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Chapter 6

Addenda

6.1 Samenvatting (Summary in Dutch)

Dit proefschrift bevat resultaten aangaande dynamische processen, en een
onderwerp in de cooperatieve speltheorie. De dynamische processen vinden
hun oorsprong in modellen uit de wiskundige economie, de (evolutionaire)
speltheorie en de evolutionaire economie. Het inhoudelijke gedeelte van dit.
proefschrift bestaat uit vier hoofdstukken die los van elkaar gelezen kun-
nen worden. Elk hoofdstuk heeft een inleiding, een deel waarin het model
beschreven wordt, een of meerdere delen waarin resultaten gepresenteerd
worden en een literatuurlijst. We beschrijven hier kort de inhoud van de
Hoofdstukken 2 tot en met 5, en verwijzen voor meer gedetaileerde beschri-
jvingen naar de inleidingen van de hoofdstukken zelf.

Hoofdstuk 2, ‘Economic adjustment processes’, behandelt economische
aanpassingsprocessen in de wiskundige economie. We spreken van een econo-
misch evenwicht indien op alle markten in de economie het aanbod van de
goederen precies gelijk is aan de vraag naar deze goederen. Van eminent
belang in dit verband zijn de prijzen van goederen. Op deze prijzen richt de
analyse zich voornamelijk in de context van een zogenaamde ruileconomie.
Een evenwichtsprijs is een vector van prijzen voor alle goederen in een ruile-
conomie, waarbij een economisch evenwicht optreedt. Drie vragen hebben
traditioneel de aandacht getrokken in de vakliteratuur. Bestaat er een even-
wichtsprijs voor elke ruileconomie? Kan een evenwichtsprijs bereikt wor-
den door middel van geleidelijke aanpassingen, te beginnen met een prijs
die geen evenwichtsprijs is? Kan een evenwichtsprijs berekend of benaderd
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worden? Ten eerste presenteren we een prijsaanpassingsproces dat eindigt
in een evenwichtsprijs terwijl het gestart mag worden in een willekeurige
prijs. Dit resultaat kan voor willekeurige ruileconomieén behaald worden.
Ten tweede dragen we een variabele dimensie herstart algoritme bij, dat uit-
gaande van een willekeurige prijs voor een willekeurige ruileconomie eindigt
met een willekeurig precieze benadering van een evenwichtsprijs. De derde
bijdrage in Hoofdstuk 2 betreft een alternatief bewijs van existentie van een
evenwichtsprijs met behulp van een zogenaamde intersectie-stelling. Deze
intersectie-stelling is onlosmakelijk verbonden met de twee eerdere bijdragen
in Hoofdstuk 2.

Hoofdstuk 3, ‘Evolution of populations and strategies’, bevat twee mod-
ellen. Het eerste model beschrijft de evolutie van de samenstelling van een
populatie met verscheidene subgroepen. De centrale aanname daarbij is dat
een proces van Darwiniaanse (‘natuurlijke’) selectie plaatsvindt. Dit houdt
in dat veranderingen in de samenstelling van de populatie gedreven worden
door verschillen in fitnessniveaus tussen de subgroepen onderling. Een addi-
tionele aanname is dat het gedrag van de subgroepen genetisch voorbepaald
is. Cruciaal is tenslotte dat fitnessniveaus niet vast hoeven te zijn, maar kun-
nen veranderen wanneer de samenstelling van de populatie verandert. Het
tweede model beschrijft de evolutie van een populatie met verscheidene sub-
groepen die hun gedrag (strategie) kunnen aanpassen aan hun omgeving. Dit
‘aanpassen aan hun omgeving’ interpreteren we als ‘leren’. Hier verandert
derhalve niet alleen de samenstelling van de populatie, maar ook de strategie
van elke subgroep.

Voor beide modellen gebruiken we dezelfde drie oplossingsconcepten, het
‘saturated’ evenwicht, het evolutionair stabiele evenwicht en de gegeneraliseer-
de evolutionair stabiele toestand. We laten zien dat deze drie evolutionaire
evenwichten vaste punten zijn voor de klassen van evolutionaire dynamieken
die we in dit hoofdstuk behandelen. Verder behandelen we verbanden tussen
deze evolutionaire evenwichtsconcepten met standaard evenwichtsconcepten
zoals die bekend zijn uit de analyse van dynamische systemen, alsmede met
evenwichtsconcepten zoals die bekend zijn uit de speltheorie.

Hoofdstuk 4, ‘Changing payoffs or action sets’, bevat twee speltheoreti-
sche modellen waar gedurende het verloop van een spel, hetzij de uitbetalin-
gen, hetzij de actieverzamelingen van de spelers veranderen als gevolg van het
spelverloop. In het eerste model in dit hoofdstuk bekijken we twee-persoons-
spelen met zogenaamde ‘vanishing actions’. In een dergelijk spel kunnen de
actieverzamelingen van beide spelers kleiner worden, aangezien elke speler
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elke actie die hij een zeker aantal perioden niet gebruikt heeft, verliest. Dit,
verliezen van een actie als gevolg van het niet gebruiken van deze actie hebben
wij ‘unlearning-by-not-doing’ genoemd. We bekijken eerst nulsomspelen, en
vervolgens bekijken we spelen met willekeurige nitbetalingen. We tonen de
existentie van oplossingen aan voor enkele deelklassen van deze spelen, het-
geen wil zeggen dat we Nash evenwichten, alsmede optimale strategién voor
het zogenaamde ‘limiting average reward’ criterium, geven.

In het tweede model van Hoofdstuk 4 onderzoeken we aspecten van veran-
derende nitbetalingen aan de hand van zogenaamde differentiéle spelen. Twee
spelers krijgen stromen van unitbetalingen waarvan een vaste hoeveelheid op-
nieuw geinvesteerd dient te worden verdeeld over twee activiteiten voor elke
speler. Elke speler heeft een activiteit waarvan de uitbetaling uitsluitend
afhangt van zijn eigen investering in die activiteit en een andere activiteit
waarvan de uitbetaling niet alleen van zijn eigen investering afhangt, maar
ook van de investering door de andere speler. Onder de aanname dat beide
spelers hun (oneindige stroom) uitbetalingen willen maximaliseren, leiden we
Nash evenwichten en zogenaamde open-loop strategién af.

Hoofdstuk 5, ‘Egalitarianism, potentials, and values’, betreft cotperatieve
speltheorie. Winsten of kosten gemaakt door een groep van samenwer-kende
spelers, dienen verdeeld te worden over deze spelers. Een ‘value’ kan gezien
worden als een verdeel-regel van dergelijke winsten of kosten van samenwerk-
ende spelers voor arbitraire spelen. Een bekend voorbeeld van een value is
de Shapley value die vele toepassing heeft in de economie en andere sociale
wetenschappen. Een gemakkelijk te bevatten voorbeeld van een value is de
egalitaire value waar bij alle winsten of kosten gelijkelijk verdeeld worden
over alle spelers.

Onze bijdrage is gemotiveerd door een wens om een value te ontwerpen
die een zekere vorm van egalitarisme bevat. We nemen daartoe aan dat
nulspelers, dit zijn spelers die niets toevoegen aan het spel, toch meedelen
in de winsten of kosten gemaakt door de groep van samenwerkende spel-
ers, een vaste fractie o krijgen van de per-capita winst of kosten. Dit kan
bewerkstelligd worden door middel van vrijwillige bijdragen aan een fonds
dat ge-lijkelijk herverdeeld wordt, of door een proportionele belasting die
herverdeeld wordt onder alle spelers. De parameter a kan gezien worden
als een maatstaf voor het egalitarisme of voor de solidariteit. We bekijken
values die deze eigenschap, genaamd a-egalitarisme, alsmede enkele andere
‘redelijke’ eigenschappen, bezitten. Dit leidt voor elke a tot een value die
wij de a-egalitaire Shapley value genoemd hebben. De egalitaire value is een
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speciaal geval van een a-egalitaire Shapley value waar a = 1, de Shapley
value is dan weer een ander speciaal geval waar a = 0 te nemen. We leiden
vervolgens een aantal zogenaamde ‘axiomatische karakteriseringen’ van de
a-egalitaire Shapley values af. Dit houdt in dat we een dergelijke value een-
duidig vastleggen aan de hand van een (zo klein mogelijk) aantal ‘redelijke’
eigenschappen.

We gaan een stapje verder met een gedachte van ‘belasting-innen-en-
herverdelen’ om een meer algemene klasse van values af te leiden, die afhangen
van een tupel van parameters. Teneinde dit te bereiken formuleren we zoge-
naamde ‘potentialen’. Een potentiaal is een functie die aan elk codperatief
spel een uniek reéel getal toevoegt. Gegeven een tupel van parameters,
definiéren we een potentiaal en verbinden er vervolgens een unieke value
aan op de volgende manier. Elke speler ontvangt, wanneer de value wordt
toegepast op een zeker spel, precies zijn marginale bijdrage aan de potenti-
aal van dat spel. We onderzoeken voorts verbanden tussen restricties op het
tupel van parameters en eigenschappen welke de value heeft die juist door
dit. tupel vastgelegd wordt.
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