzy grupami Decyzje losowe a Decyzje
niestrategiczne. Widoczna jest jednak réznica pomiedzy grupa Decyzje strategiczne
i wszystkimi pozostatymi grupami. Co ciekawe, osoby niesklasyfikowane osiggaty wyz-
sze zyski, deklarowaly sie jako osoby bardziej Sciste i osiggaly wyzszy wynik na tescie
z teorii gier niz osoby o ograniczonej racjonalnosci (z dwéch pierwszych grup), cho¢
réznica ta okazala si¢ statystycznie istotna jedynie w pierwszym przypadku.

DECYZJE NR 19/2013 DOI: 10.7206/DEC.1733-0092.3



64

DETERMINANTY STOSOWANYCH STRATEGII I OSIAGANYCH ZYSKOW W GRACH...

Rysunek 2. Rozklady wynikéw testéw, odpowiedzi na pytanie odno$nie posiadanego umystu
$cislego/humanistycznego oraz zyskéw uczestnikéw w zaleznosci od stopnia racjonalnosci

podejmowanych decyzji
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Determinanty osiaganych zyskow
Jak zostalo pokazane powyzej, jednym z czynnikéw wplywajacych na osiggane
przez uczestnikdw zyski jest stopien racjonalnosci podejmowanych przez nich decy-

zji. Wynik ten wydawaé si¢ moze oczywisty, cho¢ wcale taki nie jest. Przedstawiony
w tabeli 1 przyklad pokazuje, Ze optacalno$¢ stosowania poszczegdlnych kryteriow
Scisle zalezy od stopnia racjonalnosci pozostatych oséb. Ponadto rozwigzania réwno-
wagowe nie zawsze sg optymalne spotecznie, co oznacza, ze stosujac, z odwzajem-
nieniem, np. kryterium altruistyczne, mozna osiagnaé wyzsze wyniki, niz stosujac,
z odwzajemnieniem, kryterium réwnowagi Nasha. Maksymalizujac wlasne zyski,
powinni$my zawsze wybiera¢ najlepsza odpowiedZ na oczekiwang taczng strategie
pozostalych graczy, jednak taka doskonata racjonalno$é¢ wszystkich graczy moze spo-
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wodowa¢ spadek zyskéw kazdego z nich. Dlatego wlasnie kwestia wptywu racjonal-
nosci na wysoko$¢ osigganych zyskéw nie jest a priori rozstrzygnieta.

Analiza korelacyjna (statystyka R Spearmana z 5% poziomem istotno$ci) wyka-
zala takze wplyw na osiagniete zyski wyniku testu, deklarowanego myslenia strate-
gicznego, szukania rozwigzan réwnowagowych, posiadanego umystu $cistego oraz
wieku uczestnikéw. We wszystkich przypadkach, poza ostatnim, widoczna jest dodat-
nia zalezno$é, co jest zgodne z oczekiwaniami. W przypadku wieku wystepowata na-
tomiast zalezno$¢ posrednia — osoby starsze, ktére konczyly studia badz juz je skon-
czyly, osiagaly nizsze wyniki na tescie z teorii gier, co przekltadalo si¢ na stosowane
przez nie strategie i osiggane zyski. Wskazane zaleznosci posiadaja zgodne znaki i sg
statystycznie istotne.

Ostateczna zalezno$¢ zostata zweryfikowana modelem regresji (tabela 5). Otrzy-
many model posiada poprawng posta¢ funkcyjng (test RESRT: F(3, 65)=1,09;
p=0,3590), reszty modelu maja rozktad normalny (test Jarque-Bera: chi ~2(2)=1,51,
p=0,4703) i charakteryzujg sie stalg wariancjg (test White'a: chi”2(28)=27,83,
p=0,4736; test Breuscha-Pagana: chi”™ 2(1)=0,09, p=0,7657), za$ zmienne nie wyka-
zujg wspdlliniowosci (statystyka VIF<3).

Tabela 5. Regresja zyskow osiaganych przez uczestnikéw badania

Source | SS df MS Number of obs = 76
————————————— e F( 7, 68) = 40.58
Model | 47.4576887 7 6.77966982 Prob > F = 0.0000
Residual | 11.359373 68 .167049603 R-squared = 0.8069
————————————— o Adj R-squared = 0.7870
Total | 58.8170617 75 .78422749 Root MSE = .40872

Zysk | Coef. Std. Err. t P>lt] [95% Conf. Intervall]
_____________ +_______________________________________________________________________
Decyzje niestrategiczne | .2555796  .1593096 1.60 0.113 -.0623179 .573477
Decyzje strategiczne | 1.689726  .1681507 10.05 0.000 1.354187 2.025266
Niesklasyfikowani | 1.093927 .1352775 8.09 0.000 .8239845 1.363869
Wynik testu | .0792349  .0317683 2.49 0.015 .0158422 .1426276
Nashowiec | .0475773 .020036 2.37 0.020 .007596 .0875586
Umyst Scisty | .2217413  .1123759 1.97 0.053 -.0025014 .4459839
Zmiana decyzji | -.1519444 .0796379 -1.91 0.061 -.3108593 .0069706
Stata | 24.461  .1432966 170.70 0.000 24.17506 24.74694

Model wyjasnia 78,7% zmiennosci, za$ Sredni btad oszacowan wynosi 0,41zt Klu-
czowg determinantg osigganych przez uczestnikéw zyskéw jest stopien racjonalnosci
podejmowanych przez nich decyzji. Osoby sklasyfikowane do grupy Decyzje losowe
i Decyzje niestrategiczne osiggaly jednak nieréznigce si¢ statystycznie wyniki. Dopie-
ro stosowanie strategii opartych na strategicznym mysleniu umozliwito osiggniecie
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istotnie wyzszych zysk6w. Ponadto réwnie istotna jest posiadana wiedza, jak réwniez
deklaracje uczestnikéw nt. szukania réwnowag teoretycznych w trakcie podejmowa-
nia decyzji oraz posiadania umystu Scistego, cho¢ ostatnia zmienna znajduje sie na
progu istotnosci. Czgsto$¢ zmiany decyzji w powtérzonych grach (odpowiednio 5129
oraz 6 i 30), cho¢ ma spodziewany znak, to jednak okazata sie statystycznie nieistot-
na, podobnie zresztg jak i pozostate pytania ankietowe.

5. Wnioski

W niniejszym artykule przedstawione zostaly wyniki badania eksperymentalnego,
ktérego celem bylo znalezienie determinant dokonywanych przez ludzi wyboréw, czy-
li odpowiedZ na pytanie, czym réznig sie uczestnicy przypisani do poszczegdlnych
kryteriéw cechujacych sie réznym stopniem racjonalnosci. Postawiona w pracy hipo-
teza mowigca, ze wiedza z zakresu teorii gier i umiejetno$¢ jej stosowania wplywajg
na stopien racjonalnosci podejmowanych przez uczestnikéw decyzji oraz osiggane zy-
ski, zostata pozytywnie zweryfikowana. Osoby, ktére posiadaty wieksza wiedze z teorii
gier i potrafily jg stosowaé, zaréwno czeSciej deklarowaly uzycie jej narzedzi przy
podejmowaniu wlasnych decyzji, ale przede wszystkim rzeczywiScie to robily, dzieki
czemu ich zachowanie bylo bardziej racjonalne anizeli os6b nieposiadajacych takiej
wiedzy, co umozliwito im osiggniecie wyzszych zyskéw. Ponadto osoby o wyzszym
poziomie racjonalno$ci cechowaly sie mniejszg zmiennoScig kryteriéw decyzyjnych.

Wyniki eksperymentu potwierdzily, Ze prognozy teorii gier czgsto nie znajduja po-
twierdzenia w rzeczywisto$ci. Jedynie w przypadku 15,22% uczestnikéw wybieranie
strategii wyznaczajacych réwnowage Nasha byto najczesciej stosowanym kryterium.
Przeprowadzona analiza wskazala, iz stosowanie strategii nieréwnowagowych przez
osoby o stosunkowo malej wiedzy teoretycznej wynikalo z nieumiejetnosci znale-
zienia takich strategii. Zupelnie inna przyczyna byla natomiast w przypadku oséb
o stosunkowo duzej wiedzy teoretycznej, ktére Swiadomie wybieraly strategie nie-
réwnowagowe, spodziewajac sie wyzszego zysku.

Nalezy jednak zwrécié¢ uwage, iz uogélnianie wnioskéw ptyngcych z tego artykutu
powinno by¢ czynione z duzg ostroznoscig. Wyniki otrzymane w badaniach Stahla
i Wilsona (1995), Coste-Gomesa, Crawforda i Brosete (2001) oraz w niniejszym ar-
tykule istotnie sie od siebie r6znig. Nie mozna jednoznacznie stwierdzié¢ przyczyn
tego zjawiska. Moze ono wynika¢ z zastosowania réznych metod ustalania kryteriow
stosowanych przez uczestnikéw. Ponadto w badaniach zastosowano rézne kryteria
wyboru. Jak sie wydaje autorowi, moze réwniez istnie¢ niestabilno$¢ wynikéw, ktére
sg wrazliwe na ustalane parametry gier. Liczba badan w tym temacie ciagle jest bar-
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dzo mata, dlatego powyzsza kwestia wydaje si¢ ciggle nierozstrzygnieta. Istnieje wiec
potrzeba dalszego kontynuowania badan nad determinantami stosowanych strategii
i osigganych zyskéw.
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Zalaczniki

Zalacznik 1. Gry stosowane w badaniu eksperymentalnym

1 K1 K2 K3 1T K1 K2 K3
W1 | 12 34 49 34 | 34 44 W1 | 34 12 43 46 | 33 48
W2 | 46 43 23 58 | 21 56 W2 | 34 49 58 23 | 45 26
W3 | 48 33 26 45 | 26 36 W3 | 44 34 56 21 36 26

2 K1 K2 K3 2T K1 K2 K3
W1 | 35 35 45 55 | 45 40 W1 | 35 35 40 40 | 25 30
W2 | 40 40 40 25 | 40 65 W2 | 55 45 25 40 | 15 20
W3 | 30 25 20 15 | 40 30 W3 | 40 45 65 40 | 30 40

3 K1 K2 K3 3T K1 K2 K3
W1 | 50 40 40 50 | 30 50 W1 | 40 50 80 60 | 30 55
W2 | 60 80 50 70 | 25 40 W2 | 50 40 70 50 | 50 45
W3 | 55 30 45 50 | 40 25 W3 | 50 30 40 25 | 25 40

4 K1 K2 K3 AT K1 K2 K3
W1 | 50 46 45 55 | 35 45 W1 | 46 50 60 25 | 35 40
W2 | 25 60 40 30 | 75 40 W2 | 55 45 30 40 | 65 30
W3 | 40 35 30 65 | 30 30 W3 | 45 35 40 75 | 30 30
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5 K1 K2 K3 5T K1 K2 K3
W1 | 51 27 | 61 20 | 25 25 W1 | 27 51 | 40 35| 50 60
W2 | 35 40 | 20 55 | 156 25 W2 | 20 61 | 55 20 | 45 50
W3 | 60 50 | 50 45 | 30 30 W3 | 26 25 | 25 15 | 30 30

6 K1 K2 K3 6T K1 K2 K3
W1 | 40 40 | 50 44 | 80 65 W1 | 40 40 | 45 35| 35 60
W2 | 35 45 | 45 41 | 50 50 W2 | 44 50 | 41 45 | 66 49
W3 | 60 35 | 49 66 | 65 40 W3 | 65 80 | 50 50 | 40 65

7 K1 K2 K3 T K1 K2 K3
W1 | 24 2 33 36 | 23 38 W1 2 24 | 39 24 | 24 34
W2 | 24 39 | 48 13 | 35 16 W2 | 36 33 | 13 48 | 11 46
W3 | 34 24 ] 46 11 ] 26 12 W3 | 3 23 | 16 35 ] 12 26

8 K1 K2 K3 8T K1 K2 K3
W1 | 32 8 4 38 | 31 46 W1 8 32 | 36 32 | 32 63
W2 | 32 36 | 56 21 | 38 24 W2 | 38 41 | 21 56 8 52
W3 | 63 32 | 52 8 8 20 W3 | 46 31 | 24 38 | 20 8

9 K1 K2 K3 T K1 K2 K3
Wi| 30 15 | 33 23 | 23 38 Wi | 15 30 | 30 40 | 24 47
W2 | 40 30 | 46 17 | 35 18 W2 | 23 33 | 17 46 | 20 44
W3 | 47 24 | 4 20 | 27 2 W3 | 38 23 | 18 3 | 21 27
10 K1 K2 K3 10T K1 K2 K3
Wi | 3 31 47 49 | 45 32 Wi | 31 35 | 42 42|25 27
W2 | 42 42 | 42 25 | 42 56 W2 | 49 47 | 25 42 | 15 23
W3 | 27 25 | 23 15 ] 40 32 W3 | 32 45 | 56 42 | 32 40
11 K1 K2 K3 1T K1 K2 K3
W1 | 55 42 | 47 51 | 37 M W1 | 42 55 | 55 31 | 35 35
w2 | 31 55 | 42 31 | 80 40 W2 | 61 47 | 31 42 | 54 30
W3 | 3 35 | 30 54 | 3 27 W3 | 41 37 | 40 80 | 27 35
12 K1 K2 K3 121 K1 K2 K3
Wi | 16 16 8 8 22 56 Wi | 16 15 | 30 17 | 20 54
W2 | 17 30 | 45 45 | 31 31 W2 | 8 8 45 45 | 25 12
W3 | 54 20 | 12 25 | 34 24 W3 | 56 22 | 31 31 | 24 34
13 K1 K2 K3 13T K1 K2 K3
Wi 22 32 | 210 5 | 17 23 Wi |32 22 |63 3 |21 20
W2 | 3 63 | 37 30 | 18 23 W2 | 52 21 | 30 37 | 55 25
W3 | 20 21 25 55 | 60 23 W3 | 23 17 | 23 18 | 23 60
14 K1 K2 K3 141 K1 K2 K3
W1 | 22 18 | 30 40 | 38 16 W1 | 18 22 | 40 44 | 44 24
W2 | 44 40 | 30 40 | 20 38 W2 | 40 30 | 40 30 | 40 32
W3 | 24 44 | 32 40 | 40 42 W3 | 16 38 | 38 20 | 42 40
15 K1 K2 K3 15T K1 K2 K3
W1 | 50 40 | 40 50 | 30 50 W1 | 40 50 | 80 60 | 30 55
W2 | 60 80 | 50 70 | 25 40 W2 | 50 40 | 70 50 | 50 45
W3 | 55 30 | 45 50 | 40 25 W3 | 50 30 | 40 25 | 25 40
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Zalacznik 2. Ekran eksperymentu

- witaj:2 [2]

w
w
0n
% Runda 1
R Wyplaty w tej rundzie sa nastepujace:
Lo

K1 K2 K3
@ W1 |12 |34 |49 | 34 | 34 | 44
@ W2 |46 |43 |23 | 58 |21 | 56
@ W3 |48 | 33 | 26 |45 |26 | 36

Wybieram strategie:
w1
oW
w3

Dabey.

Zalacznik 3. Instrukcja do eksperymentu
Instrukcja
Witam serdecznie!

Prosze o wyltgczenie telefon6w komoérkowych i niekomunikowanie sie z pozostaty-
mi uczestnikami eksperymentu. Jezeli masz jakiekolwiek pytanie, podnie$ reke.

W trakcie eksperymentu zarabiasz Eksperymentalne Dolary (ED), w ilosci za-
leznej od Twoich decyzji oraz od decyzji innych uczestnikéw eksperymentu. Po
zakonczeniu eksperymentu otrzymasz sume¢ w zlotych polskich przeliczong z ED
w nastepujacy sposéb:

* 1ED=0,02 PLN (50 ED=1PLN)

Eksperyment jest anonimowy: pozostali uczestnicy nie beda w stanie stwierdzi¢,
kto podejmowat ktére decyzje albo jakie osiggnat wypflaty.

Eksperyment sktada¢ sie bedzie z 30 rund, w kazdej z nich nalezy dokonaé wy-
boru jednej z trzech dostepnych strategii (W1, W2 lub W3). Twoje zarobki zaleza
zaréwno od Twoich decyzji, jak i decyzji podejmowanych przez pozostatych uczestni-
kéw eksperymentu (ich mozliwe strategie, to: K1, K2 lub K3). Ponizej zamieszczone
przyktady pokazuja, w jaki sposb bedg wyliczane Twoje zarobki.
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Przyklad 1:
Zalézmy, ze w eksperymencie biorg udzial dwie osoby: Ty i drugi uczestnik.

Ponizsza macierz przedstawia przykltadowe wyplaty z wyboru poszczegdlnych
strategii (W1, W2 lub W3), w zalezno$ci od strategii zagranych przez drugiego uczest-
nika (jego mozliwe strategie, to: K1, K2 lub K3). Dla ulatwienia, wszystkie Twoje
mozliwe wyplaty zostaly pogrubione.

K1 K2 K3

W1 20 | 15 | 30 | 25 | 10 | 30
W2 45 | 20 | 15 | 40 | 25 | 25
W3 75 | 50 | 25 | 30 | 10 | 15

Powyzszy zapis oznacza, ze wybierajac strategie W1, otrzymasz 20 monet, gdy
drugi uczestnik wybierze strategie K1, 30 monet, gdy drugi uczestnik wybierze strate-
gi¢ K2, za$ 10, gdy uczestnik wybierze strategie K3. Analogicznie dla kolejnych stra-
tegii — jezeli wybierzesz strategie W2, to otrzymasz odpowiednio 45, 15 lub 25 monet
dla strategii K1, K2, K3 drugiego uczestnika. Wyplaty drugiego gracza odczytuje sie
analogicznie. Jezeli wybierze on strategie K2, to otrzyma kolejno 25 monet, gdy Ty
wybierzesz W1, 40 monet, gdy W2 oraz 30, gdy W3.

Przyklad 2:

Zalézmy, ze w eksperymencie bierze udziat 11 oséb: Ty i 10 pozostalych uczest-
nikéw.

W tym przypadku Twoja wyplata zalezy od wybranej przez siebie strategii oraz
wyboréw wszystkich pozostalych graczy (czesto$ci wybierania przez nich poszcze-
golnych strategii: K1, K2 oraz K3), czyli tzw. $rednia wazona.

Niech przyktadowo 3 osoby wybraly strategie K1, 2 osoby strategie K2 oraz 5
strategie K3, za$ Tw6j wybor to strategia W1. Sytuacje te przedstawia tabela ponize;j.

K1 K2 K3
WA 20 15 30 25 10 |30 < wybrana przez Ciebie strategia
W2 45 (20 |15 |40 |25 |25
W3 75 |50 |25 |30 (10 |15

3/10 2/10 5/10 < czgsto$¢ wybierania przez pozostatych
uczestnikow poszczegoinych strategii

Woéwczas Twoja wyplata wyniesie: 3/10 * 20 + 2/10 * 30 + 5/10 * 10 = 17, gdzie:
3/10 - procentowa liczba pozostalych uczestnikéw, ktéra wybrala strategie K1, zas
20 - Twoja wyplata z zagrania przez Ciebie strategii W1, gdyby pozostali gracze wy-
brali strategi¢ K1.
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Eksperyment
Twoj zarobek w ED ré6wny bedzie sumie zarobkéw we wszystkich 30 rundach.

Ponadto po zakonczeniu gléwnej czesci eksperymentu odbedzie si¢ test wiedzy z
zakresu Teorii Gier (test jednokrotnego wyboru bez punktéw ujemnych). Za kazda
prawidlowa odpowiedz wynagrodzenie wynosi: 0,5 zl.

Podnies reke, jezeli masz jakie$ pytania. W celu rozpoczecia eksperymentu odpo-
wiedz na pytanie sprawdzajace na ekranie monitora i naciénij przycisk ,Rozpocznij”.

Zalacznik 4. Test wiedzy z zakresu teorii gier
TEST: Rozwazmy nastepujacg gre dwuosobowg w postaci normalnej:

K1 K2 K3

W1 100 | 10 | 20 | 20 | 60 | 40
W2 80 30 | 60 | 10 | 30 | 20
W3 70 80 | 10 | 20 | 20 | 50

1. Réwnowagg Nasha jest para strategii:
A. (W1;K3)
B. (W2;K3)
C. (W3;Kl)
D. (W1;K2)
E. (W2;Kl)

2. Liczba réwnowag Nasha w strategiach czystych tej gry wynosi:
0

>

moow
B W N =

3. Wyplata gracza kolumnowego w réwnowadze Nasha wynosi:
10
20
30
40
80

>

Mo ow
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4. W procesie iteracyjnej eliminacji strategii $cisle zdominowanych pierwsza usu-
nigta zostanie strategia:

mo ow>

W1
K3
W2
W3
K1

5. Iteracyjna eliminacja strategii $cisle zdominowanych doprowadzi do usuniecia:

A.

B
C
D
E

0 strategii

. 1 strategii

2 strategii
3 strategii
4 strategii

6. Najbezpieczniejszg strategia gracza kolumnowego (w zbiorze strategii czy-

stych) jest:

mo ow>

K1
K2
K3
Poprawne sg odpowiedzi A i B
Poprawne sg odpowiedzi Ai C

7. Poziom bezpieczenistwa gry (w zbiorze strategii czystych) dla gracza wierszo-

wego wynosi:

Mo ow>

10
20
30
60
100

8. W rozwazanej grze:

A.

B.

Iteracyjna eliminacja strategii $ci$le zdominowanych daje ten sam zbi6r
mozliwych rozwigzan, co metoda znajdowania réwnowag Nasha.
Iteracyjna eliminacja strategii $ci$le zdominowanych daje jedno-
znaczne rozwigzanie.

Rozwigzanie maksymalizujace dobrobyt spoleczny NIE jest réwno-
wagg Nasha.

. Wszystkie z powyzszych.
. Zadne z powyzszych.
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Zalacznik 5. Pytania ankietowe

Wskaz na skali punkt (poprzez zakreslenie jednej z cyfr), ktéry najlepiej odzwier-

ciedla Twoje przekonania:

Jestem altruista, dlatego
podejmuje decyzje, ktoresg | 5 .. . =

Jestem egoista, dlatego

s & s |podejmuje decyzje, ktdre sq

1. | korzystne dia spofeczenstwa | ————
(cho¢ moga by¢ niekorzyst-
ne dla mnie samego).

| | | korzystne dla mnie samego
(cho¢ moga by¢ nieko-
rzystne dla spoteczenstwa).

Jestem pesymista, dlatego
podejmuje decyzje bez-
pieczne, ktore zapewniajg 65 a4 a3

Jestem optymista, dlatego
podejmuje decyzje ryzy-
kowne, ktore umozliwiaja

34 5| miosiggnigcie wysokiej

2. | mi pewng gwarantowang ‘ } } }
wyptate (cho¢ pozbawiajg
mnie mozliwosci uzyskania
wyzszej wyptaty).

\ \ I | wyptaty (cho¢ narazaja
mnie na mozliwos¢ uzy-
skania wypfaty nizszej od
zaktadanej).

Podejmujac decyzje, mysle
3 w gtdwnej mierze o swojej | 4 %

Podejmujac decyzje, mysle

s & s | Wgtownej mierze o tym,

| | || co zrobig inni (biore to pod

* | sytuacii (nie rozwazam tego, | | I I I
€0 zrobig inni).

uwage przy podejmowaniu
wtasnej decyzji).

Podejmujac decyzje,
eliminujg kolejno mozliwosci | , . . =
4. | gorsze od innych, dochodzac | | | | |

Podejmujac decyzje,

34 s wskazuje najlepsza opcje

w ten sposob do ostatecznej
decyzji.

\ \ I | bezposrednio ze zbioru
wszystkich alternatyw.

Podejmujac decyzje, staram
sig znalez¢ rozwigzanie, w 5 4 3 a2
5. | ktorym ani ja, ani pozostafe | | } ; ;

Podejmujac decyzje NIE,
staram sig znalez¢ rozwig-

34 5 7ania, w ktorym ani ja, ani

osoby nie beda miaty pokusy
do zmiany decyzji.

‘ ‘ I | pozostafe osoby nie beda
mialy pokusy do zmiany
decyzji.

6. | Mam umysf humanistyczny | |

| | | | Mam umyst scisty

Zalacznik 6. Rozklady odpowiedzi na pytania ankietowe

Altruista Pesymista Wiasna osoba

Wszystkie
mozliwo$ci

Rozwigzanie Umyst
nierdwnowagowe __humanistyczny

RN =0 L G5ddAN

Egoista
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Optymista

My$lenie
strategiczne

Eliminacja
alternatyw

0%

G BN 2O L b A

Rozwigzanie
rownowagowe
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Zalacznik 7. Przyklad uczestnika sklasyfikowanego do poziomu racjonalnosci
Decyzje strategiczne

Poziom racjonalnosci |  Kryteriumwyboru | Odsetek decyzji zgodnych | Test McNemara (p-value)
Decyzje losowe Strategie zdominowane 0% 0,000
L1 56,7% 0,003
Decyzje niestrategiczne Pesymista 30,0% 0,000
Optymista 43,3% 0,001
Altruista 26,7% 0,000
L2 63,3% 0,052
Decyzje strategiczne NE 86,7% 1
RE 76,7% 0,083

Zalacznik 8. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla réznic w teécie oraz pytaniach
ankietowych pomiedzy uczestnikami przypisanymi do poszczeg6lnych pozioméw
racjonalnos$ci

Decyzje niestrate-

Decyzje losow .
ecyzje losowe giczne

Decyzje strategiczne

Decyzje niestrategiczne | Z=-1,456 | (p=0,145)
Zysk Decyzje strategiczne Z=-4,787 | (p<0,001) | Z=-4,605 | (p<0,001)
Niesklasyfikowani 7=-4,989 | (p<0,001) | Z=-4,129 | (p<0,001) | Z=4,832 | (p<0,001)
Decyzje niestrategiczne | Z=-0,124 | (p=0,902)
Test Decyzje strategiczne Z=-3,264 | (p=0,001) | Z=-2,783 | (p=0,005)
Niesklasyfikowani 7=-0,613 | (p=0,54) |Z=-0,393 | (p=0,694) | Z=3,339 | (p<0,001)
Decyzje niestrategiczne | Z=-0,637 | (
Egoista Decyzje strategiczne Z=-1,687 | (
Niesklasyfikowani 7=-0,321| (
Decyzje niestrategiczne | Z=-0,516 | (
Optymista | Decyzje strategiczne Z=0,039 | (
Niesklasyfikowani 7=-0,97 | (
Decyzje niestrategiczne | Z=0,416 | (
Decyzje strategiczne 7=-2,402 | (p=0,016

(

(

(

(

(

(

(

7=-0,99 | (p=0,322)
7=0,544 | (p=0,586) | Z=1,973 | (p=0,048)

7=0527 | (p=0,598)
7=-0,143 | (p=0,886) | Z=-0,954 | (p=0,34)

soson, |y s =z e
Niesklasyfikowani 7=-1,937 | (p=0,053) | Z=-2,034 | (p=0,042) | Z=0,992 | (p=0,321)
o Decyzje niestrategiczne | Z=1,276 | (p=0,202
;'t'gnr'n”;‘y‘f, Decyzje strategiczne | Z=-0,804 | (p=0,421) | Z=-18 | (p=0,072)
Niesklasyfikowani 7=0,31 | (p=0,757) | Z=-0,885 | (p=0,376) | Z=1,026 | (p=0,305)
Rozwigzanie Decyzje niestrategiczne | Z=0,958 | (p=0,338
rownowagowe Dgcyzje st.rategicgne 7=-2,446 | (p=0,014) | Z=-3,412 | (p<0,001)
Niesklasyfikowani 2=0,333 | (p=0,739) | Z=-0,402 | (p=0,688) | Z=2,861 | (p=0,004)
Decyzje niestrategiczne | Z=0,643 | (p=0,52)
ggg?' Decyzie strategiczne | Z=-3,085 | (p=0,002) | Z=-3,125 | (n=0,002)

Niesklasyfikowani 7=-1,151| (p=0,25) |7=-1,363 | (p=0,173) | z=2,8 | (p=0,005)

* Warto$ci pogrubione oznaczajg roznice statystycznie istotne.
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