Algoritmicka teorie her — priklady na 11. cviceni®

1 Myersonovo lemma

Alokaé¢ni pravidlo z je implementovatelné, pokud existuje platebni pravidlo p takové, Ze mechanis-
mus (z,p) je DSIC. Aloka¢ni pravido = je monotdnni, pokud pro kazdého nabizejiciho i a libovolné
nabidky b_; ostatnich je alokace x;(z;b_;) nabizejictho i neklesajici v jeho nabidce z.

Véta 1 (Myersonovo lemma). V jednoparametrovych prostiedich plati ndsledujici tri tvrzend.
(a) Alokacni pravidlo je implementovatelné pravé tehdy, kdyz je monoténnd.

(b) Je-li alokacéni pravidlo x monotdnni, pak existuje jediné platebni pravidlo p takové, Ze me-
chanismus (x,p) je DSIC (za predpokladu, Ze b; = 0 implikuje p;(b) = 0).

(c) Platebni pravidlo p je urcené ndsledujicim vzorcem
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pro kazdé i € {1,...,n}.

Je-li funkce z;(z;b_;) po ¢dstech konstantni s body zlomu z1,. .., z¢, pak vzorecek pro platby
dava
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kde jump(ax;( - ;b_;),2;) je velikost skoku funkce z;( - ;b_;) v bodé zlomu z;.

Piiklad 1. PouZitim Myersonova lemma dokazte, Ze Vickreyho aukce je jedinou jednopolozZkovou
aukct, kterd je DSIC a kterd vidy vybere kupujictho s nejuyssi valuaci zatimco ostatnim kupugicim
natuctuje 0.

Priklad 2. Mdme verejny projekt, jehoz vistavba je zvazZovina n agenty, kde kazdy agent i md
valuaci v; > 0 uddvajict jak moc chce, aby byl projekt postaven. Je-li projekt postaven, tak kazdy
agent jej muze vyuzivat, ale k tomu je potieba, aby celkovy zdjem o projekt byl asporn C; neni-li
postaven, tak jej nemuze vyuzivat nikdo a celkovy socidlni zisk je 0.

Zformulugjte tento problém jako 1-parametrové prostiedi a pouzijte Myersonovo lemma k navrient
DSIC mechanismu pro prislusnou aukci.

Piiklad 3. Bud G = (V,E) graf s hranami ohodnocenymi funkei w, kterd jim prirazuje zdporné
hodnoty. Cilem je najit minimdlni kostru v G.

Zformulugjte tento problém jako 1-parametrové prostiedi a pouZijte Myersonovo lemma k navrzeni
DSIC mechanismu pro prislusnou aukci.

Motivace: mdme n mést, kde chceme opravit silnice mezi mésty tak, aby se z kazdého mésta dalo
dostat do kazdého jen po opravengch usecich. Kazdy usek silnic mezi dvéma mésty md ale na starost
jedna spoleénost, kterd md o danou zakdzku oprav néjaky zdjem. Chceme zakdzky priradit tak, aby
celkovd spokojenost spolecnosti byla maximdlni a pritom pocet opravenych tuseki byl minimdlnd.
Cilem je ukdzat, Ze pro tento problém je mozné navrhnout aukci, kde kaZdd spoleénost md jasnou
strategii nabizent.

Piiklad 4. Navrhnéte DSIC machanismus mazimalizujict socidlni zisk v 1-parametrovém prostredi
s mnozinou pripustnych reseni X = {(logy1,...,108Yn): Y1, yn > 0,3 1 y; = 1}. Pousijte
alokacni pravidlo, kde y; = b;/ 2?21 bj. Muzete predpoklddat, Ze viechny valuace jsou kladné.

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