Algoritmicka teorie her — priklady na 12. cviceni*

1 Aukce maximalizujici zisk

Uvazme Bayesovsky model, ktery sestdvd z 1-parametrového prostiedi (z,p) s n kupujicimi, kde
kazdy kupujici ¢ vybira své ohodnoceni v; podle rozdéleni pravdépodobnosti F; s hustotou f; a s
doménou [0, Uyaz]. Rozdéleni Fi, ..., F, jsou nezavisld, ale ne nutné stejnd. Pfipomindme, ze pro
rozdélenf F' s hustotou f a s doménou [0, vmas] plati f(z) = LF(2) a F(z) = [, f(z) dz. Pro
néhodnou veli¢inu X mame E..r[X(2)] = [, X(2) - f(z) d=.

1—F;(v;)

Virtudlni ohodnoceni kupujiciho i s ohodnocenim v; vybraného podle F; je ;(v;) = v;— F000)

Virtudini socidlni prebytek je Yo, i(vi) - z;(v).
Vzdy uvazujeme pouze DSIC aukce.

Piiklad 1. Nechf F je uniformni rozdéleni pravdépodobnosti na [0,1]. Uvazme 1-poloZkovou aukci
se dvéma kupujicimi 1 a 2, kteri magi rozdéleni Fy = F o Fo = F. DokaZte, Ze stredni hodnota
zisku obdrzeného pri Vickreyho aukci (bez rezervy) se rovnd 1/3.

Priklad 2. Spocéitejte virtudlni ohodnoceni nasledujicich rozdélent pravdépodobnosti a rozhodnéte,
kterd z nich jsou reguldrni.

(a) Uniformni rozdéleni F(z) = z/a na [0,a] s a >0,
(b) Ezponencidlni rozdéleni F(z) =1 — e ** s A > 0 na [0,00),

Priklad 3. Uvazme 1-polozkovou aukci, ve které kazZdy kupujici i vybird své ohodnoceni podle
requldrniho rozdéleni F;, neboli rozdéleni Fy, ..., F, mohou byt riznd, ale virtudlni ohodnoceni
D1, .- Pn JSou vsechna rostouct.

(a) Nalzenéte vzorecek pro platbu viherce v optimdlnd aukci vyjddreny pomoct virtudlnich ohod-
nocent ;. Ovérte, Ze pro uniformni rozdéleni Fy = --- = F,, na [0, 1] vzorecek ddvd Vickreyho
aukci s rezervou 1/2.

(b) Naleznéte priklad optimdlni aukce, ve které kupujict s nejuy$si nabidkou nevyhraje, i kdyz md
kladné virtudlni ohodnoceni.

Hint: Staci wvdzit dva kupujici s ohodnocenimi vybranymi podle uniformnich rozdélend.

Predpokladejme, 7e kupujfci 1, ..., n jsou usporddani v takovém pofadf <, aby &b > ... > b
Uvazme hladové alokacni pravidlo ¢ = (z,...,2%) € X, ve kterém pro dané nabidky b =
(b1, ...,by) vybirdme podmnozinu kupujicich spliujicf >, r%w; < W za pouziti nasledujicitho

postupu.
1. Vyber vitéze v poradi <, dokud se vejdou a poté skonci.

2. Vrat bud feSeni s prvniho kroku anebo kupujiciho s nejvyssi nabidkou, podle toho, co dava
vétsi socialni prebytek.

Piiklad 4. Dokazte Ze v Batohové aukci je hladové alokacni pravidlo =€, které se pouzivd v (1/2)-
aproximacnim algoritmu z predndsky, monotonni.

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