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1. Imie i nazwisko:

Eukasz Balbus

2. Posiadane dyplomy, stopnie nankowe /artystyczne z podaniem nazwy, miejsca i roku
ich pozyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

¢ 2004, Politechnika Wroclawska, uzyskanie tytulu magistra inzyniera matema-
tyki o specjalnosci Statystyka Matematyczna na podstawie pracy magisterskiej
pt. Gry na procesach Markova.

o 2008, Politechnika Wroclawska, uzyskanie tytutu doktora inzyniera matema-
tyki na podstawie rozprawy doktorskiej pt. Réwnowagi Nasha w grach dyna-
micanych: istnienie i aproksymacja

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w Jednostkach naukowych /artystycznych

e 2008-2012, Politechnika Wroclawska, zatrudnienie na stanowisku asystenta

— Bylem zatrudniony na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego. Praca
naukowa byla skoncentrowana wokél teorii gier i zastosowari w ekonomii
matematycznej.

— Praca dydaktyczna obejmowata prowadzenie wykladow i éwiczen ze stan-
dardowych kursow matematycznych, oraz prowadzenie laboratoriéw z me-
tod numerycznych, a takse wykladow i laboratoriow z kursu pakiety ma-
tematyczne na temat programéw Matlab i Mathematica.

e od 2012, Uniwersytet Zielonogérski, zatrudnienie na stanowiskn asystenta

— Jestem zatrudniony na stanowisku adiunkta navnkowo-dydaktycznego. Kon-
tynuuje badania dotyczace teorii gier z naciskiem na zastosowanie w ekono-
mii matematycznej, oraz modelowania zjawisk ekonomicznych na potrzeby
badani ekonomicznych.

— Praca dydaktyczna obejmuje prowadzenie wykladow i éwiczen z nastepuja-
cych kurséw: ekonomia matematyczna, modelowanie w finansach, szeregi
czasowe, modelowanie szeregami czasowymi, ekonometria dynamiczna i fi-
nansowa po angielsku, podstawy inZynierii finansowej, metody reprezenta-
cyjne i statystyka matematyczna. Prowadze réwniez indywidualne naucza-
nie teorii gier dla zagranicznych studentéw z programu Erasmus, Oproécz
prowadzenia kurséw dydaktycznych bytem promotorem kilku prac licen-
cjackich. Tematyka, ktéra dotad oferowalem studentom, dotyczy gléwnie
narzedzi matematycznych, ktére moina wykorzysta¢ w naukach ekono-
micznych, np. ekonometria, szeregi czasowe i wielokryterialne wspomaga-
nie decyzji.



4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego 2 art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2017 r. poz. 1789):

(a) tytul osiagniecia naukowego/artystycznego,

Teoria réwnowagi w modelach z migdzypokoleniowym altruizmem
{b} Publikacje wchodzace w sklad osiggnigcia pod w.w. tytulem:

¢ Balbus, L., Reffett, K. i Wozny, L. (2012 JME). Stationary Markovian
equilibria in altruistic stochastic OLG models with limited commitment.
Journal of Mathematical Economics, tom 48, str. 115-132,

IF2012: 0.321, 5YIF2012: 0.454, MNiSW: 15p, cytowania: 16.

o Balbus, L., Reffett, K. i Wo#ny L., (2013 JEDC). A constructive geo-
metrical approach to the unigueness of Markov stationary equilibrium in
stochastic games of intergenerational altruism. Journal of Economic Dy-
namics and Control, tom 37 (5), str. 1019-1039,

IF2013: 1.057, 5YIF2013: 1.347, MNiSW: 25p, cytowania: .

» Balbus, L. , Jaskiewicz, A. i Nowak A.S. (2014 Springer) Robust Markov
Perfect Equilibria in a Dynamic Choice Model with Quasi-hyperbolic Di-
scounting. In: Haunschmied J., Veliov V., Wrzaczek S. (eds) Dynamic
Games in Economics. Dynamic Modeling and Econometrics in Economics
and Finance, vol 16. Springer, Berlin, Heidelberg,

MNiISW 5.

e Balbus, L. i Wozny L., (2016 DGAA). Strategic dynamic programming
methods for studying short memory equilibria in a class of stochastic games
with uncountable number of states, Dynamic Games and Applications, tom
6(2}), str. 187-208,

IF2016: 1.467, 5YIF2016: 1.551, MNiSW 2016: 25p.

s Balbus, £, Jaskiewicz, A. 1 Nowak, A.S. (2015 GEB). Stochastic bequest
games. Games and Fconomic Behavior, tom 90, str. 247-256,

IF2016: 0.882, 5YIF2016: 1.283, MNiSW 2016: 30p.

e Balbus, L., Jaskiewicz, A. i Nowak, A.S. (2015 JOTA). Existence of statio-
nary Markov perfect equilibria in stochastic altruistic growth economies.
Journal of Optimization Theory and Applications, tom 165(1), str. 295-
315,

IF2015: 1.116, 5Y1F2016: 1.384, MNiSW 2016: 35p.

e Balbus, L., Jagkiewicz, A. i Nowak, A.S. (2016 JME). Non-paternalistic
intergenerational altruism revisited. Journal of Mathematical Economics,
tom 63, str, 27-33,
1F2016 0.597, 5IF 0.625, MNiSW: 15p.

¢ Balbus, L., Reffett, K. i Wozny, L. (2018 JET). On uniqueness of time-
consistent Markov policies for quasi-hyperbolic consumers under uncerta-
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inty. Journal of Economic Theory,
tom 176, str. 293-310,
IF 1,204, 5IF 1,541, MNiSW 2015: 30p.

 Balbus, L. (2019 TMNA). Markov Perfect Equilibria in OLG models with
risk sensitive agents, Topological Methods in Nonlinear Analysis, opubli-
kowana, DOI: 10.12775/TMNA.2019.016,

IF 0,645, 5IF 0,781, MNiSW 2015: 35p.

s Balbus, L. Jagkiewicz, A. i Nowak, A.S. (2019 DGAA). Equilibria in Al-
truistic Economic Growth Models, Dynamic Games and Applications,
opublikowana, DOTI; 10.1007/513235—019—00305~3,

IF 1,073, 5IF 1,354, MNiSW 2015: 25p.

(c) Oméwienie celu naukowego/ artystycznego w.w. pracy/prac i osiggnietych wy-
nikéw wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Cykl publikacji zatytutowany jest Teoria réwnowagi w modelach » miedzypo-
koleniowym altruizmem. Prace, ktére wskazuje, tworzg jednotematyczny cykl
publikacji w rozumieniu ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach nauko-
wych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (art. 16,
ust. 2).
Celem prowadzonych badan Jest sformulowanie, opis i analiza modeli opi-
sujgcych problem nastepujacych po sobie pokolert eksploatujgcych zasoby na-
turalne. Pokolenie z Jednej strony dazy do jak najwickszej eksploatacji dostep-
nych zasobdw, ale nie powinno byé obojetne na los przyszlego pokolenia. Opi-
sywane modele wyczerpuja znamiona altruizmy migdzypokoleniowego, ponie-
waz interes przyszlego pokolenia znajduje odzwierciedlenie w funkcji uzytecz-
nosci dzisiejszej generacji. Poniewas Jednak biezaca generacja inaczej postrzega
interes nastepcy niz samo nastepne pokolenie, nastepuje tu konfikt interesow.
W zwigzku z POwWyZszym powyzsze modele mosna opisat za pomocy teorii gier
niekooperacyjnych. Wyzej wymienione prace poruszaja nastepujace problemy
badawcze, ktore czesciowo nakladaja sie na siebie:

o Czasowa niespdjnosé podejmowanych decyzji w modelach paternalistycz-

nych,
e Altruizm 2z cechami paternalistycznymi,
e Altruizm z cechami niepaternalisycznymi.

Czasowa niespojnosé podejmowanych decyzji w modelach paternali-
stycznych

W przedstawionych pracach rozwazam problem konsumpcji odnawialnych za-
sobéw w nastepujacych po sobie okresach. QOsoba decyzyjna planuje wlasna
konsumpcje wg aktualnych preferencji okreglonych na cieskach konsumpecyj-
nych. Zaproponowane modele mogy by¢ zinterpretowane na dwa, sposoby: kon-
sument zyje przez wiele okresow, ale preferencje na Sciezkach konsumpeyjnych
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zmieniaja sie w czasie (por. Strotz |94, Peleg i Yaari [82], Kydland i Prescott
[62]), oraz sytuacja, gdy w kazdym okresie zyje oddzielne pokolenie konsumen-
tow, a kazde z nich ma swoje preferencje (por. Phelps i Pollak [83], Arrow [5],
Kohlberg [57]). W obu wymienionych sytuacjach wystepuje problem niespdj-
nosci crasowej decyzyi.

Moim pierwszym podejsciem do problemu czasowej niespdinosci i ograniczo-
nych zobowigzari decyzji byla analiza modelu spadkéw wielopokoleniowych. W
pracach ze wspélautorami Balbus, Reffett, Wosny (2012 JME, 2013 JEDC)
[19, 20|, Balbus, Jaskiewicz, Nowak (2015 GEB) [10] rozwazam najprostsza
postaé modelu, gdy preferencje sg reprezentowane przez uzyteczno$é zalezng
od konsumpeji whasnej i bezposredniego nastepcy. Wystepuje tu altruizm,
ktéry bede nazwaé altruizmem prostym. Podobne modele rozwazali wezesnie]
Kohlberg [57], Lane i Mitra [65], Leininger [66], Amir [4] i Nowak [79]. W tego
typu modelach wystepuje problem ograniczonych zobowigzan, ktore polegaja
na tym, ze kazde pokolenie najchetniej zachecifoby nastepne do konsumpcji jak
najwigkszej liczby pozostawionych w spadku zasobéw, ale nie ma narzedzi, aby
Je do tego zobowiaza¢. To oraz zmieniajace sie preferencje kolejnych pokolen
prowadzi do problemu niespéjnosci czasowej polityki. Oznacza to, ze opty-
malna §ciezka konsumpeyjna dla biezgcego pokolenia moze nie byé¢ optymalna
dla nastepnego.

W pracy ze wspblautorami (Balbus, Reffett i Woiny (2013,JEDC)) [20] wy-
kazaliémy istnienie stacjonarnej rdwnowagi doskomatej w klasie funkcji Lip-
schitzowskich. Przy dodatkowych zalozeniach wykazalismy jednoznacznoéé
rownowagi w szerokiej klasie funkcji mierzalnych i ograniczonych. Do udo-
wodnienia tego twierdzenia wykorzystalismy twierdzenie Guo, Cho, Zhu [47]
o punktach statych operatoréw monotonicznych zdefiniowanych na stozkach.
Co wigcej, kolejne iteracje funkeji najlepszych odpowiedzi prowadzg nas jedno-
stajnie do jedynej réwnowagi. Daje to narzedzie do aproksymacji rownowagi
doskonalej poprzez kolejne iteracje funkeji najlepszych odpowiedzi, O tym,
z¢ jednoznacznosé réwnowagi doskonalej jest praktycznie niespotykana w tego
typu modelach, $wiadezy jeden z naszych przykladéw, w ktérym nieznacznie
ostabiliémy zalozenia i otrzymalismy istnienie dokladnie trzech réznych réwno-
wag. W dotychczasowej literaturze autorzy koncentrowali sie jedynie na pro-
blemie istnienia jakiejkolwiek rownowagi doskonalej w réznych klasach funkeji
np. Kohlberg [57], Leininger [66], Lane i Leininger [64] oraz Amir [4], natomiast
w zakresie jednoznacznosci, aproksymacji i zbieznogci schematow aproksyma-
cyjnych do réwnowagi istniala wyraZna luka badawcza. Co prawda powstaty
nieliczne prace w kierunku aproksymacji, ale dotyczyly tylko dyskentowanych
gier stochastycznych (np. [17, 97]) i w tamtych pracach zalozenia byly dosé
restrykeyjne: np. w [17] gra byta symetryczna, a w [97] prawdopodobienistwo
przejécia miato addytywna forme. Podobne wyniki otrzymalismy w pracy Bal-
bus, Reflett, Wozny (2012,JME) [19]. W odréznieniu od pracy z JEDC model
zostal zmodyfikowany w taki spos6b, ze pokolenie oprocz poziomu konsumpcji
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L inwestycji kapitalu wybiera réwniez podaz pracy na rzecz przysziych pokoles.
Oprécz wymienionych wynikéw, prace z JEDC i JME dostarczaja szereg innych
interesujacych wynikéw: istnienie rozkladow niezmienniczych generowanych
przez réwnowagows dynamike gospodarki, statyke komparatywna rownowagi
doskonalej wzgledem parametru, metody numeryczne pozwalajace obliczyé je-
dyng rownowage. W szczegdlnosci réwnowage doskonals mozna aproksymowac
za pomocy réwnowagi w grze ze skoriczonym horyzontem czasowym.

Juz w wyzej wymienionych pracach widaé, Ze istnienie stacjonarnej rownowagi
doskonalej jest wystarczajaco trudnym problemem, a Jjednoznacznosé i aprok-
symowalnos¢ réwnowag wymaga szeregu dodatkowych zalozern. W zwigzku z
powyzszym, w kolejnej pracy koncentruje sie glownie na problemie istnienia
rownowagi doskonalej na mozliwie najogélniejszych modelach prostego altru-
izmu. O ile standardowe zalozenia o $cistej wklestosci funkeji uzytecznoscei
z wiasnej konsumpcji sy nadal akceptowalne, to dotychezasowe zatozenia na
funkeje przejécia zostaly znacznie ostabione. Szczegélnie wazne jest, zeby zalo-
zenie o funkcji prawdopodobieristwa przejécia obejmowala funkcje determini-
styczng (np. Cobba i Douglasa, CES) oraz funkeje o rozkladzie nieatomowym.
Taka ceche posiada prawdopodobieristwo przejscia w kolejnym artykule {Bal-
bus, Jaskiewicz i Nowak (2015,GEB)) [10], w ktorej przestrzesi kapitalu jest
nieograniczona. Podobny model rozwazal Leininger [66], ale on rozwazal de-
terministyczng funkeje przejécia i ograniczong przestrzen stanow. W naszym
artykule wykazujemy istnienie réwnowagi doskonalej w zbiorze funkeji inwe-
stycji, ktdre sa rosnace i dolnie pélciagle oraz zbior funkeji zadany jest ze sfabg
topologiq. Podobng metode zastosowali Majumdar i Sundaram [69] oraz Dutta
1 Sundaram [41] w grach stochastyeznych, ale oni ograniczyli swoje rozwazania
do funkcji na ograniczonej przestrzeni kapitalu.

Altruizm z cechami paternalistycznymi

Altruizm moze mie¢ réiny zasieg i rézne cechy. Moéwimy, Ze altruizm jest
paternalistyczny, jesli uiytecznosé pokolenia zalezy od Jjego konsumpeji 1 od
konsumpcji niektérych lub wszystkich przysziych pokoledi. Natomiast altru-
izm jest niepaternalistyczny, jesli uzytecznosé pokolenia zalezy od jego wlasnej
konsumpcji i udytecenodei niektérych lub wszystkich przysziych pokolen. Mo-
dele w pracach przedstawionych w poprzednie] czgscl cechowal altruizm pa-
ternalistyczny. 8g réwniez inne modele paternalistyczne wychodzace poza ten
schemat.

Choé¢ najogoiniejszy model altruizmu paternalistycznego w dotychezasowej li-
teraturze podali Bernheim i Ray [31], najbardziej popularnym modelem tego
typu altruizmu jest altruizm gquasi-hiperbolicany, ktory wprowadzili Phelps i
Pollak [83]. Funkcja uzytecznodei jest suma chwilowych uzytecznosci z kon-
sumpcji wiasnej i przysztych pokolen, a chwilowe uzytecznodci sg zdyskonto-
wane przez staly wspolezynnik altruistyczny i kolejne stale czynniki dyskonta,
z okresu na okres. Podobna funkcja uzytecznosci wystepuje w wielu innych
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problemach, np. Harris i Laibson [48], Laibson [63], Karp |54], oraz w wielu
grach dynamicznych np. Chade, Prokopovych i Smith [35], Alj i Haurie [1],
Balbus 1 Nowak [18] oraz L. Maliar i 5. Maliar {[70]).

Modele altruizmu quasi-hiperbolicznego przedstawiliémy w pracach Balbus i
Wozny (2016, DGAA) [27] oraz Balbus, Reffett i Wozny (2018, JET) [26]. W
pierwszej z wymienionych prac udewadniamy istnienie rownowagi doskonalej w
klasie strategii Markowowskich zdefiniowanych na nieprzeliczalnej przestrzenii
stanow. W tym celu zastosowali$my metode, wzorujac si¢ czeSciowo na pracy
Abreu, Pearce i Strachetti [2], oraz na pracy Mertensa i Partasarathyego [77)
ktérzy rozpatrywali gry stochastyczne. W szczegolnosel pokazujemy charakte-
ryzacjg zbioru wszystkich wartogei uzytecznosei w réwnowadze Markowa, kiéra
jest przekrojem rodziny zbioréw zstepujacych i zwartych w odpowiednio dobra-
nej stabej topologii. Nasza metoda jest jedna z wielu modyfikacji metody Abreu,
Pearce i Stracchettiego. Inne metody mozna réwnies spotka¢ u takich autoréow
jak Cole, Kocherlakota [37], Judd, Yeltekin, Conklin [53], Doraszelski, Escobar
[40], Sleet, Yeltekin [92], Feng, Miao, Peralta-Alva, Santos [43]. Niewatpliwa
zaleta w.w. metod jest mozliwosé ostabienia wielu dodatkowych zalozen, ktore
sg potrzebne do uzycia Twierdzenia Kakutaniego o punkcie stalym. W szcze-
gélnodcl uzywana przez nas metoda nie wymaga wypuklogei poszezegdlnych
zbioréw. Natomiast wadg wzystkich w.w. metod jest zbyt szeroka klasa zbioru
rownowag, co powoduje, ze nie zawsze jestesmy zweryfikowaé czy réwnowaga,
ma pozadane wlasnosci, np. czy jest stacjonarna.

W drugiej z wymienionych prac dotyczacych dyskontowania quasi-hiperbolicznego
zweryfikowali$my problem istnienia i jednoznacznosei stacjonarnej réwnowagi.
W dotychczasowej literaturze mozna bylo znalesé glownie warunki istnienia
rownowagi (por. Harris i Laibson [48], Alj i Haurie [1], oraz Balbus i Nowak
[18]). Z kolei we wszczesniejszej naszej pracy Balbus, Reffett i Wozny [23]
mamy jedynie istnienie najwigkszej i najmniejsze; rownowagi, natomiast La-
ibson {63] podaje warunki na jednoznacznoéé istnienia rownowagi w grze ze
skoriczonym horyzontem czasowym. Uzyskanie Jednoznacznosci stacjonarne;
réwnowagi doskonatej w grze z nieskoficzonym horyzontem CZASOWYM WyImaga
znacznie bardziej restrykeyjnych zalozen na prawdopodobienstwo przejscia niz
praca Balbus i1 Wozny (2015, DGAA) [27]. Pozwalamy jednak, zeby funkcja,
wartosci w réwnowadze byla nieograniczona z géry. W tym celu wykorzystu-
jemy pomyst Rincon-Zapatero i Rodriguez-Palmero (186, 87]) i konstruujemy
lokalng kontrakcje z przesunigciem 1, ktérego punkt staly jest jedyny i jest
to wyplata w jedynej stacjonarnej réwnowadze doskonalej. Co wiecej, kolejne
iteracje tego operatora zbiegaja do Jedynej wyplaty réwnowagowej, a zbieznosc
Jest jednostajna na kasdym zwartym podzbiorze przestrzeni stanéw. Nasz wy-
nik daje réwniez narzedzie do obliczen numerycznych wyplaty réwnowagowej.
Juz w pracach L. Maliar i S.Maliar ([70]) wida¢, Ze obliczenie numeryczne réw-
nowagi jest skomplikowanym problemem. Nasza praca zawiera réwnie? inne
wyniki jak komparatywne statyki, wtasnosé Lipschitza ze stala 1, a takze réz-
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niczkowalnosé strategii réwnowagowych.

Celem kolejnej pracy ze wspolautorami Balbus, Jaskiewicz i Nowak (2015,
JOTA) [11] jest wykazanie istnienia stacjonarne; réwnowag: doskonatej okre-
Slonej na nieprzeliczalnej przestrzeni stanéw przy mozliwie najstabszych za-
lozeniach. Prezentowany przez nas model réwnicz ma cechy altruizmu pa-
ternalistycznego i obejmuje dyskontowanie quasi-hiperboliczne jako szczegolny
przypadek. Zakladamy, ze funkcja prawdopodobienstwa przejécia zwraca nie-
atomows miar¢ probabilistyczng. Wykazujemy wtedy istnienie stacjonarne;j
réwnowagi doskonalej na przestrzeni rosnacych i dolnie pélciaglych funkeji in-
westycji ze stabg topologiq. Nasza praca jest scisle zwigzana z pracg Bernheima
i Raya [31], ktéray rozwazali deterministyczng funkcje przejécia. Jednak jeden
z naszych przykladéw wskazuje, ze problem istnienia rownowagi doskonate] w
pracy Berheima i Raya [31] jest nadal problemem otwartym. Jako argument
podajemy, ze operator najlepszych odpowiedzi nie jest ciggly ze stabg topo-
logig w modelu Bernheima i Raya. Z tego wzgledu nie jest mozliwe w nim
zastosowanie Twierdzenia Schaudera-Tichonowa, a nasza praca pokazuje, ze
na tym polu jest jeszcze wiele ciekawych problemow otwartych. Oprocz ist-
nienia réwnowagi doskonalej nasza praca zawiera réwniez wyniki dotyczace
istnienia rozkladu niezmienniczego przy zalozeniu, Ze pokolenia stosuja stacjo-
narng strategie réwnowagows. Przy najogélniejszych warunkach wykazujemy,
ze dla kazdej strategii réwnowagowej istnieje co najmniej jeden rozklad nie-
zmienniczy. Ponadto podajemy informacje na temat struktury porzadkowej w
sensie stochastycznej dominacji. Dokladniej, zbi6r rozkladéw niezmienniczych
Jjest niepustym ‘laricuchowo-zupetnym (ang. chain complete) zbiorem, Wynik
ten rézni si¢ od pracy Balbus, Reffett i Wozny (2013, JEDC) [20] poniewaz
tam udowadniamy, ze zbiér rozkladow niezmienniczych ma strukture antylasi-
cucha, co jest mocniejsza wlasnoscia, ale w tamtej pracy przyjelismy znacznie
bardziej restrykeyjne zalozenia dotyczace prawdopodobieristwa przejscia. W
pracy Balbus, Jaskiewicz i Nowak (2015, JOTA) [11] formutujemy rowniez wa-
runki na istnienie jedynego rozkladu niezmienniczego. Do udowodnienia w.w.
twierdzen uzywamy wynikéw prac [72] i [50].

Gra wielogeneracyjna z dyskontowaniem quasi-hiperbolicznym pojawita sie
réwniez w pracy Balbus, Jaskiewicz i Nowak (2014 Springer) [9], ktora jest jed-
nym z rozdzialéw w monografii Dynamic Games in Economics wydanej przez
Springera. W odréznieniu od wy#ej wymienionych modeli, prawdopodobiefi-~
stwo przejScia bylo nieznane dla decydenta. Doktadniej, prawdopodobieristwo
zalezalo od parametru (czynnikow zewngtrznych), ktéry byt nieznany dla os6b
decyzyjnych i nigdy nie zostal odkryty. W zwigzku z powyzszym zasadne jest
okreslenie nowej funkeji uzytecznosei, ktéra nie zaleZalaby od wartosci parame-
tru. Przyjelismy zalozenia, ze osoby decyzyijne szukajg strategii odpornej na
niekorzystne wartosci nieznanego parametru. Prowadzi to do problemu znale-
zienia tzw. strategii maksyminowe; dla kazdego pokolenia, czyli zastosowanie
pomystu Gilboa i Schmeidlera [45] w grach stochastycznych. Roéwnowaga w
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tego typu grze nazywana jest rdwnowagg odporng, czyli jest to uklad strate-
gii taki, ze kazde pokolenie maksymalizuje swoja uzytecznosci przy zalozeniu,
ze paramefr przyjmie skrajnie niekorzystng wartodé dla nich. Wykazalidmy
istnienie réwnowagi odpornej w klasie rosnacych i dolnie poétcigglych funkeji
inwestycji. Z uwagi na obecno$é dodatkowego parametru problem byl na tyle
skomplikowany, ze byla potrzeba przyjecia zalozenia, ze prawdopodobienstwo
przejécia bedzie mialo podobna postaé jak w pracy Balbus, Reffett i Wozny
(2013 JEDC}) [20].

Altruizm z cechami niepaternalisycznymi

Altruizm z cechami niepaternalistycznymi jest rozwazany przez wielu autordéw
w ekonomii: np. Barro [30], Loury [68], Ray [84]. Uszytecznosé dla pokolen
mozna opisaé za pomoca rekursywnych uzytecznodct, ktore wprowadzil Koop-
mans [58], a jego rozwazania rozszerzyli Kreps i Porteus [61], Kreps [60] oraz
Epstein i Zin [42]. Epstein i Zin rozwazaja najbardziej ogolny model takiej
uzytecznosci, gdzie kolejne §ciezki konsumpcyjne sg losowe, a zalezno$é od
losowej funkeji uzytecznodei nastepey jest parametryzowana przez tzw. rdwno-
waznik pewnodct. Jest on uogdlnieniem wartodci oczekiwanej umotywowanym
przez eksperymenty Ellsherga i Allais, ktére wskazuja, ze preferencje graczy
w kasynie odbiegajg od wartodci oczekiwanej. Maksymalna uzytecznosé dla
biezgcego pokolenia moze byé zapisana jako rozwiazanie uogdlnionych réwnan
Bellmara. Inne réwnowazniki pewnodci znane z literatury to entropijna miare
ryzyka postulowana przez Weila [102], ktora jest szczegdlnym praypadkiem
quasi-arytmetycznej redniej wprowadzone] przez Chew [36]. Inne réwnowas-
nik mozna znalez¢ w takich pracach jak Koopmans, Diamond 1 Williamson [59],
Dekel [38], Gul [46]. Z uwagi na dynamiczng zgodnoéé oraz transwersalnosé
rekursywnej uzytecznodci, optymalna sciezka konsumpcyjna dla biezacego po-
kolenia (jesli istnieje) bedzie zgodna z optymalng, polityka kazdego nastepnego
pokolenia. W zwiagzku z powyzszym problem istnienia réwnowagi jest tozsamy
z problemem istnienia optymalnej polityki dla kazdego zadanego pokolenia i
nie wystepuje tu problem niespdinodci czesowej polityki. W szezegdlnosel jak
wida¢ w pracy Saez Marti i Weibulla [89], Markowowski Proces Decyzyjny
opisany przez Samuelsona [90], Blackwella [33] lub Straucha {93] moze by¢
przedstawiony zaréwno jako proces jednego decydenta, jak i proces decyzyjny
wielu pokolen, a réwnowaga doskonala pokrywa sie z optymalng polityks dla
wszystkich pokolen.

W pracy ze wspotautorami, Balbus, Jaskiewicz i Nowak (2016,JME) [13] roz-
wazamy model altruizmu, ktéry ma cechy niepaternalistyczne. Rozwazamy
model Raya [84], u ktérego preferencje biezacych pokolen reprezentowane sg
przez uzytecznoéé zalezng od uzytecznosci wszystkich przyszlych pokolen. To
powoduje, Ze funkeja uzytecznoei jest bardziej ogélna niz u Koopmansa [58]
czy Epsteina i Zina 42| i przypomina bardziej funkcje rozpatrywang przez
Galpertiego i Struloviciego {44]. Poprzez podanie przykladu wskazujemy, ze
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istnienie rownowagi doskonalej w modelu Raya [84] jest problemem otwartym.
W zamian przyjmujemy zalozenie, ze prawdopodobienstwo nastgpnego stanu
jest miara nieatomowsa i pokazujemy istnienie stacjonarnej rownowagi dosko-
nalej.

Altruistyczne modele z cechami paternalistycznymi i niepaternalistycznymi
jako pierwszy opisal Hori [51]. Hori rozwazal model deterministyczny. Kolejna
moja praca Balbus (2019, TMNA) [6] dotyczy rozszerzenia modelu Horlego na
przypadek gdy funkcja przejécia miedzy stanami jest losowa. Motywacjg do
podjecia i rozszerzenia badan jest nie tylko mozliwosé¢ stworzenia modelu ktory
obejmie modele paternalistyczne (np. Laibson [63], Harris i Laibson [48}, Alj i
Haurie [1]) i niepaternalistyczne (Loury [68], Ozaki i Streufert [81], Marinacci i
Montrucchio |71}, Le-Van i Vailakis [67], [32] i [34]), ale réwniez naturalna inter-
pretacja, ze preferencje pokoler zyjacych kilka okreséw lgcza obie cechy pater-
nalistycznymi i niepaternalistyczne (np. Doepke i Zilibotti [39]). W opisywanej
pracy przyjalem dosyé ogélne zalozenia dotyczace funkeji agregacyjnej prefe-
rencji, ktora jest zwezajaca wzgledem jednego z argumentow. Skonstruowalem
lokalng kontrakcje z przesunieciem 1 i uzZywajac pomystu Rincén-Zapatero i
Rodriguez-Palimero [86, 87] oraz wynikéw Nowaka | Matkowskiego [76], a takze
Martins-da-Rocha i Vailakisa [73] wykazalem istnienie jedynej funkcji rekur-
sywne] uzyteczno$ci w klasie funkeji lokalmie ograniczonych. Korzystajac z
powyzszych wynikow, skonstruowalem multifunkeje najlepszych odpowiedzi i
za pomocg twierdzenia Kakutaniego o punkcie statym wykazalem istnienie row-
nowagi doskonalej w klasie markowowskich strategii mieszanych (por. Balbus
i Nowak |18, Nowak [80] oraz He i Sun [49}).

Najnowsza praca, ktéra cheialbym przedstawié w niniejszym cyklu jest praca
ze wspolautorami Balbus, F.,Jaskiewicz, A. i Nowak, A.S. (2019, DGAA) [15].
Podobnie jak w pracy Balbus (2019, TMNA) [6], opisujemy model laczacy
cechy paternalistyczne i niepaternalistyczne. Ponadto znajdujemy réwnowage
doskonala w klasie strategii czystych, ktore jako inwestycje sg funkejami rosng-
cymi stanu. Réwniez w odrdéznieniu od wezedniejszej pracy Balbus, Jaskiewicz,
Nowak (2015, GEB) |[10] funkecja agregacyjna nie ma formy addytywnej. To
uogdlnienie ma nie tylko znaczenie matematyczne, ale takze ekonomiczne po-
niewaz rozszerza mozliwosé zastosowania naszych wynikéw w szerszej klasie
modeli ekonomicznych np. poprzez zastosowanie funkcji agregacyinej Koop-
mansa, Diamonda 1 Williamsona [59) miedzy biezaca konsumpcja, a zagrego-
wang konsumpcjg i uzytecznodcia przysztego pokolenia. Jednak w odréznieniu
od pracy Balbus (2019, TMNA) [6] przyjmujemy dodatkowe zalozenie na funk-
cje agregacyjna, jak dodatkowa agregacja konsumpcji potomka i jego uzytecz-
nosci. Dokladniej, funkcja agregacyjna z uzytecznosci konsumenta zalezy do
konsumpcji nastepcy tylko poprzez funkcje agregacyjna zalezna od konsump-
cji i inwestycji. Podobnie jak w pracy Balbus (2019, TMNA) [6] wykazalismy
istnienie jedyne] rekursywnej uzytecznosci w klasie funkcji ograniczonych w
sensie normy wagowej. Jednak w dowodzie wykorzystaliémy twierdzenie Mat-
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kowskiego |75], ktére uogodlnia Twierdzenie Banacha o kontrakcji. Nastepnie
wykazalidmy istnienie czystej réwnowagi doskonalej za pomocs twierdzienia
Schaudera i1 Tichnonova o punkcie statym.

5. Omowienie pozostalych osiagnieé naukowo-badawczych (artystycznych).

Oprocz prac objetych jednotematycznym cyklem publikacji, prowadzone przeze mnie
hadania zaowocowaly wieloma innymi publikacjami. Prace te byly w wiekszym, lub
w mniejszym stopniu powigzane z pracami wymienionymi w cyklu. Moje publikacje
obejmowaly gléwnie dynamiczne gry supermodularne oraz statyczne gry supermo-
dularne z continuum graczy.

Najblizej zwigzang pracg z cyklem tematycznym byla praca z wspétautorami Bal-
bus, Reflett 1 Wozny [23], ktora zostala opublikowana w International Journal of
Game Theory, prace Balbus, Jaskiewicz 1 Nowak (|12, 14]), Balbus, Jaskiewicz, No-
wak 1 Woiny [16] a takze [25] artykul przegladowy na temat gier dynamicznych w
ekonomii napisany wspdlnie z K. Reffettem i .. WoZnym. Praca Balbus, Reffett i
Wozny [23]) byla preludium do pracy tych samych autoréw [26]. Rowniez opisy-
wany jest problem gry wielogeneracyjnych z dyskontowaniem quasi-hiperbolicznym.
Za pomocs twierdzenia Tarskiego udowadniamy istnienie najmniejszej i najwiek-
szej rownowagi doskonalej, ktére s punktami statymi dwoch, mozliwie réznych, ale
porownywalnych ze sobg operatorow. Co wiecej iterujac po kolei ten najwickszy
operator otrzyvmujemy ciag kolejnych przyblized najwiekszej rownowagi, natomiast
iterujac najmnigjszy operator otrzymujemy ciag kolejnych przyblizen najmniejszej
réwnowagi. W dotychczasowych znanych nam pracach za pomoca Twierdzenia Ka-
kutaniego lub Fana-Gliksberga wykazano jedynie istnienie réwnowag, natomiast nie-
wiele bylo wiadomo o strukturach porzadkowych zbioru réwnowag w grach dyna-
micznych (por. Alj i Haurie [1|, Harris i Laibson [48]). Kolejne blisko zwigzane
prace z cyklem tematycznym zostaly napisane z innymi wspélautorami Balbus,
Jagkiewicz i Nowak ([12, 14]). Wszystkie prace dotycza gier z altruizmem pater-
nalistycznym, przy czym ostatnia z wymienionych uogélnia modele z altruizmem
quasi-hiperbolicznym. Praca Balbus, Jaskiewicz i Nowak [12] rozszerza wyniki Le-
iningera [66] na przypadek, gdy mamy nieograniczona z dolu funkcje uzytecznosci.
Do udowodnienia istnienia réwnowagi proponujemy alternatywng metode szukajac
rownowagi w zbiorze funkcji dolnie pélcigglych ze stabg topologia. Podobng metode
stosujg Sundaram |96], Majumdar i Sundaram [69] i Dutta i Sundaram [41] w grach
stochastycznych. Ponadto precyzujemy zalozenia, aby kazda selekcja funkcji naj-
lepszych odpowiedzi byla funkejg rosnaca. Leininger z géry to zaloiyl ta wlasnosé.
Ponadto podalidmy przyklady modeli ktére byly znacznie ogélniejsze niz przykiady
Leiningera. W pracach [14] 1 [16] rowniez poslugujemy sig slabg topologia. W [14]
rozwazamy model z dyskontowaniem quasi -hiperbolicznym, a w [16] rozwazamy
model spadkéw miedzypokoleniowych (p. [27]). Do naszego problemu dostosowu-
jemy metode z [27], ale w odroznienin od tamtej pracy nie zaktadamy stacjonarnosci
modelu, a przestrzen kapitalu jest nieograniczona.
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Wraz z wspétautorami (Balbus, Reffett 1 Wosny {21, 22]) opublikowalem réwnies
dwie prace z zakresu stochastycznych gier supermodularnych. W pracy opublikowa-
nej w Journal of Economic Theory [21] otrzymalismy istnienie najwiekszej réwno-
wagi w zbiorze strategii stacjonarnych. Uzyskanie istnienia ekstremalnych réwnowag
byto mozliwe dzigki zalozeniu o supermodularnodci. Obie ekstremalne réwnowagi
mozna otrzymaé jako monotoniczne iteracje rownowag w grach ze skonczonym ho-
ryzontem. Poréwnujac z wezesniejsza praca, Balbus i Nowak [18] rozwazali gre syme-
tryczng, ktéra jednak nie byla gra supermodularng. Podobne wyniki otrzymalismy
w Dynamic Games and Applications [22|, gdzie rozwazalismy Bayesowsks wersje
gry supermodularnej.

Wraz ze wspolautorami Balbus, Dziewulski, Reffett i Woiny |7, 8] opublikowaliémy
dwie prace w Economic Theory. W obu z nich rozwazamy problem istnienia i aprok-
symacji dystrybucyjnej réwnowagi Nasha w sensie Mas-Colella |74] i Schmeidlera
[91] w statycznej, duzej grze supermodularnej. W [8] analizujemy duzg gre ze stra-
tegicznymi komplementarnosciami. Pokazujerny jak formalnie zdefiniowac zjawisko
komplementarnodci w takim $rodowisku (na przestrzeni strategii (por. Schmeidler
1973) i w grach dystrybucyjnych (por. Mas Colell 1984}) i udowadniamy pewne
wlasnoéci przestrzeni strategii {mierzalnych funkcji) odwzorowujacych graczy do
ich zbioréw akeji. Podobnie dla gier dystrybucyjnych pokazujemy jak zdefiniowaé
zjawisko komplementarnogci na rozkladach i wykazujemy pewne wlasnosci zbioréw
rozkladéw z odpowiednimi porzadkami. W pracy podajemy warunki na istnienie
rownowagi (Nasha oraz dystrybucyjnej) w obu modelach oraz metodg obliczania
wybranych elementéw ze zbioru réwnowag. Nasze zaloZenia o istnieniu sg inne
niz w dotychczasowej literaturze (por. Balder [28], Ali Khan [55] i Wiszniewska-
Matyszkiel [101]). Oprocz istnienia udowadniamy, ze ekstremalne réwnowagi w
obu grach mozna scharakteryzowaé poprzez statyke komparatywna. Wyniki te roz-
szerzaja wezesniejsze prace dotyczace gier supermodularmych ze skoficzong liczbg
graczy: Vives [99], Milgrom i Roberts [78]. Prace koicza szczegdlowe zastosowania
do (nieagregatowych) duzych gier np. w zakresie modeli dysonansu spolecznego
(np. Akerlof [3]), gler z wyborem czasu stopowania, czy modeli ze wspélzalezng
konsumpcja (ang. keeping up with the Joneses).

W pracy 7] rozwazamy gre ze zroznicowany informacja. Definiujemy dostepns in-
formacje i zachowanie komplementarne w takich warunkach i przedstawiamy wyniki
o istnieniu rownowagi Bayesa-Nasha, ich obliczania oraz statyki komparatywnej. W
ten sposob rozszerzamy wyniki Baldera i Rustichiniego [29] oraz Kima i Yannelisa
[56] do gier supermodularnych. Jako przyklady zastosowan podajemy wyja$nienie
zachowari niezadowolonego ttumu (ang. riot games), metody wyceny aktywdw na
niezupelnych rynkach finansowych, czy aukcji wspolnej wartosci. W tej pracy uogdl-
niamy takze metody dotyczace warunkéw pozwalajacych na agregacje porzadkowych
wiasnoscl typu quasi-supermodularnodé oraz wlasnod¢ jednokrotnego przeciecia, na-
wigzujac do wynikéw Quaha i Struloviciego [85].

Wraz ze wspolautorami Balbus, Reffett 1 Wozny [24] réwniez opublikowaliémy note
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dotyczaca duszych gier supermodularnych. Pokazalidmy ze topologie porzadkowe i
przedzialowe na zbiorach uporzadkowych nie sg rownowazne w zbiorach ktdre maja
istotnie wieksza moc niz continuum (dokladniej topologia przedziatowa nie ma bazy
przeliczalnej). To powoduje, Ze rodzina zbioréw borelowskich moze wyjéé poza klase
generatoréw przedzialowych, a takse fakt, 7e funkeje monotoniczne nie musza by¢
mierzalne wzgledem sigma ciala zbiordéw borelowskich. To powoduje pewne ograni-
czenia w konstrukeji modeli ekonomicznych np. w przypadku bayesowskich duzych
gier. Mianowicie, jesli bedziemy wymagaé by prawie wszyscy gracze podejmowali
decyzje niezaleznie, nalezaloby zalozy¢, ze przestrzen charakterystyk graczy jest na-
sycona (p. Sun [95]). Wtedy moc zbioru graczy musialaby mie¢ istotnie wieksza
moc niz continuum. To jednak oznaczatoby, ze moc zbioru charakterystyk graczy
musialby mie¢ moc istotnie wigksza niz continwum. Z naszych rezultatéw wynika, ze
to wtedy nie implikuje, ze funkcja monotoniczna jest funkcja borelowska 1 zalozenie
kardynalnych komplementarnosci (np. Vives i Van Zandt [100]) nie bytoby pomocne
w przypadku nasyconej duzej gry.
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