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Σήμερα …

• Chapter 3: Myerson’s lemma
• Περιβάλλοντα μιας παραμέτρου (single-parameter 

environments)
• Γενικεύσεις της δημοπρασίας ενός αντικειμένου
• Π.χ., δημοπρασίες για μηχανές αναζήτησης (sponsored 

search auctions), και πολλές άλλες



Δημοπρασίες



Σχεδιασμός sponsored search auction

Στόχοι:
• Δημοπρασία τύπου DSIC (φιλαλήθεια σε κυρίαρχες στρατηγικές, 

εθελοντική συμμετοχή)
• Μεγιστοποίηση του κοινωνικού οφέλους: η συνολική αποτίμηση των 

διαφημιστών για τις αποτιμήσεις τους είναι όσο το δυνατόν μεγαλύτερη
• Απλότητα, χαμηλή υπολογιστική πολυπλοκότητα: π.χ., όπως στη 

δημοπρασία δεύτερης τιμής



Σχεδιασμός μηχανισμών μιας παραμέτρου

Στόχοι:
• Υποθέτοντας ότι οι συμμετέχοντες δηλώνουν αληθείς προτιμήσεις, 

μεγιστοποίησε το κοινωνικό όφελος (με απλό τρόπο, αν είναι 
δυνατόν)
• Δώσε κίνητρα στους συμμετέχοντες να δηλώσουν αληθείς 

προτιμήσεις με κατάλληλες πληρωμές

• Λήμμα του Myerson: Πότε είναι δυνατόν να ικανοποιηθούν οι 
παραπάνω στόχοι;



Περιβάλλοντα μιας παραμέτρου

• n συμμετέχοντες
• Ο συμμετέχων ! έχει μια μη αρνητική ιδιωτική αποτίμηση "# για 

κάθε μονάδα «υλικού που παίρνει»
• Υπάρχει ένα εφικτό σύνολο Χ που αποτελείται από μη αρνητικά $-

διανύσματα %&, %(, … , %* που περιγράφουν το υλικό που δίνεται σε 
όλους τους συμμετέχοντες



Παραδείγματα

• Δημοπρασίες ενός αντικειμένου: συμμετέχοντες = υποψήφιοι αγοραστές, 
∑"#$% &" ≤ 1
• Δημοπρασίες )-αντιγράφων: ∑"#$% &" ≤ *
• Δημόσια έργα: π.χ., να αποφασιστεί αν θα κτιστεί μια γέφυρα ή όχι, 

συμμετέχοντες = πολίτες, Χ = {(0,0, … , 0), (1, 1, … , 1)}
• Δημοπρασίες για μηχανές αναζήτησης: το σύνολο X αντιστοιχεί στην 

ανάθεση των συμμετεχόντων/διαφημιστών σε slots έτσι ώστε κάθε slot 
παίρνει το πολύ μια διαφήμιση και κάθε διαφήμιση ανατίθεται σε το πολύ 
ένα slot
• &" = 56, όταν ο διαφημιστής 7 ανατίθεται στο slot 8



Ορολογία

• Υποψήφιοι αγοραστές → συμμετέχοντες (buyers/bidders → agents)
• Προσφορές → δηλώσεις προτίμησης (bids → reports)
• Αποτίμηση → αποτίμηση (valuations)



Αναθέσεις και πληρωμές

Μηχανισμός τύπου direct revelation:
• Οι συμμετέχοντες δηλώνουν προτιμήσεις ! = ($%, $', … , $)). Το διάνυσμα 
! είναι το προφίλ ή το διάνυσμα προτιμήσεων
• [κανόνας ανάθεσης] Διάλεξε μια εφικτή ανάθεση +(!) ∈ X ⊆ ℝ), 

ανάλογα με το προφίλ προτιμήσεων
• [κανόνας πληρωμών] Διάλεξε πληρωμές 0(!) ∈ ℝ), ανάλογα με το 

προφίλ προτιμήσεων
• Οι συμμετέχοντες μόνο πληρώνουν και δεν δέχονται πληρωμές
• Οι πληρωμές ενθαρρύνουν την εθελοντική συμμετοχή
• 0 ! ∈ [0, $3 4 +3 ! ]



Μοντέλο συμπεριφοράς συμμετεχόντων

• Όφελος του συμμετέχοντα ! από τη συμμετοχή του στο μηχανισμό 
με κανόνα ανάθεσης " και κανόνα πληρωμών # για προφίλ 
προτιμήσεων $

%& $ = (& ) "& $ − #& $



Υλοποιήσιμοι κανόνες αναθέσεων

• Ένας κανόνας αναθέσεων x για ένα περιβάλλον μιας παραμέτρου 
ονομάζεται υλοποιήσιμος αν υπάρχει κανόνας πληρωμών " έτσι ώστε ο 
μηχανισμός τύπου direct revelation ($, ") είναι DSIC

• Ερώτηση: είναι ο κανόνας αναθέσεων που δίνει το αντικείμενο στον 
υποψήφιο αγοραστή με τη μεγαλύτερη προσφορά υλοποιήσιμος;

• Ερώτηση: είναι ο κανόνας αναθέσεων που δίνει το αντικείμενο στον 
υποψήφιο αγοραστή με τη δεύτερη μεγαλύτερη προσφορά 
υλοποιήσιμος;



Μονότονοι κανόνες αναθέσεων

• Ένας κανόνας αναθέσεων για ένα περιβάλλον μιας παραμέτρου είναι 
μονότονος αν για κάθε συμμετέχοντα ! και δηλώσεις προτιμήσεων "#$ των 
υπόλοιπων συμμετεχόντων, η ανάθεση %$(', "#$) στον συμμετέχοντα !
είναι αύξουσα ως προς '

• Π.χ., ο κανόνας αναθέσεων που δίνει το αντικείμενο στον υποψήφιο 
αγοραστή με τη μεγαλύτερη προσφορά είναι μονότονος
• … όπως επίσης και ο κανόνας αναθέσεων που μεγιστοποιεί το κοινωνικό 

όφελος σε δημοπρασίες για μηχανές αναζήτησης
• … ενώ, ο κανόνας αναθέσεων που δίνει το αντικείμενο στον υποψήφιο 

αγοραστή με τη δεύτερη μεγαλύτερη προσφορά δεν είναι μονότονος



Παραδείγματα κανόνων αναθέσεων
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Λήμμα του Myerson

• Ένας κανόνας αναθέσεων ! είναι υλοποιήσιμος αν και μόνο αν είναι 
μονότονος
• Αν ο κανόνας αναθέσεων ! είναι μονότονος, τότε υπάρχει ένας 

μοναδικός κανόνας πληρωμών ώστε ο μηχανισμός τύπου direct 
revelation (!, $) είναι DSIC και $& ' = 0 όταν *& = 0
• Ο κανόνας πληρωμών $ δίνεται από συγκεκριμένο τύπο



Απόδειξη

• Έστω μηχανισμός τύπου direct revelation που χρησιμοποιεί τον κανόνα 

αναθέσεων ! και κανόνα πληρωμών "
• Έστω 0 ≤ % ≤ &. Όταν ο συμμετέχων ' έχει ιδιωτική αποτίμηση ( και 

δηλώνει ψευδή προτίμηση ), λόγω της ιδιότητας DSIC θα πρέπει

& * !+ &, -.+ − "+(&, -.+) ≥ & * !+ %, -.+ − "+(%, -.+)
• Όταν ο συμμετέχων ' έχει ιδιωτική αποτίμηση ) και δηλώνει ψευδή 

προτίμηση (, λόγω της ιδιότητας DSIC θα πρέπει

% * !+ %, -.+ − "+(%, -.+) ≥ % * !+ &, -.+ − "+(&, -.+)
• Επομένω: 

& * !+ %, -.+ − !+ &, -.+ ≤ "+ %, -.+ − "+ &, -.+
≤ % * !+ %, -.+ − !+ &, -.+



Απόδειξη

• Απαραίτητες ανισότητες:
! " #$ %, '($ − #$ !, '($ ≤ +$ %, '($ − +$ !, '($

≤ % " #$ %, '($ − #$ !, '($
• Για να ισχύουν ταυτόχρονα οι ανισότητες, θα πρέπει να ισχύει:

(% − !) " #$ %, '($ − #$ !, '($ ≥ 0
• Δηλαδή, ο κανόνας αναθέσεων # είναι υλοποιήσιμος μόνο αν είναι 

μονότονος



Απόδειξη

• Απαραίτητες ανισότητες: 
! " #$ %, '($ − #$ !, '($ ≤ +$ %, '($ − +$ !, '($

≤ % " #$ %, '($ − #$ !, '($
• Για piece-wise constant κανόνα αναθέσεων,

Jump in +$ ", '($ at point ! = ! " [jump in #$ ", '($ at !]
• Δηλαδή, κανόνας πληρωμών, με / “jumps” από το 0 μέχρι το 0$:

+$ 0$, '($ =1
234

5
!2 " [jump in #$ ", '($ at !2]



Απόδειξη

• Απαραίτητες ανισότητες: 
! " #$ %, '($ − #$ !, '($ ≤ +$ %, '($ − +$ !, '($

≤ % " #$ %, '($ − #$ !, '($
• Για γενικό μονότονο κανόνα αναθέσεων,

,+$ !, '($
,! = ! " ,#$ !, '($,!

• Δηλαδή, κανόνας πληρωμών υποθέτοντας +$ 0, '($ = 0:

+$ /$, '($ = 0
1

23
! " ,#$ !, '($,! ,!



Λήμμα του Myerson

• Ένας κανόνας αναθέσεων ! είναι υλοποιήσιμος αν και μόνο αν είναι 
μονότονος
• Αν ο κανόνας αναθέσεων ! είναι μονότονος, τότε υπάρχει ένας μοναδικός 

κανόνας πληρωμών ώστε ο μηχανισμός τύπου direct revelation (!, $)
είναι DSIC και $& ' = 0 όταν *& = 0
• Ο κανόνας πληρωμών $ δίνεται από συγκεκριμένο τύπο

• Μέχρι στιγμής, έχουμε δείξει το «μόνο αν» της πρώτης πρότασης και 
έχουμε αφήσει μόνο έναν υποψήφιο κανόνα πληρωμών για τη δεύτερη 
και τρίτη



Απόδειξη (συνέχεια)

• Μένει να δείξουμε ότι αν ο κανόνας αναθέσεων x είναι μονότονος 
και ο κανόνας πληρωμών ορίζεται ως

!" #", %&" = (
)

*+
, - ./" ,, %&"., .,

• τότε, ο μηχανισμός (x,p) τύπου direct revelation είναι DSIC

• Σχηματική απόδειξη για piece-wise constant κανόνες αναθέσεων

• Σημειώστε ότι, για κάθε συμμετέχοντα: συνολική αποτίμηση = 
όφελος + πληρωμή



Απόδειξη (συνέχεια)
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Πληρωμή 0% /%, ()% = ∫2
34 ! 5 674 8,(9468 :!

Όφελος /% 5 $% (/%, ()%) − 0% /%, ()%

• Δηλώνοντας την αληθή αποτίμηση -% = /%



Απόδειξη (συνέχεια)
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Όφελος :% 4 $% (-%, ()%) − .% -%, ()%

• Δηλώνοντας ψευδή αποτίμηση -% < :%
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Απόδειξη (συνέχεια)
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• Δηλώνοντας ψευδή αποτίμηση -% > :%
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Λήμμα του Myerson - Ερωτήσεις

• Τι γίνεται αν ο κανόνας αναθέσεων δεν είναι piece-wise constant;
• Πως μοιάζει σχηματικά η δημοπρασία γενικευμένης δεύτερης τιμής;
• Πως μοιάζει σχηματική η δημοπρασία γενικευμένης πρώτης τιμής;



Σύνοψη

• Περιβάλλοντα μιας παραμέτρου
• Μηχανισμοί τύπου direct revelation
• Υλοποιησιμότητα και μονοτονία
• Λήμμα του Myerson


