Zalacznik 3
Autoreferat osiagnie¢ naukowo-badawczych i zawodowych
1. Wstep

Celem autoreferatu jest zaprezentowanie mojego dorobku naukowego po uzyskaniu
tytutu doktora nauk matematycznych w 1994 r. na University of Bristol, Anglia. W
punkcie drugim przedstawiam przebieg swojej kariery naukowej i zawodowe;j.
Czes$¢ trzecia poswigcona jest omoOwieniu jednotematycznego cyklu dziesigciu
publikacji, stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o tytul doktora habilitowanego
w dziedzinie ekonomii.

2. Przebieg kariery naukowej i zawodowej
2.1 Podstawowe informacje

Imiona i nazwisko: David Mark Ramsey
Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

Stopien doktora nauk matematycznych w zakresie statystyki uzyskany w roku 1994 w
Instytucie Matematyki, University of Bristol, Wielka Brytania; rozprawa doktorska
Evolution, Learning and Interaction in Sequential Decision Processes.

Dyplom ukonczenia studiéw wyzszych inzynierskich (1% class honours) z matematyki
w roku 1990 w Instytucie Matematyki, University of Bristol, Wielka Brytania.
Specjalizacja: optymalizacja i statystyka.

Zatrudnienie
10/2012- Wydziat Informatyki i Zarzadzania, Politechnika Wroctawska; stanowisko:
adiunkt w Zaktadzie Badan Operacyjnych i Zastosowan Informatyki,

9/2006-9/2012 Department of Mathematics and Statistics, University of Limerick,
Irlandia; stanowisko: adiunkt w Zaktadzie Statystyki

10/2000-9/2006 Wydziat Podstawowych Problemow Techniki, Politechnika
Wroctawska; stanowisko: adiunkt w Instytucie Matematyki i Informatyki (do roku
2005 Instytut Matematyki).

10/1996-9/2000 Wydziat Podstawowych Problemow Techniki, Politechnika
Wroctawska; stanowisko: asystent w Instytucie Matematyki.

1/1995-8/1995 Department of Mathematical Sciences, University of Bath, Anglia;
stanowisko: wyktadowca w Zaktadzie Statystyki

* 10/1995-9/1995 Bylem stypendysta Polskiego Instytutu Kultury w Instytucie
Matematyki, Politechnika Wroctawska



2.2 Opis przebiegu kariery naukowej i zawodowej

Dzienne studia inzynierskie z matematyki ukonczytem w Instytucie Matematyki
University of Bristol w Wielkiej Brytanii w roku 1990. Na ostatnich latach studiow
moje kursy wybieralne byly z matematyki stosowanej, szczego6lnie optymalizacji i
statystyki. To wywarlo istotny wplyw na moje dalsze zainteresowania naukowe,
mianowicie zastosowania matematyki w ekonomii oraz biologii.

W pazdzierniku 1990 r. podjatem studia doktoranckie w tym samym instytucie
w Zaktadzie Statystyki pod kierunkiem prof. Johna McNamary oraz dr. Edmunda
Collinsa. Tematem mojej pracy doktorskiej byly decyzje sekwencyjne przy
niepewnosci 1 konkurencji (tytut pracy: Evolution, Learning and Interaction in
Sequential Decision Processes). W pracy korzystalem z r6znych metod stosowanych
w badaniach operacyjnych, szczegolnie z teorii gier oraz programowania
dynamicznego, aby zbada¢ modele oparte na klasycznym modelu typu ,,job search”,
czyli poszukiwania pracy (w ekonomii oraz biologii model ten tez jest znany jako
model ,,wyboru partnera”). W tym czasie prowadzitem ¢wiczenia z rachunku
prawdopodobienstwa oraz statystyki. Prace doktorskg obronitem w roku 1994.
Recenzentem byta pani prof. Patsy Haccou (University of Leiden, Niderlandy). Dwa
artykuty, ktore pdzniej ukazaly sie¢ w  renomowanych czasopismach
miedzynarodowych, rozwingly tematy z pracy doktorskiej. Pierwszy, Learning rules
for optimal selection in a varying environment: mate choice revisited (Behavioral
Ecology), rozwinat tematy z przedostatniego rozdziatu pracy, ktéry dotyczyl decyz;ji
sekwencyjnych przy niepewnosci a drugi, A large population game theoretic model of
job-search with discounting (International Game Theory Review) byt rozwinigciem
ostatniego rozdzialu mojej pracy doktorskiej, ktory dotyczyl teorii gier. Prace te
dotyczyty problemu typu ,,job search”, ktory stanowi bardzo istotng cz¢$¢ moich badan
w zakresie teorii gier i jej zastosowan w dziedzinie ekonomii.

Od stycznia do wrze$nia roku 1995 pracowatem w Instytucie Matematyki na
University of Bath jako wyktadowca statystyki. Prowadzilem zajecia z analizy
szeregdw czasowych, statystyki dla biologéw oraz statystyki nieparametrycznej. W
tym samym roku dostalem roczne stypendium od Polskiego Instytutu Kultury, w
ramach ktorego przyjechatem do Polski, gdzie podjatem wspolprace z Prof.
Krzysztofem Szajowskim w Instytucie Matematyki Politechniki Wroctawskiej. Z tej
wspotpracy wynikngt szereg prac o teoriogrowych modelach opartych na problemie
,Job search”, ktore si¢ ukazaly w czasopismach krajowych oraz miedzynarodowych.
Najwazniejsze z tych prac to: Randomized stopping times in Dynkin Games. (ZAMM-
Journal of Applied Mathematics and Mechanics), oraz Selection of a correlated
equilibrium in Markov stopping games (European Journal of Operational Research).
Obie te prace rozwazaja gre gdzie dwaj gracze (,,pracodawcy”) obserwuja ciag
kandydatow i muszg zatrudni¢ jednego. W pierwszej pracy obaj pracodawcy $cisle
konkuruja z soba. Praca ilustruje fakt ze gdy istnieje chocby najprostszy rynek,
optymalna decyzja pojedynczego gracza moze zaleze¢ od decyzji innych graczy (w
klasycznym modelu optymalna decyzja gracza jest zawsze jednoznacznie okreslona).
Druga z tych prac rozwaza gr¢ gdzie gracze (pracodawcy) sa dwoma wydzialami tej
same]j organizacji. Wigc, chociaz istnieje pewien poziom konkurencji migdzy tymi
graczami, maja oni wspdlne interesy. W tym przypadku gracze moga si¢ komunikowac,
aby osiggna¢ tak zwang réwnowage skorelowang.

Bratem udziat w seminarium prof. Krzysztofa Szajowskiego, gdzie rozwazano
rdézne zastosowania probabilistyki i teorii gier do ekonomii oraz ochrony srodowiska.
Na przetomie wiekow zaczatem uczeszczaé na seminarium prof. Witolda Kloneckiego,



gdzie przedmiotem zainteresowan byta statystyka stosowana, w szczegolnosci
statystyka genetyczna. Dzigki temu, nawigzatem kontakt z Prof. Marig Sasiadek, ktora
jest kierowniczka Zaktadu Genetyki Akademii Medycznej we Wroctawiu. Wspolpraca
ta wcigz trwa i jej wynikiem jest cykl prac dotyczacy onkologii genetycznej. W ramach
tego seminarium nawigzatem tez kontakt z prof. Andreasem Futschikiem z
Uniwersytetu Wiedenskiego. W wyniku tego, bylem profesorem wizytujacym na
tamtejszej uczelni, gdzie prowadzitem wyktady ze statystyki genetycznej dla studentow
studidéw magisterskich w r. 2005 i w r. 2007. Innym wynikiem tej wspotpracy byto kilka
prac dotyczacych analizy statystycznej danych z sekwencera genomu, przede
wszystkim DNA pooling and statistical tests for the detection of single nucleotide
polymorphisms (Statistical Applications in Genetics and Molecular Biology).
Jednoczesnie zaczatem samodzielng prace nad teoriogrowymi wersjami problemow
typu ,,job search”. Z tej pracy wynikly nastepujace artykuty: Correlated equilibria in
n-player stopping games (Scientiae Mathematicae Japonicae), ktory rozszerzyt teori¢
dotyczacg rownowag skorelowanych w grach stopowania do gier z n graczami
(pracodawcami), A model of a 2-player stopping game with priority and asynchronous
observation (Mathematical Methods of Operations Research), ktory rozwazat model,
w ktorym jeden z graczy nie ma pelnej informacji dotyczacej warto$ci kandydatow, ale
najwazniejszym artykulem z tego okresu byta praca pod tytutem A large population job
search game with discrete time (European Journal of Operational Research). Praca ta
jest czgscig cyklu prac o modelach teoriogrowych z kontinuum graczy. Modele takie sa
uzywane w dziedzinie ekonomii gdzie rynki zwykle sktadaja si¢ z duzej liczby graczy.
Czesto zaden pojedynczy gracz nie ma wplywu na stan rynku, ale zachowanie si¢ calej
populacji ma na niego istotny wptyw. Praca ta rozwaza model sezonowego rynku, gdy
kontinuum graczy (np. pracobiorcéw) szuka pewnego zasobu (np. posad). Zalozono ze
rozktad wartosci posad jest znany. Gdy gracz przyjmuje posadg, i gracz i posada znikaja
z rynku. Wiec w trakcie poszukiwania rozktad wartosci dostepnych prac si¢ zmienia w
zaleznoS$ci od strategii uzywanych przez graczy.

Pracujac w Instytucie Matematyki (p6zniej instytut zostat przemianowany na
Instytut Matematyki 1 Informatyki), prowadzitem zajecia z szerokiego zakresu
przedmiotéw, m. in. rachunku prawdopodobienstwa, statystyki oraz teorii gier. Moje
propozycje tematoéw prac dyplomowych zawsze byly popularne. Bylem promotorem
ok. 30 prac dyplomowych z matematyki informatycznej, gldéwnie z zastosowania teorii
gier 1 statystyki. Nastgpujace tematy byly rozwazone w tych pracach: ewolucja
kooperacji, ewolucja agresji, growe modele konkurencji miedzy firmami. W dodatku,
bytem promotorem 3 prac magisterskich z matematyki. Jedna z tych prac rozwingta
pojecia z artykutu Selection of a correlated equilibrium in Markov stopping games
(wymienionego powyzej). Praca ta zakladala Ze gracze nie tylko mogli si¢
komunikowa¢, ale wyptaty uboczne tez byly dozwolone. Nalezy traktowac taka gre
jako gre kooperacyjng. Aby zdefiniowa¢ rozwigzanie takiej gry, nalezy okresli¢
odpowiednig warto$¢ gry (np. warto$¢ Shapley'a) a potem wyznaczy¢ profil strategii,
ktéry pozwala zrealizowaé t¢ warto$¢. Praca magisterska byla podstawa artykutu
Cooperative strategies in stopping games (Annals of the International Society of
Dynamic Games).

W czasie mojej pracy w Instytucie Matematyki opracowalem programy dla
r6éznych kurséw, m. in. z rachunku prawdopodobienstwa, statystyki oraz teorii gier. W
potowie pierwszej dekady nowego wieku zaczalem prowadzaé zajecia z teorii gier dla
studentow na ostatnim roku studiow magisterskich. Zajecia te okazaly si¢, w pewnym
sensie, moim pierwszym kursem autorskim, skoro mialem duzo swobody przy ich
uktadaniu. W ramach tych zaje¢ rozwazalem takze zastosowania w ekonomii i w



polityce. W roku 2003 zostalem wybrany do Rady Instytutu jako przedstawiciel
nauczycieli niesamodzielnych.

We wrzesniu r. 2006 zaczatem pracowaé w Department of Mathematics and
Statistics, University of Limerick, w Irlandii. Prowadzilem zaj¢cia z rachunku
prawdopodobienstwa, statystyki oraz badan operacyjnych. Podczas mojego
sze$cioletniego pobytu mocno zaangazowalem si¢ w pracy administracyjnej. W r. 2007
bytem wspodtorganizatorem dwoch konferencji. Jedng byta krajowa: Conference on
Applied Statistics in Ireland (CASI - coroczna konferencja stowarzyszenia ,,the Irish
Statistical Association ”) a druga byta migdzynarodowa: Workshop on Correlated Data
Modelling (WCDM). Od r. 2008 do r. 2012 bytem dyrektorem kierunku ,,Economics
and Mathematical Sciences”. W tej roli wprowadzilem bardzo istotne zmiany
programowe, ktore przedstawilem i uzasadnitem przed wltadzami uczelni. Wczesdniej
studenci z tego kierunku nie mogli uczgszczac na zajecia z badan operacyjnych (metody
z tej dziedziny sa czgsto stosowane w ekonomii matematycznej). Prowadzitem dwa
kursy z badan operacyjnych. Pierwszy dotyczyt programowania liniowego i teorii
decyzji. Drugi kurs byl programem autorskim, ktéry rozwazal procesy decyzyjne oraz
teori¢ gier. Zmienilem oryginalny program, aby go dostosowa¢ do potrzeb studentéw z
kierunkow ,,Economics and Mathematical Sciences” oraz ,,Financial Mathematics”
(m. in. program zawierat zastosowania teorii gier w ekonomii). W ramach roli dyrektora
kierunku bylem przewodniczacym rady kierunku, ktora si¢ sktadala z nauczycieli
akademickich z instytutow matematyki i ekonomii oraz studentéw. Byle tez doradca
studentow w zakresie ich studiow oraz dalszej kariery. Od r. 2008 do r. 2012 bylem
reprezentantem wydzialu ,,Science & Engineering” na radzie Wydziatu Biznesu (ktory
m. in. obejmowat .Instytut Ekonomii).

Dzigki nowym kontaktom wynikajacym z pracy administracyjnej, rozwingtem
zakres moich badan mig¢dzydyscyplinarnych, szczegélnie w dziedzinie ekonomii. W
tym czasie wspolpracowatem z dr. Stephenem Kinsellg, z Instytutu Ekonomii.
Wynikiem tej wspotpracy byly dwa artykuty: A Model of Partnership Formation with
Friction and Multiple Criteria (in Search Theory: A Game Theoretic Perspective) oraz
The Optimal Incidence of Taxation in Coupled Markets (predstawiony na konferencji
,Irish Economic Association Annual Conference”). Pierwsza praca nalezy do cyklu
prac poswieconych growym modelom typu ,,job search”. Najwazniejszym artykutem
w tej dziedzinie z tego okresu, ktoérego bytem samodzielnym autorem, byta praca pod
tytutem Partnership formation based on multiple traits (European Journal of
Operational Research). Praca ta rozwaza grg, w ktorej gracze (pracodawcy i
pracobiorcy) najpierw otrzymuja sygnat od potencjalnego partnera (np. moze to by¢
podanie pracobiorcy na dane stanowisko). W oparciu o ten sygnat gracz musi
zdecydowac czy chce podja¢ dalsze rozmowy czy nie. Po takiej rozmowie dana para
sktadajaca si¢ z pracobiorcy 1 pracodawcy musi zdecydowac czy zosta¢ partnerami
(czyli pracodawca zatrudni pracobiorce) czy nie. Praca Mutual mate choice with
multiple criteria (Annals of the International Society of Dynamic Games) rozwazala
podobng gre (w tym artykule cechy graczy sa dyskretne i rOwnowaga jest wyznaczona
za pomocg algorytmu a nie za pomocg odpowiedniego roéwnania rdézniczkowego). W
tym czasie zaczalem wspotpracowac z prof. Steve'm Alpernem (wtedy z Zaktadu Badan
Operacyjnych na London School of Economics, obecnie Profesorem Badan
Operacyjnych na Warwick Business School). Wynikiem tej pracy byto kilka artykutow
o modelach gier z kontinuum graczy typu ,,job search/mate choice”, ktore byly
nowatorskie pod takim wzgledem, ze cechy/wartosci graczy nie byly ustalone, ale si¢
zmieniaty w czasie wedtug odpowiedniego procesu. Uwzglednia to fakt, ze np. warto$¢
pracobiorcy moze si¢ zmieni¢ w czasie, bo moze on zosta¢ bardziej doswiadczonym



lub nauczy¢ si¢ nowych zdolnosci. Najwazniejsza z tych prac jest Partnership
formation with age-dependent preferences (European Journal of Operational
Research). Inne prace w tym cyklu to: Equilibrium population dynamics when mating
is by mutual choice based on age (Theoretical Population Biology) oraz moj artykut
samodzielnie napisany Some generalizations of a mutual mate choice problem with age
preferences (Annals of the International Society of Dynamic Games). Jednoczesnie
pracowalem nad innymi grami z kontinuum graczy. Praca Large population
evolutionary games played within a life history framework (Operations Research and
Decisions) rozwaza model takiej gry, gdzie gracz przechodzi przez rézne stany z
intensywnoscig zalezng od swojej strategii. W pewnych stanach spotyka innych graczy
i dostaje wyplate zalezng od profilu strategii uzywanych przez tych graczy. W
najprostszych wersjach tej gry ani cechy ani ,,dlugos$¢ zycia gracza” (czyli ile czasu
gracz spedza w tej grze) nie zaleza od jego strategii. W tym przypadku, gracz powinien
zmaksymalizowaé intensywnos¢ wyptat. Praca Strategy dependent mortality in life
history games (Proceedings of the 2009 International Conference on Game Theory for
Networks) rozwaza gre, gdzie dtugos$¢ zycia gracza zalezy od jego strategii. W tym
przypadku gracz powinien zmaksymalizowaé¢ swoja (mozliwie dyskontowang) sume
wyplat. Praca A large population parental care game: polymorphisms and feedback
between patterns of care and the operational sex ratio (Journal of Theoretical Biology)
przedstawia zastosowanie tej teorii do biologii ewolucyjnej. Planuje ze w przysztosci
zastosuj¢ teori¢ tam opisang do modelowania dynamiki rynkow pracy.

Od r. 2007 do r. 2012 bylem cztonkiem zespotu ,,BIO-SI”, ktory skladat si¢ z
czterech naukowcoéw, dwoch z University of Limerick (drugim byt prof. Gilbert
MacKenzie) oraz dwoch z National University of Ireland, Galway (prof. John Hinde
oraz dr John Newell). W r. 2008 zesp6t ten dostat grant od ,,Science Foundation
Ireland” o warto$ci €500 000, aby rozwija¢ modele statystyczne stosowalne w biologii
I medycynie. W ramach tego grantu, bytem promotorem pracy doktorskiej mgr. Ali
Sheikhi Mehrabadi pod tytutem ,,Statistical Methods for the Detection of Single
Nucleotide Polymorphisms (SNPs) Using New Generation Genome Sequencers”.
Praca ta zostala obroniona w lutym 2014. W tym czasie bylem tez gléwnym
organizatorem konferencji Symposium on Biostatistics and Statistical Genetics, ktora
odbyla si¢ w Limerick we wrzesniu r. 2009.

W ,,Department of Mathematics and Statistics” dziatat tez zespdt badawczy
MACSI (Mathematical Consortium for Science and Industry). Zesp6t ten byt powotany
przez ,Science Foundation Ireland”, aby wspotpracowaé z przemystem oraz
naukowcami z innych dziedzin. W ramach tego zespotu bytem jednym z promotorow
(razem z Prof. Jamesem Gleesonem, ktory byt gtownym promotorem oraz dr. Johnem
Kinsellg) pracy doktorskiej dr. Mela Devine. Badania te zostaly wykonane przy
wspolpracy z firmg ,,Bord Gais”. Razem z dr. Devine, bylem odpowiedzialny za
statystyczny opis popytu na gaz, ekonometryczny model rynku oraz interpretacje
wynikoéw. Niektore wyniki z tej pracy zostang opublikowane w pracy A Rolling
Optimisation Model of the UK Natural Gas Market, ktora zostata przyjeta do druku w
czasopi$mie ,,Networks & Spatial Economics”. Praca ta rozwaza problem firmy, ktora
chce wyznaczy¢ optymalng strategi¢ dostarczania gazu klientom. Przede wszystkim
nalezy zdecydowac kiedy kupi¢ oraz u kogo (gdy popyt jest nizszy wiosng 1 latem
mozna kupi¢ gaz przy niskiej cenie i go magazynowac, aby zaspokoi¢ wysoki popyt
zimg, cho¢ magazynowanie tez ma swoje koszty). W tej pracy najpierw okreslono
model opisujacy popyt na gaz w UK i w oparciu o to wyznaczono optymalng strategig.
Wczesniej wspolpracowatem tez z inng firmg irlandzka, mianowicie opracowatem
program komputerowy, ktory pomagat przy kontroli zapaséw magazynowych.



W r. 2011 zostatem promotorem pracy doktorskiej mgr. Any Marii Magdalina
pod tytulem A Bayesian Approach to Regime Changes in Multiple Linear Regression.
Praca ta zastosuje metod¢ ,,Monte Carlo” tancuchéw Markowskich (MCMC), aby
zbada¢ gdzie lub kiedy zmiany w pewnym procesie fizycznym lub ekonomicznym
zachodza. Bylem w tym czasie promotorem jednej pracy magisterskiej napisanej przez
mgr Muriel Tronc, studentke informatyki matematycznej z programu ,,Erasmus”. W
Pracy tej rozwazano algorytmy wyznaczajace rOwnowagi gier typu ,,job search”. W
dodatku bylem promotorem ok. 10 prac dyplomowych studentow, w wigkszosci z
kierunkow ,, Financial Mathematics” 1 ,,Economics and Mathematical Sciences”.
Wsrod tematdéw byty nastepujace zagadnienia: konkurencja i kolaboracja, teoria gier i
zmiana klimatu oraz pochodne pogodowe.

W lipcu 2007 uczestniczytem w konferencji European Conference on
Operational Research w Pradze. Na tej konferencji spotkatem Prof. Jacka Mercika (z
Wydzialu Informatyki i1 Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej, gdzie obecnie
pracuj¢). Spotkanie to byto poczatkiem naszej wspdtpracy. W ramach tej wspotpracy
bytem jednym z organizatoréw konferencji SING4 Conference on Game Theory, ktora
odbyta si¢ we Wroclawiu w czerwcu r. 2008. W r. 2010 zostalem redaktorem
czasopisma Operations Research and Decisions wydanego przez Politechnike
Wroctawska. W maju r. 2011 jako profesor wizytujacy prowadzitem wyktady i
¢wiczenia w jezyku angielskim na Wydziale Informatyki 1 Zarzadzania Politechniki
Wroctawskiej. W r. 2012 zostatlem redaktorem dwodch innych czasopism wydawanych
w Polsce: Matematyka Stosowana (Mathematica Applicanda) oraz Economic and
Environmental Studies.

W pazdzierniku r. 2012 podjatem prace jako adiunkt w Zakladzie Badan
Operacyjnych 1 Zastosowan Informatyki na Wydziale Informatyki 1 Zarzadzania
Politechniki Wroctawskiej. Prowadze wyktady 1 laboratoria ze statystyki, ekonometrii
1 rachunku prawdopodobienstwa w dwoch jezykach (po polsku i po angielsku).

W r. 2013 uczestniczytem w konferencji 26th European Conference on
Operational Research, gdzie bylem przewodniczgcym sesji na temat gier poszukiwania
(search games). W lipcu i sierpniu r. 2013 bylem stypendysta Niderlandzkiego
Ministerstwa Edukacji, Kultury 1 Nauki na ,University of Delft”, gdzie
wspoOtpracowatem z prof. Robbertem Fokkinkiem nad modelami gier poszukiwania.
Jednoczesnie w Polsce, razem z dr Urszulg Markowska-Przybylg z Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, dostalismy grant MNiSW o wartosci 300 000 zt. w
dziedzinie ekonomii, ktérego celem bylo zbadanie poziomu zaufania spolecznego
wsrdd polskich studentdéw za pomoca gier eksperymentalnych. Eksperymenty te
zostang przeprowadzone w biezacym roku. Poziom zaufania spolecznego jest bardzo
istotng sktadowa kapitatu spotecznego, ktory jest potrzebny w procesie budowania
sprawnej gospodarki rynkowej. W ramach tego projektu, niedawno ztozyliSmy prace
pod tytutem ,, A Game Theoretical Study of Generalized Trust and Reciprocation in
Poland: I. Theory and Experimental Design” do czasopisma ,, Operations Research and
Decisions”. W 1. 2013 wuczestniczylem w trzech krajowych konferencjach
ekonomicznych: Innovations for and Transitions to Sustainable Transport Systems, 12
kwietnia, Wyzsza Szkota Bankowa we Wroctawiu, gdzie bytem przewodniczacym
sesji, Conference on Sustainable Business and Transitions for Sustainable
Development, 20-22 czerwca, Uniwersytet Opolski, gdzie wygtositem referat pod
tytutem Land Transport Policy in Ireland and Poland: A Game Theorist's View (artykut
pod tym samym tytulem ukaze si¢ w Zeszytach Naukowych WSB we Wroctawiu), oraz
Aktualne Aspekty Polityki Spoteczno-Gospodarczej i Przestrzennej, 23-25 wrze$nia,
Jelenia Gora-Cieplice, gdzie wyglositem referat pod tytutem Waloryzacja



nieruchomosci mieszkalnej na wtornym rynku we Wroctawiu (artykul pod tym samym
tytutem ukaze si¢ w Pracach Naukowych UE we Wroctawiu). Fakty te pokazujg ze
jestem szanowanym badaczem w skali migdzynarodowej oraz aktywnym uczestnikiem
srodowiska ekonomicznego w Polsce.

3. Jednotematyczny cykl publikacji

Osiggniecie naukowe stanowi cykl dziesieciu jednotematycznych publikacji
dotyczacych gier dynamicznych, w szczeg6lnosci modeli typu “poszukiwania pracy”.
Dziewie¢ z tych prac ukazato si¢ w recenzowanych czasopismach naukowych, w tym
jedna ukazata si¢ w czasopismie polskim a reszta w renomowanych czasopismach
miedzynarodowych (szes¢ jest na liscie filadelfijskiej). Pozostata praca ukazata si¢ jako
recenzowany rozdziat ksigzki wydanej przez wydawnictwo miedzynarodowe Springer.
Na rzeczony cykl publikacji tworzacy logiczng calo$¢ sktadaja si¢ nastepujace
opracowania (wedtug kolejnosci opisu w autoreferacie)®:

1. Collins, E.J., McNamara, J.M., Ramsey, D.M. (2006) Learning rules for optimal
selection in a varying environment: mate choice revisited. Behavioral Ecology, 17(5):
799-8009.

2. Neumann, P., Ramsey, D., Szajowski, K. (2001) Randomized stopping times in
Dynkin Games. ZAMM-Journal of Applied Mathematics and Mechanics, 82: 811-819.

3. Ramsey, D.M. (2007) A model of a 2-player stopping game with priority and
asynchronous observation. Mathematical Methods of Operations Research, 66(1):
149-164.

4. Ramsey, D.M., Szajowski, K. (2008) Selection of a correlated equilibrium in Markov
stopping games. European Journal of Operational Research, 184: 185-206.

5. Ramsey, D.M. (2008) A large population job search game with discrete time.
European Journal of Operational Research, 188(2): 586-602.

6. Ramsey, D.M. (2009) A large population game theoretic model of job-search with
discounting. International Game Theory Review, 11(3): 301-320.

7. Ramsey, D.M. (2012) Partnership formation based on multiple traits. European
Journal of Operational Research, 216: 624-637.

8. Kinsella S., Ramsey D.M. (2013) A Model of Partnership Formation with Friction
and Multiple Criteria. In: Alpern S., Fokkink R., Gasieniec L., Lindelauf R.,
Subrahmanian V.S. (eds.), Search Theory: A Game Theoretic Perspective, s. 267-293.
Springer Science & Business, New York.

9. Alpern, S., Katrantzi, I., Ramsey, D.M. (2013) Partnership formation with age-
dependent preferences. European Journal Of Operational Research, 225: 91-99.

1 Czes¢ projektow badawczych realizowana byta ze wspotautorami. Opis podziatu zadan w tych pracach
przedstawiam w Zataczniku 6.



10. Ramsey D. M. (2009) Large population evolutionary games played within a life
history framework. Operations Research and Decisions 7(2): 51-74.

Wszystkie te prace korzystajg z teorii decyzji sekwencyjnych i poza pierwszg
rozwazaja modele gier dynamicznych. Sa one modelami typu ,,poszukiwania
zasobow”, ktore sg zastosowane w ekonomii, zwlaszcza do modelowania rynku pracy.

Stigler G. J. (1961) byt pierwszym autorem, ktdry rozwazat model tego typu.
Zatozyt ze klient szuka pewnego jednolitego dobra, ktore jest dostepne w duzej liczbie
sklepéw. Klient nie ma informacji o cenie w danym sklepie, ale zna rozklad cen.
Zwiedza on sklepy w losowej kolejnosci (czyli obserwowane ceny sa niezaleznymi
realizacjami z rozkladu cen) i przy zwiedzaniu danego sklepu musi zdecydowac czy
ma kupi¢ to dobro po obowigzujacej cenie (i w ten sposob skonczy¢ ten proces) czy ma
szuka¢ dalej. Celem klienta jest kupno tego dobra jak najnizszym kosztem, gdzie koszt
ten jest sumg ceny dobra 1 kosztow poszukiwania (zatozono ze koszty poszukiwania sg
proporcjonalne do liczby sklepow odwiedzonych). Model ten prowadzi do problemu
optymalnego stopowania, gdzie przy optymalnej strategii klient kupuje dobro w
pierwszym sklepie, gdzie cena nie przekracza odpowiedniego progu. Prog ten rowna
si¢ jego oczekiwanym kosztom z dalszych poszukiwan. Wedlug tego modelu, fakt ze
istniejg rézne ceny na rynku wynika z tego, ze rézni klienci majg rézne koszty
poszukiwania.

W dziedzinie ekonomii model tego typu tez jest czgsto uzywany, aby opisac
rynek pracy (model typu ,,poszukiwania pracy”). W klasycznym modelu tego typu,
pracobiorca obserwuje cigg ofert pracy o warto$ciach ze znanego rozkladu i
pracodawcy nie sg wybredni. Gdy pracobiorca chce przyja¢ oferte, zostanie
zatrudniony 1 przestanie szuka¢. Ten klasyczny model prowadzi do problemu
optymalizacji, w ktorym rozktad wartoéci posad nie zalezy od zachowania innych
graczy na rynku pracy i jest znany wszystkim poszukiwaczom. W biologii analogiczny
model jest uzywany w teorii wyboru partnera, gdy tylko jedna z plci jest wybredna.
Prace w tym cyklu rozwazaja modele, ktore maja stabsze zatozenia.

Pierwsza praca Learning rules for optimal selection in a varying environment:
mate choice revisited rozwaza model, w ktorym (w jezyku rynku pracy) pracobiorcy
nie znajg rozktadu wartos$ci posad, ktéry nie zmienia si¢ w czasie, i1 zbieraja informacje
dotyczace tego rozktadu podczas poszukiwania. Zalozono, ze pracobiorca moze
zobaczy¢ dowolng liczbe ofert. Korzystajac z podejScia bayesowskiego, przy
optymalnej strategii nalezy przyja¢ posadg, gdy jej warto$¢ przekracza pewien prog,
ktory jest okreslony wzgledem aktualnego estymatora $redniej wartosci posad 1 w
trakcie poszukiwania maleje do pewnej asymptotycznej wartosci. Wynika z tego, ze
optymalnie zachowujacy si¢ pracobiorca, ktory juz odrzucit duza liczbg posad, a wigc
zna rozktad warto$ci, uzywa statego progu. Postac tej strategii wynika z balansowania
potrzeby na informacje dotyczace rozktadu warto$ci posad ze stratami ponoszonymi,
gdy dobra posada zostanie odrzucona. Przy zalozeniach klasycznego modelu
mozliwo$¢ powrotu do posady, ktdra zostata wczes$niej odrzucona, nie ma wplywu na
posta¢ optymalnej strategii. Wynika to z faktu ze wedlug klasycznego modelu
optymalna strategia jest wyznaczona poprzez staly prog, wiec jesli posada zostala
odrzucona w przesztosci, wcigz nalezy ja odrzuci¢. Gdy rozklad wartosci posad jest
nieznany, mozliwo$¢ powrotu ma wplyw na optymalng strategi¢, skoro przy
optymalnej strategii zastosowany prog zmienia si¢ w czasie. Na przyktad, zaktadamy
ze pracobiorca poczatkowo mysli, Zze rynek jest lepszy niz w rzeczywisto$ci. W tym
przypadku, gdy pierwsza posada zaobserwowana (o wartosci X) jest wzglednie dobra,
pracobiorca moze ja odrzuci¢, a pdzniej po obserwacji kilku gorszych posad przyjaé



posade o wartosci X. W tej pracy rozwazamy model, w ktorym nie ma mozliwosci
takiego powrotu. Aby wyznaczy¢ optymalng strategie za pomocg podejscia
bayesowskiego, nalezy zatozy¢ ze pracobiorca ma odpowiedni a priori estymator
$redniej warto$ci posad oraz estymator wariancji tego estymatora wzgledem wariancji
warto$ci posad. W praktyce te aprioryczne estymatory moga by¢ nieodpowiednie. Wigc
praca ta rozwaza efektywno$¢ strategii nie uczacych si¢ (strategie te uzywaja statego
progu) oraz prostych strategii uczacych si¢ (strategie te uzywaja ustalonego progu
wzgledem aktualnego estymatora $redniej wartosci posad). Strategie uczace si¢ sg
bardzo efektywne, gdy istnieje duza niepewnos$¢ dotyczaca Sredniej wartosci posad
oraz wariancja warto$ci posad jest duza. W tym przypadku strategie, ktore na poczatku
przeszacuja Srednig warto$¢ posad i uzywaja ustalonego progu wzgledem aktualnego
estymatora $redniej wartosci posad, majg podobne wtasnosci do optymalne;j strategii
przy podejsciu bayesowskim (przy takiej prostej strategii uczacej si¢, estymator
sredniej wartos$ci posad jest poczatkowo wiekszy niz przy podej$ciu bayesowskim, ale
maleje szybciej gdy pracobiorca nie znajdzie odpowiedniej posady). Jesli zaktadamy
ze miody pracobiorca uzywa S$redniej wartosci wszystkich posad na rynku jako
estymatora S$redniej warto$ci posad mu dostgpnych i1 prawdopodobienstwo, ze
pracodawca go zatrudnia maleje wzgledem wartosci posad, strategia taka moze dobrze
odzwierciedla¢ strategic mlodego pracobiorcy. Wynika to z faktu, ze podczas
poszukiwania pracobiorca ten prawdopodobnie szybko obnizy swoj estymator $redniej
wartosci posad mu dostgpnych.

W rzeczywistos$ci, pracobiorcy (i pracodawcy) konkuruja ze sobg i obie klasy
graczy sg wybredne. Wigc warto$ci pracobiorcéw i posad na rynku pracy zaleza od
strategii uzywanych zaréwno przez pracobiorcOw jak i pracodawcoéw. Wigc mozna
rozwaza¢ problem poszukiwania pracy jako gre, w ktorej gracze nalezg do pewnej
populacji. W populacji tej istnieja dwie klasy graczy (pracodawcy i pracobiorcy).
Kazdy gracz ma okre§long warto$¢. Z punktu widzenia pracodawcy, obserwuje on
sekwencj¢ pracobiorcow 1 zatrudnia pierwszego, przy ktorym jest wzajemna
akceptacja. Wtedy pracodawca (i pracobiorca) przestaje szuka¢. Wyptata pracodawcy
réwna si¢ wartosci pracobiorcy zatrudnionego pomniejszonej o koszty poszukiwania
ponoszone przez pracodawce. Problem pracobiorcy jest analogiczny. Wyptata jego
robwna si¢ wartosci jego posady (pracodawcy) pomniejszonej o jego koszty
poszukiwania. Odpowiednim pojeciem rozwigzania takiej gry jest rownowaga
Nasha. Przy takiej rownowadze zaden gracz nie moze uzyskal wigkszej wyplaty
oczekiwanej poprzez jednostronng zmiang strategii.

Nalezy odnotowad, iz zaktadamy Ze gracze dziatajg niezaleznie od siebie (czyli
nie ma komunikacji). Moze istnie¢ wiele rownowag Nasha pewnej gry. Na przyktad,
rozwazmy nastgpujaca prosta gre, w ktorej sa tylko dwaj pracodawcy (jeden dobry,
jeden zty) 1 dwaj pracobiorcy (jeden dobry, jeden zty). Zakladamy ze koszty
poszukiwania sg minimalne, i obaj pracodawcy wola dobrego pracownika od zlego i
wolg ztego pracownika od zadnego. Analogicznie, obaj pracobiorcy wola dobra posade
od zlej posady i wola zla od Zadnej. Nastgpujacy profil strategii stanowi rownowage
Nasha: 1) dobry pracodawca przyjmuje tylko zlego pracobiorce, ii) zty pracodawca
przyjmuje tylko dobrego pracobiorce, iii) dobry pracobiorca przyjmuje tylko ztego
pracodawce, oraz iv) zty pracobiorca przyjmuje tylko dobrego pracodawce. Nalezy
zauwazy¢, ze przy takiej rownowadze, dobry pracodawca zatrudnia ztego pracownika
a zly pracodawca zatrudnia dobrego pracownika, wiec zty pracodawca i zty pracobiorca
dostaja swoja maksymalng wyplate. Dobry pracodawca dostatby wieksza wyptate,
gdyby mogt zatrudni¢ dobrego pracobiorce, tylko ze przy jednostronnej zmianie
strategii pracobiorca ten nie przyjatby go. Podobnie, dobry pracobiorca dostalby



wigksza wyptate, gdyby si¢ zatrudnit u dobrego pracodawcy, tylko ze przy
jednostronnej zmianie strategii pracodawca ten nie zatrudnitby go. W rzeczywistosci,
taka rownowaga nie jest ekonomicznie racjonalna, skoro kazdy pracodawca bylby
gotow zatrudni¢ najlepszego kandydata dla danej posady. Zeby rozwiazanie takiej gry
spelito ten warunek, wymagamy, aby w réwnowadze kazdy gracz przyjmowat
potencjalnego partnera, ktorego wartos¢ przekracza oczekiwang wyptate tego gracza z
dalszych poszukiwan (nie biorgc pod uwage kosztow juz ponoszonych). W swoim
klasycznym modelu poszukiwania pracy, gdzie obie strony (pracodawcy i pracobiorcy)
sa wybredni, Collins i McNamara [1990] nazwali ten warunek ,kryterium
optymalnos$ci”.

Nastepne trzy prace dotycza modeli gry, w ktérych sa dwaj pracodawcy, ktorzy
wspolnie obserwujg cigg pracobiorcéw i1 pokazuja ze nawet na najprostszych rynkach
pracy moze istnie¢ kilku r6znych rownowag. Zalozono ze pracobiorcy nie sg wybredni,
czyli przyjmuja kazda oferte pracy. Celem pracy Randomized stopping times in Dynkin
Games jest opis réwnowagi, gdy dwaj pracodawcy konkuruja ze sobg. Wspolnie
obserwuja ciagg kandydatow na stanowisko np. informatyka, ktorych warto$ci (przy
wartosciach poprzednich kandydatow) maja znany rozktad. Gdy tylko jeden
pracodawca chce zatrudni¢ kandydata, go zatrudnia i przestaje szuka¢ a drugi
pracodawca kontynuuje obserwacje kandydatow, az zatrudni jednego. Gdy obaj
pracodawcy chcg zatrudni¢ kandydata, zaktadamy ze pierwszy dostanie tego kandydata
z prawdopodobienstwem p (a drugi szuka dalej). Inaczej, (czyli z
prawdopodobienstwem 1-p) drugi dostanie tego kandydata a pierwszy kontynuuje.
Zaktadamy ze zaden z tych pracodawcoéw nie ma absolutnego priorytetu (czyli 0 < p <
1). W takich grach, gdy pracodawcy obserwujg bardzo dobrego kandydata, obaj chca
go zatrudni¢ (bo niezaleznie od decyzji drugiego pracodawcy, oplaca si¢ przyjac
takiego kandydata), a gdy pracobiorcy obserwuja zlego kandydata, Zaden nie chce go
zatrudni¢ (bo niezaleznie od decyzji drugiego pracodawcy, optaca si¢ odrzucic¢ takiego
kandydata). Istnieje niepewno$¢ dotyczaca optymalnej decyzji, gdy pojawia si¢
wzglednie dobry kandydat. W tym przypadku dany pracodawca wolatby zeby drugi
zatrudnit kandydata i wtedy pierwszy moglby dalej szuka¢ bez konkurencji. Ale
najgorsza sytuacja zachodzi wtedy, gdy obaj pracodawcy odrzucajg takiego kandydata.
W takich sytuacjach sg trzy rownowagi Nasha, dwie réwnowagi czyste, gdzie jeden
pracodawca przyjmuje takiego kandydata a drugi nie, oraz trzecia réwnowaga,
mieszana, gdzie obaj pracodawcy przyjmuja kandydata z odpowiednim
prawdopodobienstwem.  Wyznaczono  posta¢ roOwnowagi mieszane]  oraz
asymptotyczna postac tej rdwnowagi, gdy celem obu pracodawcow jest zatrudnienie
najlepszego kandydata z wszystkich (jest to wersja growa znanego problemu
sekretarki).

W pracy A model of a 2-player stopping game with priority and asynchronous
observation rozwazam podobng gre, w ktorej jeden pracodawca zawsze ma priorytet,
czyli obserwuje danego pracobiorce zanim drugi pracodawca moze go zaobserwowac.
Wigc jest to gra analogiczna do modelu Stackelberga konkurencji niedoskonate;.
Wynika z tego ze drugi gracz moze mie¢ niepelng informacj¢ o wartosciach
poprzednich kandydatow. Praca ta wyznacza posta¢ rOwnowagi tej gry i za pomoca
dwoch przyktadéw ilustruje jak struktura informacyjna tej gry wpltywa na zachowanie
si¢ tych pracodawcow.

Celem pracy Selection of a correlated equilibrium in Markov stopping games
jest opis rownowagi takiej gry, gdy dwaj pracodawcy sa np. réznymi wydziatami tej
samej organizacji 1 komunikacja migdzy tymi wydziatami jest dozwolona. W tym
przypadku, cho¢ istnieje pewien stopien konkurencji migdzy tymi wydzialami, maja



one tez wspolne interesy. Gdy zaden wydziat nie ma automatycznego priorytetu (czyli
gdy 0 < p < 1), moze zachodzi¢ konflikt, gdy si¢ pojawia dosy¢ dobry, ale nie bardzo
dobry, informatyk. W tym przypadku, tak jak powyzej, dany wydziat wolatby zeby
drugi wydziat go zatrudnit. Ale najgorsza sytuacja dla obu wydzialow (i calej
organizacji) zachodzi wtedy, gdy zaden z wydzialéw nie zatrudnia takiego kandydata.
W takich sytuacjach suma wyplat oczekiwanych przy rownowadze mieszanej jest
mniejsza niz przy obu réwnowagach czystych. Bez komunikacji nie ma naturalnego
sposobu, aby uzgodni¢, ktory wydziat ma przyja¢ takiego kandydata. W takich
sytuacjach odpowiednim rozwigzaniem gry jest rOwnowaga skorelowana. Przy takiej
rownowadze nigdy nie optaca si¢ zadnemu graczowi jednostronnie zmieni¢ decyzji
opartej na zgodzie wynikajacej z komunikacji. Czyli podstawowa roznica migdzy
rownowaga skorelowang a rownowagg Nasha jest taka, ze przy réwnowadze
skorelowanej decyzja jednego gracza moze zaleze¢ od decyzji drugiego poprzez ich
komunikacje, ale przy rownowadze Nasha musza podjac¢ swoje decyzje niezaleznie od
siebie. Skoro zbior rownowag skorelowanych zawiera zbior rownowag Nasha, wcigz
istnieje problem wyboru odpowiedniej réwnowagi. Z drugiej strony, gdy istnieje
mozliwo$¢ komunikacji, gracze moga wspdlnie wybra¢ odpowiednig rownowage za
pomoca odpowiedniego kryterium. W tej pracy rozwazamy rézne kryteria, ktore moga
by¢ stosowane, aby osiggna¢ zgode. Na przyklad, przy kryterium utilitarian gracze
dzialaja w taki sposob aby zmaksymalizowaé oczekiwang sume¢ wyplat, a przy
kryterium egalitarian graja w taki sposob, aby zmaksymalizowa¢ minimalng wyptate
oczekiwang tych dwoch graczy. Aby wyznaczy¢ taka rownowage, nalezy rozwigzaé
cigg odpowiednio zdefiniowanych problemoéw programowania liniowego. W dodatku
rozwazamy dwie rozne sytuacje. W pierwszej, gracze moga komunikowac si¢ tylko na
poczatku gry (czyli zanim pierwszy kandydat si¢ pojawi). W drugiej, gracze moga
komunikowa¢ si¢ w kazdym momencie gry (w szczegdlnosci, gdy dany kandydat sig
pojawia).

Nastepne dwie prace uwzgledniaja fakt ze na rynku pracy jest i duzo
pracobiorcéw i duzo posad. Praca A large population job search game with discrete
time rozwaza model, w ktorym rynek pracy jest sezonowy. Wedtug tego modelu istnieje
kontinuum pracodawcow i pracobiorcow. Pracodawcy nie sg wybredni. Nowe posady
pojawiaja si¢ tylko na poczatku sezonu i rozktad wartosci tych posad jest znany. Posady
sa dostgpne w momentach 1,2,...,n. Gdy liczba pracobiorcow nie przekracza liczby
posad, w momencie i, 1 <i < n, kazdy pracobiorca obserwuje posade, ktorej warto$é
pochodzi z rozktadu wartosci posad jeszcze niezajetych. Gdy pracobiorca przyjmuje
posadg, 1 posada i pracobiorca znikaja z rynku pracy. W ten sposob rozktad wartosci
dostgpnych posad si¢ zmienia w czasie w zaleznosci od strategii pracobiorcoéw.

W klasycznym problemie poszukiwania pracy, rozktad wartosci posad nie
zmienia si¢ w czasie. Przy takim zalozeniu mozna wyznaczy¢ optymalng strategie
pracobiorcy za pomoca programowania dynamicznego. Korzystajac z tego algorytmu,
wyznaczamy rekurencyjnie odpowiedni prog (minimalng warto$¢ akceptowalnej
posady) dla danego momentu. W momencie n, pracobiorca powinien przyjac
jakakolwiek posade (bo pdzniej nie ma ofert). W momencie i, i =1,2,...,n-1, pracobiorca
powinien przyjac¢ posadg, o ile jej wartos¢ przekracza oczekiwang wyplate z dalszych
poszukiwan. Wyptata ta nie zalezy od historii. Gdy rozktad wartosci posad zmienia si¢
w czasie, wcigz zachodzi kryterium optymalnos$ci, czyli nalezy przyja¢ posade w
momencie i o ile wartos$¢ jej przekracza oczekiwang wyplate z dalszych poszukiwan.
Natomiast, skoro nie znamy rozkladu wartosci aktualnie dostgpnych prac, bez
znajomosci strategii uzywanych przez pracobiorcow w poprzednich momentach, nie
mozemy wyznaczy¢ rownowagi tej gry rekurencyjnie. R6wnowage mozna opisa¢ za



pomoca wektora progow (Vi,Vz,...,Vn-1) gdzie vi jest minimalng warto$cig akceptowalnej
posady w momencie i (W momencie n zawsze nalezy przyja¢ posade). Rozktad wartos$ci
dostgpnych posad w momencie i zalezy od progdéw Vi,Vz,...,Vi-i. Wektor ten spetnia
uktad n-1 rownan wynikajacych z kryterium optymalnos$ci. Gdy rozktad wartosci posad
jest ciagly, mozna rozwigza¢ uktad ten metodami numerycznymi. Praca przedstawia
tez dwa podejscia do wyznaczenia rownowagi, gdy rozktad wartosci posad jest
dyskretny oraz warunki, przy ktorych istnieje tylko jedna réwnowaga.

W pracy A large population game theoretic model of job-search with
discounting rozwazam podobng gre, w ktorej czas jest ciggly i pracobiorcy obserwujg
oferty wedtug odpowiedniego procesu Poissona. Pracodawcy sg niewybredni. Wartos$ci
posad pochodzg z rozktadu dyskretnego. Gdy pracobiorca przyjmuje posad¢ i posada,
1 pracobiorca znikajg z rynku pracy. Wigc rozklad wartosci dostepnych posad si¢
zmienia w czasie wedtug strategii uzywanych w populacji. Model ten zaktada ze czas
poszukiwania jest nieograniczony, ale podejScie mozna tatwo zaadaptowaé do
probleméw gdzie czas ten jest ograniczony. Pokazano, ze istnieje doktadnie jedna
rownowaga takiej gry. Roéwnowaga ta jest wyznaczona za pomocg procedury
iteracyjnej. Najpierw wyznaczamy rozktad wartosci dostgpnych posad w dowolnej
chwili t przy zatozeniu ze kazdy pracobiorca uzywa strategii mo. Potem mozemy
wyznaczy¢ optymalng odpowiedZ pojedynczego pracobiorcy, oznaczong w1, przy takim
tle. W analogiczny sposob wyznaczamy odpowiedz pojedynczego pracobiorcy, mi+1,
gdy kazdy pracobiorca uzywa strategii mi, i = 1,2,... Cigg tych najlepszych odpowiedzi
dazy do rownowagi Nasha tej gry.

Nastepne trzy prace rozwazajg bardziej realistyczne modele poszukiwania
pracy. W wszystkich tych pracach, i pracodawcy 1 pracobiorcy sa wybredni. Prace
Partnership formation based on multiple traits oraz A Model of Partnership Formation
with Friction and Multiple Criteria uwzgl¢dniajg fakt, ze np. pracodawca zbiera
informacje dotyczace wartosci pracobiorcy dzigki obserwacji réznych cech 1 niektore
cechy daja si¢ latwiej zaobserwowaé niz inne. W klasycznych modelach typu
poszukiwania pracy preferencje sg ,,wspolne”, tzn. kazdy pracodawca ocenia wartos¢
danego pracobiorcy jednakowo. Natomiast, wedlug tych nowych modeli rézni
pracodawcy moga roznie oceni¢ wartos¢ pracobiorcy, chociaz np. wszyscy pracodawcy
wolg pracobiorcow o wysokich kwalifikacjach (gdzie kwalifikacje sg jedng cecha ze
zbioru cech pracobiorcy). Cechy te majg znany rozktad taczny. W pracy Partnership
formation based on multiple traits sa one zmiennymi ciagglymi a w pracy A Model of
Partnership Formation with Friction and Multiple Criteria zmiennymi dyskretnymi.
Podobnie, pracobiorcy moga roéznie oceni¢ warto$¢ pracodawcy, cho¢ np. wszyscy
pracobiorcy wolg duza pensje od malej (gdzie pensja jest jedng cechg z zbioru cech
posady). Czas jest dyskretny i horyzont czasowy nieskonczony. Z punktu widzenia
pracodawcy, obserwuje on cigg pracobiorcow az zatrudni jednego (po wzajemnej
akceptacji). W kazdym momencie pracodawca najpierw obserwuje sygnal warto$ci
losowo wybranego pracobiorcy (sygnat ten zalezy od zbioru cech tego pracobiorcy) i
w oparciu o to musi zdecydowac czy ma zaprosi¢ pracobiorce na rozmowe czy nie (np.
mozna zinterpretowa¢ ten sygnal jako kwalifikacje zawodowe tego pracobiorcy).
Rozmowa odbywa si¢ tylko przy wzajemnej akceptacji. Za pomoca takiej rozmowy
pracodawca otrzymuje wigcej informacji dotyczacych wartosci pracobiorcy (np. mozna
zatozy¢ ze informacje te dotycza stopnia dopasowania pracobiorcy do pracodawcy). Po
rozmowie obie strony muszg zdecydowac czy chcg pracowac razem (wymagana jest
wzajemna akceptacja) czy chcg szuka¢ dalej. Wyplata pracodawcy jest zdefiniowana
jako wartos¢ pracobiorcy zatrudnionego (ktora zalezy od cech i pracobiorcy i
pracodawcy) minus koszty poszukiwania, zdefiniowane jako suma kosztoéw rozmow



(tylko ponoszone, gdy odbyta si¢ rozmowa) 1 kosztow obserwacji wstepnych sygnatow
(ktore sa proporcjonalne do liczby wszystkich pracobiorcow zaobserwowanych). Z
punktu widzenia pracobiorcy, gra wyglada analogicznie. Najpierw pracobiorca
obserwuje wstepny sygnat o wartosci pracy (np. mozna zinterpretowac ten sygnat jako
pensje) 1 jezeli dochodzi do rozmowy, wtedy obserwuje stopien dopasowania si¢
pracodawcy do siebie.

W pracy McNamary i Collinsa [1990] w roéwnowadze i pracodawcy i
pracobiorcy sg podzieleni na k grup, oznaczono 1, 2,..., k, tak, ze pracodawcy z grupy j
zatrudniajg tylko pracobiorcow z grupy j (rownowaznie, pracobiorcy z grupy |j
zatrudniajg si¢ tylko u pracodawcow z grupy j). Jest to tak zwane ,,block separating
equilibrium”, czyli rownowaga posiadajaca nast¢pujaca wiasnosé: gdy w rownowadze
pracodawca A zatrudnitby pracobiorcow C i D a pracodawca B zatrudnitby pracobiorce
C (z wzajemng akceptacja), wtedy pracodawca B zatrudnilby pracobiorce D (z
wzajemng akceptacjg). W obu rozwazanych pracach pokazano, ze istnieje dokladnie
jedna réwnowaga rozwazanej gry spetniajaca kryterium optymalnosci (cho¢ w innej
pracy pokazatem, ze w innych grach o podobnej strukturze moze istnie¢ kilka takich
rownowag). Gdy koszty rozméw sa wysokie, wtedy rownowaga ta jest typu ,,block
separating equilibrium”, gdzie rozmowy sg niepotrzebne i pracodawcy patrza tylko na
kwalifikacje pracobiorcy a pracobiorcy tylko patrzg na pensj¢. Ale gdy koszty rozmoéw
sa wystarczajaco niskie, wtedy posta¢ réwnowagi istotnie si¢ rozni. Metoda
wyznaczenia rownowagi zalezy od typu rozktadu cech. Gdy rozklad ten jest ciagly,
wyznacza si¢ rownowage za pomoca odpowiedniego réwnania rdzniczkowego, a gdy
rozktad jest dyskretny, za pomocg odpowiedniego algorytmu.

Modele te zakladaja, ze gdy gracz wypada z rynku pracy (bo zatrudnia
pracobiorcg lub zostaje zatrudniony, w zaleznosci od klasy gracza), wtedy wchodzi na
rynek jego ,.klon” (czyli gracz o tej samej klasie i cechach). Wynika z tego ze rozktad
faczny tych cech nie zmienia si¢ w czasie. W rzeczywistosci cechy graczy wchodzacych
na rynek pracy nie zaleza od cech tych wypadajacych z rynku pracy. Burdett i Coles
[1999] rozwazajq taki model, wedlug ktorego nowi pracodawcy i pracobiorcy wchodzg
na rynek pracy z jednostajng intensywno$cig. Mozna przedstawi¢ taki model w
nastepujacy sposob: zaktadamy ze populacje 1 posad 1 pracobiorcéw sg duze oraz
pracodawcy (posady) i pracobiorcy wchodza na rynek pracy z ta samg (stalg)
intensywnoscig a (czyli liczba posad rowna si¢ liczbie pracobiorcéw). Rozktad
warto$ci wchodzacych pracobiorcow, oznaczono Fw, (i analogicznie rozktad warto$ci
wchodzacych pracodawcoéw, oznaczonO0 Fe) nie zmienia si¢ w czasie. Kazdy
pracodawca obserwuje ciagg pracobiorcow, ktorzy si¢ pojawiaja wedlug procesu
Poissona. Intensywno$¢ tego procesu jest funkcja y niemalejacg wzgledem liczby
pracobiorcéw obecnych na rynku. Gdy pracodawca zatrudnia pracobiorce (wymagana
jest wzajemna akceptacja), przestaje szuka¢ i1 otrzymuje wyptate rowng wartosci
pracobiorcy dyskontowanej wedlug czasu, przez ktory pracodawca byl na rynku pracy.
Z punktu widzenia pracobiorcy, obserwuje on cigg pracodawcow, ktorzy sie¢ pojawiajg
wedhug procesu Poissona o intensywnos$ci y. Gdy pracobiorca zostaje zatrudniony,
przestaje szukac i otrzymuje wyplate rowng wartosci posady dyskontowanej wedlug
czasu, przez ktory szukat.

Rozktady warto$ci pracobiorcoOw 1 pracodawcdéw obecne na rynku pracy,
oznaczono Gw I Ge odpowiednio, i zalezg od nastgpujacych parametrow: o, Fw i Fe,
ktore okreslaja jak szybko posady i pracobiorcy o okreslonej wartos$ci pojawiajg si¢ na
rynku, oraz y i strategii uzywanych przez pracodawcow i pracobiorcow, ktore okreslaja
jak szybko posady i pracobiorcy o okreslonej warto$ci znikajg z rynku. Mozna pokazac,
ze gdy te parametry opisane powyzej s dane, rozklady Gw I Ge daza do stanu



ustalonego. Wynika z tego ze w roéwnowadze i pracodawcy i pracobiorcy uzywaja
strategii progowej (czyli rownowaga jest tej samej postaci co w grze McNamary 1
Collinsa [1990]). Natomiast, trudno wyznaczy¢ réwnowage tej gry z powodu
sprz¢zenia zwrotnego miedzy rozktadami Gw i Ge a strategiami uzywanymi przez
graczy. Ogoélnie, mozna aproksymowac rownowage za pomoca metody iteracyjne;j.

Burdett i Coles pokazuja ze w tej grze moze istnie¢ kilka rownowag
spelniajacych kryterium optymalnos$ci. Na przyklad, zakladamy, Zze sa dwa typy i
pracodawcéw 1 pracobiorcow, zwane dobrymi i ztymi, intensywnos$¢ znalezienia
kandydatéw na partnera nie zalezy od liczby os6b na rynku pracy oraz proporcja
dobrych graczy (i pracodawcow i pracobiorcow) wchodzacych na rynek pracy wynosi
p, gdzie p < 0.5. W tym przypadku moga istnie¢ dwie rownowagi gry. Przy pierwszej
rownowadze dobrzy gracze przyjmuja tylko dobrych partnerow, wigc zli pracodawcy
zatrudniajg tylko zlych pracobiorcow. W tym przypadku, dobrzy gracze spedzaja
srednio wiecej czasu na rynku pracy niz zli gracze, wigc dobrzy gracze stanowig
wieksza proporcj¢ tych obecnych na rynku pracy niz tych, ktéorzy wchodza na rynek.
To powoduje, ze optaca si¢ dobremu pracodawcy poczekaé, az pojawi si¢ dobry
pracobiorca. Przy drugiej rownowadze zaden gracz nie jest wybredny (czyli
pracodawca zatrudnia pierwszego pracobiorcg i pracobiorca si¢ zatrudnia u pierwszego
pracodawcy). W tym przypadku, dobrzy gracze stanowig tylko proporcje p tych
obecnych na rynku pracy. To powoduje, Ze nie optaca si¢ dobremu pracodawcy czekac,
az pojawi si¢ dobry pracobiorca.

Model Burdetta 1 Colesa jest wigc modelem rynku dynamicznego. Inna cecha
takiego rynku (ktorej Burdett i Coles nie biora pod uwagg) jest to, ze np. wartos$¢
pracobiorcy moze si¢ zmieni¢ w czasie, skoro moze on np. si¢ doksztatcic. W
klasycznych modelach typu poszukiwania pracy, warto$¢ gracza jest ustalona i1 nie
zmienia si¢ w czasie. Malo jest modeli, gdzie warto$¢ graczy zmienia si¢ w czasie
wedlug jakiego$ procesu. W pracy Partnership formation with age-dependent
preferences rozwazamy model, w ktorym nowi gracze si¢ pojawiaja i ich wartosci jako
partnerzy si¢ zmieniajg w czasie (w zalezno$ci od wieku gracza). W tym modelu
pracodawcy 1 pracobiorcy pojawiaja si¢ na rynku pracy ze stala intensywnos$cig w
wieku 0. Wiek gracza rowna si¢ czasowi, przez ktory jest na rynku pracy. Rozwazamy
gre symetryczng gdzie i pracodawcy 1 pracobiorcy pojawiaja si¢ na rynku z ta sama
intensywnoscig 1 moga zosta¢ na rynku przez ten sam czas (W innej pracy rozwazam
gry asymetryczne tego typu). Bez utraty og6lno$ci, mozna przyjaé, ze przez jednostke
czasu. Pracodawcy obserwuja cigg pracobiorcow, ktdrzy pojawiajg si¢ wedtug procesu
Poissona o statej intensywnosci y. Kazdy pracobiorca zostaje losowo wybrany ze zbioru
wszystkich pracobiorcéw bez pracy, czyli wiek jego pochodzi z rozktadu wieku takich
pracobiorcéw. Gdy pracodawca przyjmuje pracobiorce, obaj znikaja z rynku pracy i
dostaja wyplaty, ktore zaleza od wieku obu graczy. Jezeli pracodawca osigga wiek 1 1
jeszcze nie zatrudnit nikogo, znika z rynku. Problem pracobiorcy jest analogiczny. W
ten sposob, rozktady wieku i1 pracobiorcoOw i pracodawcoOw na rynku pracy zalezg od
strategii uzywanych w catej populacji. Nalezy zauwazy¢ ze gesto$¢ rozkladu wieku
pracobiorcoOw w punkcie t, gu(t), 0 <z < I, jest proporcjonalna do prawdopodobienstwa
tego, ze pracobiorca jeszcze szuka pracy w wieku t (wystarczy znormalizowaé te
funkcje, zeby pole pod gestoscig réwnato si¢ 1). Pokazujemy, ze gdy wyptaty graczy
spetniajg pewne warunki, wtedy przy rownowadze gracz w wieku t przyjmuje partnera
w wieku < f(t), gdzie f jest funkcjg rosngcg. Wigc strategia jest progowa.

Aby wyznaczy¢ rownowage takiej gry, korzystamy z metody iteracyjne;.
Najpierw zaktadamy ze pracodawcy nie chcg przyja¢ zadnego pracobiorcy, a
pracobiorcy przyjeliby dowolnego pracodawceg. Przy takim tle, rozktad wieku



pracobiorcéw na rynku jest jednostajny. Mozemy wigc wyznaczy¢ optymalng strategi¢
pojedynczego pracodawcy, dang progiem fe(t), i prawdopodobienstwo tego, ze on
jeszcze szuka w wieku t, pe(t). Potem zaktadamy, ze wszyscy pracodawcy korzystaja
ze strategii fe(t) a rozktad wieku pracodawcow odpowiada funkcji pe(t). Wtedy
wyznaczamy  optymalng  strategic  pojedynczego  pracobiorcy,  fu(t), i
prawdopodobienstwo tego, ze on jeszcze szuka w wieku t, pw(t). Dalej, zaktadamy ze
wszyscy pracobiorcy korzystaja z strategii fw(t) a rozktad wieku pracobiorcow
odpowiada funkcji pw(t) i wyznaczamy optymalng strategi¢ pojedynczego pracodawcy
przy tym tle. Powtarzamy ten proces, az funkcje fe(t), pe(t), fw(t) i pw(t) zbiegaja do
swoich granic. Nalezy zauwazy¢, ze gdy wszyscy pracodawcy uzywajg strategii fe(t),
ogoblnie prawdopodobienstwo tego, ze dany pracodawca jeszcze szuka rozni si¢ od pe(t),
prawdopodobienstwa tego, ze optymalnie zachowujacy si¢ pracodawca w poprzednim
kroku jeszcze szuka. Ale gdy algorytm ten jest zbiezny, strategia optymalnie
zachowujacego si¢ pracodawcy dazy do strategii uzywanych przez reszte
pracodawcow. Wynika z tego, ze jezeli ten proces jest zbiezny, fe(t) i fw(t) opisuja
strategie pracodawcow i pracobiorcow w réwnowadze, a pe(t) i pw(t) odpowiadaja
rozktadom wieku pracodawcow i pracobiorcow na rynku pracy. Mozna zaczaé ten
proces iteracyjny od innego profilu strategii. Wyniki numeryczne sugeruja, ze istnieje
doktadnie jedna réwnowaga takiej gry. Jest to rownowaga symetryczna, czyli
pracodawcy uzywaja tej samej strategii co pracobiorcy.

Ostatnia praca, Large population evolutionary games played within a life
history framework, nie jest bezposrednio zwigzana z modelami poszukiwania pracy, ale
chcialbym wykorzysta¢ pojecia z tej pracy w swoich przysztych badaniach dotyczacych
modeli rynku pracy. W tej pracy rozwazam gry z kontinuum graczy, gdzie gracze moga
by¢ z r6znych klas (np. pracodawcoéw 1 pracobiorcéw). Gracze przechodza przez rézne
stany w zaleznosci od swojej klasy, cech, strategii i tta gry, ktore zalezy od strategii
uzywanych przez reszte¢ graczy. W danym przedziale czasu, gracz dostaje pewna
wyplate zalezng od standw, przez ktére przeszedl, czasu pobytu w kazdym z tych
stanOw oraz strategii 1 cech graczy, z ktorymi mial kontakt. W takich grach nalezy
zmaksymalizowac¢ intensywno$¢ wyptat (gdy ani czas, ktory gracz spedza w grze, ani
jego cechy nie zalezg od jego strategii) lub oczekiwang sume dyskontowanych wyptat
(w pozostalych przypadkach).

Wigc, na przyktad, w ramach takiego modelu mozemy rozwazy¢ populacje
pracobiorcoéw. W danej chwili pracobiorca moze si¢ doksztatcaé, pracowac lub by¢
bezrobotnym. Na przykiad, gdy pracobiorca doksztalca si¢, moze on podnies¢ swoja
warto$¢ na rynku pracy, ale w tym czasie malo zarabia. Gdy jest bezrobotnym, moze
on szuka¢ odpowiedniej pracy lub studidow i w ten sposéb z odpowiednim
prawdopodobienstwem w krotkim okresie czasu moze zosta¢ studentem lub
pracownikiem (czyli zmieni¢ swoj stan). Gdy pracuje, intensywno$¢ wyptat zalezy od
pracodawcy. Ciekawa bylaby analiza dynamiki takiego systemu, gdy pracobiorcy i
pracodawcy korzystaja z odpowiednich strategii 1 zobaczy¢ jakie profile strategii sg
najbardziej odporne na perturbacj¢ systemu.
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