Algoritmicka teorie her — priklady na 10. cviceni*

4. ledna 2024

1 Bulowova—Klempererova véta a vice-parametricky mecha-
nism design

Véta 1 (The Bulow—Klemperer Theorem). Necht jsou F = Fy = --- = F,, reguldrni rozdéleni
pravdépodobnosti a bud n prirozené ¢islo. Potom plati ndsledujici nerovnost

Evl ,,,,, V1~ F [ReV(VAn+1)] 2 Evl vy~ F [REV(OPTFW)] y (1)

,,,,

kde Rev(V A,y1) oznéuje zisk Vickreyho aukce VA, 11 s n+ 1 kupujicimi (a Zddnou rezervou) a
Rev(OPTp,,) znaci zisk optimding aukce OPTp,, pri F' s n kupugicimi.

Vice-parametricky mechanism design oznacuje nasledujici nastaveni:
(a) m racionnélnich dcastniku (neboli kupujicich),
(b) konec¢nd mnozina ) vystupu,
(¢) kazdy kupujici ¢ ma soukromé ohodnocen{ v;(w) > 0 pro kazdy vystup w € Q.

Kazdy kupujici ¢ odesle svou nabidku b;(w) pro kazdé w € Q a a nsim cilem je navrhnout mecha-
nismus, ktery zvoli vystup w € Q maximalizujici socidlni prebytek > | v;(w).

Véta 2 (Vickrey-Clarke-Groves (VCG) mechanismus). V' kaZdém vice-parametrickém mecha-
nismu existuje DSIC mechanismus maximalizujici socidlni prebytek.

Priklad 1. Dokazte, Ze platebni pravidlo z dukazu VCG mechanismu je vidy nezdporné a shora
omezené hodnotou b;(w*). Neboli ukazte, Ze 0 < p;(b) < b;(w*) pro kazdy vektor b nabidek, kde

weN

p;(b) = max Z bj(w) p — ij(w*)

i i

n
w* = argmax,cq Z bi(w).
i=1

Priklad 2. Uvazte 3-poloZkovou aukci se dvéma kupujicimi 1 and 2. Tvi polozky A, B a C jsou
drazeny najednou a kazdy kupujici muze ddat nabidku na libovolnou podmnoZinu polozek. Ohodnocent
kupujicich pro jednotlivé podmnoZiny poloZek jsou wvedeny v Tabulce[1] Jaky je vystup VOG aukce?

bidder i | v (®) | vi(4) | wi(B) | w(C) | vi(AB) | wi(40) | vi(BC) | vi(aBO)
i=1 | 0 | 24 | 4 | o | 20 | 3 | 2 50

1=2 0 15 18 11 30 34 32 47

Tabulka 1: Ohodnoceni kupujicich z Pfl’kladu

Neboli kteri kupujici ziskaji které polozky a kolik kazdy zaplati?

Priklad 3. Uvazte 1-polozkovou aukci s n > 2 kupujicimi, kteri svd ohodnoceni voli podle re-
guldarniho rozdéleni pravdépodobnosti F. Dokazle, Ze stiedni hodnota zisku Vickreyho aukce bez
rezervy je aspon %—zlom@k stredni hodnoty zisku optimalni aukce se stejngm poctem n kupujicch.

Ndpovéda: pouzijte Bulowovu—Klempererovu vétu. KdyZ priddme jednoho kupujiciho, o kolik
muze maximdlni stredni hodnota zisku vzrust?

*Informace o cvic¢eni naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/ balko/


http://kam.mff.cuni.cz/~balko/
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guldrniho rozdéleni pravdépodobnosti F. Dokazte, Ze stiedni hodnota zisku Vickreyho aukce bez

).
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miZe mazimdlni stiedni hodnota zisku vzrist?
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