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Σήμερα …

• Ανακοίνωση 1ου σετ ασκήσεων (ύλη των δύο πρώτων 
διαλέξεων)

• Chapter 2: Mechanism design basics

• Δημοπρασίες ενός αντικειμένου

• Δημοπρασίες για μηχανές αναζήτησης (sponsored 
search auctions)



Δημοπρασίες



Δημοπρασίες ενός αντικειμένου

• Ένας πωλητής, που θέλει να πουλήσει ένα αντικείμενο (π.χ., ένα 
κινητό τηλέφωνο)

• n υποψήφιοι αγοραστές
• Οι αγοραστές ενδιαφέρονται για το αντικείμενο και είναι έτοιμοι να 

δράσουν στρατηγικά προκειμένου να το αποκτήσουν

• Βασικό πρόβλημα: πως σχεδιάζουμε τον τρόπο με τον οποίο θα 
πουληθεί το αντικείμενο;

• Ενδιάμεσο πρόβλημα: τι θέλουν οι αγοραστές; Π.χ., κάποιοι θέλουν 
περισσότερο από άλλους το αντικείμενο



Τι θέλουν οι αγοραστές;

Μοντελοποίηση των υποψήφιων αγοραστών:

• Ο αγοραστής ! έχει μια μη αρνητική αποτίμηση "# του αντικειμένου

• Η αποτίμηση είναι ιδιωτική, δηλαδή άγνωστη στους άλλους υποψήφιους  
αγοραστές και στον πωλητή

• Quasi-linear utilities

Ωφέλεια του αγοραστή !:
• 0 αν δεν πάρει το αντικείμενο

• "# − % αν πάρει το αντικείμενο και πληρώσει %



Δημοπρασίες με σφραγισμένες προσφορές

Sealed-bid auctions
1. Κάθε υποψήφιος αγοραστής ! στέλνει την προσφορά του "# (μέσα σε 

σφραγισμένο φάκελο) στον πωλητή
2. Ο πωλητής αποφασίζει ποιος θα πάρει το αντικείμενο (ή ότι δεν θα το 

πάρει κανένας)
3. Ο πωλητής αποφασίζει την τιμή του αντικειμένου

• Υλοποίηση του βήματος 2; Με τον προφανή τρόπο
• Υλοποίηση του βήματος 3; Υπάρχουν αρκετοί τρόποι (π.χ., $ = 0)



Δημοπρασίες πρώτης τιμής

First-price auction
• O αγοραστής με τη μεγαλύτερη προσφορά κερδίζει το αντικείμενο (βήμα 

2) και πληρώνει την προσφορά του (βήμα 3)

Προβλήματα
• Δύσκολο για τους αγοραστές να αποφασίσουν πως να συμπεριφερθούν
• Δύσκολο για τον πωλητή ή το σχεδιαστή της δημοπρασίας να προβλέψει 

τι θα συμβεί



Δημοπρασία πρώτης τιμής (μια άσκηση)

Υποθέστε ότι η αποτίμησή σας για το αντικείμενο είναι 10
• Συμμετέχετε στην ίδια δημοπρασία καθημερινά
• Πάντα υπάρχει ένας μόνο ανταγωνιστής υποψήφιος αγοραστής που 

έχει αποτίμηση είτε 5 με πιθανότητα 2/3 είτε 20 με πιθανότητα 1/3



Δημοπρασία δεύτερης τιμής

Second-price auction
• O αγοραστής με τη μεγαλύτερη προσφορά κερδίζει το αντικείμενο 

(βήμα 2) και πληρώνει τη δεύτερη μεγαλύτερη προσφορά (βήμα 3)
• Ορισμός: Κυρίαρχη στρατηγική είναι μια στρατηγική (προσφορά) 

που μεγιστοποιεί το όφελος ενός υποψήφιου αγοραστή ότι και να 
κάνουν (δηλαδή, ότι και να στείλουν ως προσφορές) οι υπόλοιποι 
υποψήφιοι αγοραστές



Δημοπρασία δεύτερης τιμής

Θεώρημα: Σε μια δημοπρασία δεύτερης τιμής, κάθε υποψήφιος 
αγοραστής ! έχει μια κυρίαρχη στρατηγική: να δηλώσει ως προσφορά 
του την ιδιωτική αποτίμησή του για το αντικείμενο ("# = %#)

Τι μας λέει το Θεώρημα;
• Είναι απλό για τους υποψήφιους αγοραστές να αποφασίσουν πως θα 

συμπεριφερθούν
• Είναι εύκολο για τον πωλητή ή το σχεδιαστή της δημοπρασίας να 

προβλέψει πως θα συμπεριφερθούν οι υποψήφιοι αγοραστές



Δημοπρασία δεύτερης τιμής

Θεώρημα: Σε μια δημοπρασία δεύτερης τιμής, κάθε υποψήφιος 
αγοραστής ! έχει μια κυρίαρχη στρατηγική: να δηλώσει ως προσφορά 
του την ιδιωτική αποτίμησή του για το αντικείμενο ("# = %#)
Απόδειξη: Ας επικεντρωθούμε στον υποψήφιο αγοραστή !, υποθέτοντας 
ότι μεταξύ των υπολοίπων η μεγαλύτερη προσφορά είναι &
Περίπτωση 1: %# < &
• Αν χάσει ο υποψήφιος αγοραστής ! το αντικείμενο, θα έχει όφελος 0
• Αν κερδίσει, θα έχει προσφορά "# ≥ & οπότε η τιμή θα είναι ) = & και 

το όφελος του θα είναι %# − ) = %# − & < 0
• Επομένως, το να δηλώσει ως προσφορά την αποτίμησή του "# = %# είναι 

κυρίαρχη στρατηγική



Δημοπρασία δεύτερης τιμής

Θεώρημα: Σε μια δημοπρασία δεύτερης τιμής, κάθε υποψήφιος 
αγοραστής ! έχει μια κυρίαρχη στρατηγική: να δηλώσει ως προσφορά 
του την ιδιωτική αποτίμησή του για το αντικείμενο ("# = %#)
Απόδειξη: Ας επικεντρωθούμε στον υποψήφιο αγοραστή !, υποθέτοντας 
ότι μεταξύ των υπολοίπων η μεγαλύτερη προσφορά είναι &
Περίπτωση 2: %# ≥ &
• Αν χάσει ο υποψήφιος αγοραστής ! το αντικείμενο, θα έχει όφελος 0
• Αν κερδίσει, θα έχει προσφορά "# ≥ & οπότε η τιμή θα είναι ( = & και 

το όφελος του θα είναι %# − ( = %# − & ≥ 0
• Επομένως, πάλι, το να δηλώσει ως προσφορά την αποτίμησή του "# = %#

είναι κυρίαρχη στρατηγική



Δημοπρασία δεύτερης τιμής

Θεώρημα: Σε μια δημοπρασία δεύτερης τιμής, κάθε φιλαλήθης 
υποψήφιος αγοραστής ! έχει πάντα μη αρνητικό όφελος

Τι μας λέει το Θεώρημα;
• Είναι προτιμότερο για τους υποψήφιους αγοραστές να συμμετέχουν στη 

δημοπρασία από το να μη συμμετέχουν
• Εθελοντική συμμετοχή (voluntary participation)



Δημοπρασία δεύτερης τιμής

Θεώρημα: Σε μια δημοπρασία δεύτερης τιμής, κάθε φιλαλήθης 
υποψήφιος αγοραστής ! έχει πάντα μη αρνητικό όφελος
Απόδειξη: Πάλι, ας επικεντρωθούμε στον υποψήφιο αγοραστή !
Αν χάσει το αντικείμενο, τότε το όφελός του είναι 0
Αν κερδίσει το αντικείμενο (δηλώνοντας ως προσφορά του την αποτίμησή 
του), τότε το όφελός του είναι "# − % = '# − % ≥ 0



Οι δημοπρασίες δεύτερης τιμής είναι ιδανικές

Ορισμός: Μια δημοπρασία έχει την ιδιότητα της φιλαλήθειας σε κυρίαρχες 
στρατηγικές (dominant strategy incentive compatible – DSIC) αν το να 
δηλώσει αληθώς την αποτίμησή του ως προσφορά είναι κυρίαρχη 
στρατηγική για κάθε υποψήφιο αγοραστή και πάντα του δίνει μη αρνητικό 
όφελος

Ζητήματα απόδοσης:

• Ποιος παίρνει το αντικείμενο;
• Πάντα αυτός που έχει τη μεγαλύτερη αποτίμηση
• Μεγιστοποίηση του κοινωνικού πλούτου/οφέλους (social welfare)



Οι δημοπρασίες δεύτερης τιμής είναι ιδανικές

Μια δημοπρασία δεύτερης τιμής ικανοποιεί τις παρακάτω τρεις ιδιότητες:
• Είναι δημοπρασία τύπου DSIC
• Το αποτέλεσμά της μεγιστοποιεί τον κοινωνικό πλούτο/όφελος
• Υλοποιείται αποδοτικά (σε γραμμικό χρόνο)

Ποια είναι η πιο σημαντική ιδιότητα από τις παραπάνω;
• Π.χ., η ιδιότητα DSIC είναι εύκολο να επιτευχθεί από μόνη της (πώς;)



Δημοπρασίες για μηχανές αναζήτησης

• Sponsored search auctions
• Αποτελέσματα αναζήτησης στο google: «οργανικά» αποτελέσματα, 

διαφημίσεις, εγκυκλοπαιδικές πληροφορίες, χάρτες, φωτογραφίες, κλπ

• Γιατί εμφανίζονται οι συγκεκριμένες διαφημίσεις;

• Με κάθε query, το google τρέχει μια δημοπρασία σε πραγματικό χρόνο

• Παλαιότερα, αυτές οι δημοπρασίες έφερναν το 98% των εσόδων της 
Google (ακόμα προσοδοφόρο σήμερα)

https://www.google.com/search?q=traveling+in+san+francisco&rlz=1C5CHFA_enGR793GR795&oq=traveling+in+&aqs=chrome.0.69i59j69i57j0l4.4709j0j9&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=google+revenue&rlz=1C5CHFA_enGR793GR795&oq=google+revenue&aqs=chrome..69i57j0l5.3255j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8


Ένα απλό μοντέλο για sponsored search auctions

• Υπάρχουν k slots 1, 2, …,  k που αντιστοιχούν σε θέσεις στη σελίδα από 
πάνω προς τα κάτω

• Διαφημιστές που, για ένα συγκεκριμένο query, επιθυμούν να εμφανιστεί 
η διαφήμισή τους σε κάποιο από τα slots

• Κάθε slot ! έχει ένα click-through-rate (CTR) "#: πόσο συχνά βλέπουν οι 
χρήστες μια διαφήμιση στο συγκεκριμένο slot

• Το CTR είναι ανεξάρτητο από τη διαφήμιση που φιλοξενεί

• CTRs: "$ ≥ "& ≥ … ≥ "(
• Διαφημιστής ): έχει μια ιδιωτική αποτίμηση *+ για κάθε click της 

διαφήμισής του και αποτιμά την τοποθέτησή της στο slot ! κατά "#*+



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



Δημοπρασία γενικευμένης δεύτερης τιμής

Generalized second price auction
• Διαφημιστές: δηλώνουν προσφορές προς τη Google
• Google: ερμηνεύει τις προσφορές ως αποτιμήσεις ανά click και αναθέτει

τη διαφήμιση με την !-στή μεγαλύτερη αποτίμηση ανά click στο slot !
• Google: ορίζει ως τιμή "# για κάθε click στο slot ! την (! + 1)-οστή

μεγαλύτερη προσφορά

• DSIC, μεγιστοποίηση social welfare, απλότητα;



Δημοπρασία γενικευμένης δεύτερης τιμής

Generalized second price auction
• Διαφημιστές: δηλώνουν 

προσφορές προς τη Google
• Google: ερμηνεύει τις 

προσφορές ως αποτιμήσεις ανά 
click και αναθέτει τη διαφήμιση 
με την !-στή μεγαλύτερη 
αποτίμηση ανά click στο slot !
• Google: ορίζει ως τιμή για κάθε 

click στο slot ! την (! + 1)-οστή
μεγαλύτερη προσφορά

Στόχοι:
• DSIC: ???
• Μεγιστοποίηση του κοινωνικού 

οφέλους: ναι, αν οι διαφημιστές 
δηλώνουν αληθείς προσφορές
• Απλότητα: απλούστερα δε γίνεται!



Μεγιστοποίηση κοινωνικού οφέλους

Βασικές υποθέσεις:

• CTRs: !" ≥ !$ ≥ … ≥ !&
• Αποτιμήσεις: '" ≥ '$ ≥ … ≥ '(
• Ανάθεση του χρήστη )(+) στο slot +

• Κοινωνικός πλούτος = ∑./"( !.'0(.)
• Πότε μεγιστοποιείται;

• Όταν ) + = + για κάθε +

https://en.wikipedia.org/wiki/Rearrangement_inequality


Παράδειγμα

• 2 slots με CTRs 5clicks/min και 4clicks/min (!" = $, !& = ')
• 3 διαφημιστές με αποτιμήσεις ανά click 2$, 1$, και 0.5$ ((" = &, (&=
", ()= *. $)
• Ας υποθέσουμε ότι οι διαφημιστές δηλώνουν τις αληθείς αποτιμήσεις ανά 

click ως προσφορές
• Ο διαφημιστής 1 τοποθετείται στο slot 1 και η διαφήμιση 2 στο slot 2

• Οι τιμές/click για τα δύο slots είναι 1 και 0.5

• Τα οφέλη τους είναι 5(2 − 1) = 5 για τον πρώτο, 4(1 − 0.5) = 2 για τον 
δεύτερο, και 0 για τον τρίτο
• Τι θα συμβεί αν ο διαφημιστής 1 αλλάξει την προσφορά του σε 0.8?



Δημοπρασία γενικευμένης δεύτερης τιμής

Generalized second price auction
• Διαφημιστές: δηλώνουν 

προσφορές προς τη Google
• Google: ερμηνεύει τις 

προσφορές ως αποτιμήσεις ανά 
click και αναθέτει τη διαφήμιση 
με την !-στή μεγαλύτερη 
αποτίμηση ανά click στο slot !
• Google: ορίζει ως τιμή για κάθε 

click στο slot ! την (! + 1)-οστή
μεγαλύτερη προσφορά

Στόχοι:
• DSIC: δεν ισχύει
• Μεγιστοποίηση του κοινωνικού 

οφέλους: όχι απαραίτητα
• Απλότητα: απλούστερα δε γίνεται!

• .... και όμως, χρησιμοποιείται από 
Google, Bing, Yahoo! (όχι από 
Facebook)



Σχεδιασμός sponsored search auction

Νέοι στόχοι:
• Πως πρέπει να ορίζονται οι τιμές ανά slot ώστε να έχουμε την ιδιότητα 

DSIC και να επιτυγχάνεται μεγιστοποίηση του κοινωνικού οφέλους;
• Απλότητα, χαμηλή υπολογιστική πολυπλοκότητα: π.χ., όπως στη 

δημοπρασία δεύτερης τιμής



Σύνοψη

• Σχεδιασμός δημοπρασιών
• Δημοπρασία ενός αντικειμένου
• Ιδιότητα DSIC
• Δημοπρασίες για μηχανές αναζήτησης

Ερωτήσεις
• Υπάρχουν ιδανικές δημοπρασίες μηχανών αναζήτησης; (επόμενο μάθημα)
• Πως σχεδιάζουμε δημοπρασίες σε πιο πολύπλοκα περιβάλλοντα; (π.χ., 

τηλεοπτικές άδειες)


