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×åòûðå ñâîéñòâà õîðîøåãî àóêöèîíà

Ìû óæå îáñóæäàëè, ÷òî àóêöèîí Âèêðè óäîâëåòâîðÿåò
÷åòûð¼ì ñâîéñòâàì õîðîøåãî àóêöèîíà:

1 Îí ïðàâäèâ è ðàöèîíàëåí.
2 Îí ýôôåêòèâåí � ìàêñèìèçèðóåò îáùåå ñ÷àñòüå.
3 Îí ðàáîòàåò ñ ëþáûìè öåííîñòÿìè xi .
4 Îí ðåàëèçóåì çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ.
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×òî ìû áóäåì äåëàòü

Ìû óæå îáñóæäàëè â òîé æå ëåêöèè, ÷òî VCG íå âñåãäà

ïîëó÷àåòñÿ ïîëèíîìèàëüíî ðåàëèçîâàòü.

Ñåé÷àñ ìû ðàññìîòðèì ïîõîæèå ñîîáðàæåíèÿ â áîëåå

îáùåé ñèòóàöèè.

È ðàññìîòðèì äðóãîé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû.

Ñîáñòâåííî, òîãäà ó íàñ íå áûëî íèêàêîãî ïîäõîäà: ìû

ïðîñòî çàôèêñèðîâàëè, ÷òî ïðîáëåìà íå ðåøàåòñÿ.
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Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà

Êàê âîäèòñÿ, íàïîìíèì îïðåäåëåíèÿ.

N àãåíòîâ, ó àãåíòà i åñòü ôóíêöèÿ vi , îïðåäåëÿþùàÿ åãî

òèï. Àãåíò i â ÷àñòíîì ïîðÿäêå çíàåò vi .

Öåííîñòè êâàçèëèíåéíûå: åñëè ïðè ðåçóëüòàòå o ìåõàíèçì

ïëàòèò àãåíòó pi , òî îáùàÿ ïîëüçà àãåíòà

ui = vi (o) + pi .

Àãåíò õî÷åò ìàêñèìèçèðîâàòü ui .

Ìåõàíèçì õî÷åò áûòü ýôôåêòèâíûì, òî åñòü

ìàêñèìèçèðîâàòü V (v , o) =
∑N

i=1 vi (o).
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Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà

Ïðÿìîé ìåõàíèçì � ýòî ìåõàíèçì, ãäå:

ñïðàøèâàþò òèïû w = (w1, . . . ,wN),

à ïîòîì âû÷èñëÿþò èñõîä g(w) ∈ O
è ïëàòåæè êàæäîìó ó÷àñòíèêó p(w) = (p1, . . . , pN).

Çäåñü, êàê è ðàíüøå, àãåíòû ìîãóò âðàòü, ò.å. àïðèîðè

wi 6= vi .
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Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà

Ìåõàíèçì ïðàâäèâûé, åñëè êàæäûé àãåíò äëÿ êàæäîãî

âîçìîæíîãî ñâîåãî òèïà vi è êàæäîãî âîçìîæíîãî

ìíîæåñòâà ñòàâîê äðóãèõ àãåíòîâ w−i ìàêñèìèçèðóåò ñâîþ

ui , åñëè îáúÿâëÿåò ñâîþ íàñòîÿùóþ ôóíêöèþ öåííîñòè vi .

Òî åñòü ìû áóäåì ãîâîðèòü î ïðàâäèâîñòè â äîìèíàíòíûõ

ñòðàòåãèÿõ.
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VCG è VCG-based

Ìåõàíèçì (g , p) ÿâëÿåòñÿ VCG-ìåõàíèçìîì, åñëè:

g(w) ìàêñèìèçèðóåò îáùóþ öåííîñòü îòíîñèòåëüíî w, ò.å.

g(w) ∈ argmaxoV (w, o);

âûïëàòû âû÷èñëÿþòñÿ ïî VCG-ôîðìóëå:

pi (w) =
∑
j 6=i

wj(g(w)) + hi (w−i ),

ãäå hi � íåêàÿ (ïðîèçâîëüíàÿ) ôóíêöèÿ îò w−i .

Áåäà â òîì, ÷òî çà÷àñòóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ g çà

ðàçóìíîå âðåìÿ íå ïîäñ÷èòàòü (ò.å. íå ðåøèòü çàäà÷ó

îïòèìèçàöèè); ïðèìåðû òîìó ìû óæå âèäåëè.
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VCG è VCG-based

Ìåõàíèçì (g , p) ÿâëÿåòñÿ VCG-ìåõàíèçìîì, îñíîâàííûì
íà ôóíêöèè g , åñëè

âûïëàòû âû÷èñëÿþòñÿ ïî VCG-ôîðìóëå:

pi (w) =
∑
j 6=i

wj(g(w)) + hi (w−i ),

ãäå hi � íåêàÿ (ïðîèçâîëüíàÿ) ôóíêöèÿ îò w−i .

Ò.å. ìû ïðîñòî áåð¼ì íåêîòîðóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ è

ñòðîèì âûïëàòû ñîîòâåòñòâåííî.

Âàæíîå çàìå÷àíèå: âûïëàòû çäåñü íå ðàâíû âûïëàòàì

VCG, ò.ê. ìû ïîäñòàâëÿåì íå îïòèìàëüíóþ ôóíêöèþ, à

íàøó g .
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VCG-öåííîñòü

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî VCG-based ìåõàíèçì çàäà¼òñÿ ôóíêöèåé

ðàñïðåäåëåíèÿ g è ôóíêöèÿìè (h1, . . . , hN).

Òîãäà, åñëè ó àãåíòà íàñòîÿùàÿ öåííîñòü vi è ñòàâêè

w = (w1, . . . ,wN), òî åãî utility áóäåò ðàâíà

vi (g(w)) + pi (w) = vi (g(w)) +
∑
j 6=i

wj(g(w)) + hi (w−i ) =

= V ((vi ,w−i ), g(w)) + hi (w−i ).
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Öåííîñòü àãåíòà i ðàâíà

V ((vi ,w−i ), g(w)) + hi (w−i ).

×òî ýòî çíà÷èò? Ýòî çíà÷èò, ÷òî VCG-based ìåõàíèçì äà¼ò

ïðàâäèâîìó àãåíòó â òî÷íîñòè ñóììó îáùåãî ñ÷àñòüÿ (ñ

òî÷íîñòüþ äî hi ).

Òî åñòü åñëè g ðàñïðåäåëÿåò îïòèìàëüíî, òî VCG-based

ìåõàíèçì (êîòîðûé óæå ïðîñòî VCG) àâòîìàòè÷åñêè áóäåò

ïðàâäèâûì.

Íî åñëè g íå îïòèìàëüíà, òî VCG-based ìåõàíèçì ìîæåò

ïîòåðÿòü ïðàâäèâîñòü.
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Ïðèìåð, êîãäà âñ¼ ñîâñåì ïëîõî

Ïðèâåä¼ì ïðèìåð, êîãäà âñ¼ ñîâñåì ïëîõî (ìû åãî óæå

óïîìèíàëè ðàíüøå).

Ïóñòü èãðàþò òðè èãðîêà, è ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ

íåìíîæêî íåîïòèìàëüíàÿ.

À èìåííî � ìåõàíèçì ðàñïðåäåëÿåò âåùü èãðîêó, ñòàâêà

êîòîðîãî âòîðàÿ ñâåðõó.

Êàêèå òîãäà áóäóò VCG-âûïëàòû è äîìèíàíòíûå

ñòðàòåãèè?
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VCG-âûïëàòû áóäóò òàêèìè: ìåõàíèçì áóäåò áðàòü ñ òîãî,

êîìó äîñòàíåòñÿ âåùü (âòîðîãî ñâåðõó) ñòàâêó òðåòüåãî

ñâåðõó.

À âîò äîìèíàíòíûõ ñòðàòåãèé âîîáùå íå áóäåò...

Íàïðèìåð, àãåíòàì çà÷àñòóþ áóäåò âûãîäíî ïîíèæàòü ñâîþ

ñòàâêó, ïðè÷¼ì â çàâèñèìîñòè îò ñòàâîê äðóãèõ àãåíòîâ. Â

îáùåì, ïîëó÷èòñÿ êðàéíå íåýôôåêòèâíûé àóêöèîí.

À âåäü íà ñàìîì äåëå ìû âñåãî ëèøü çàìåíèëè òî÷íóþ

ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ íà (íå òàêóþ óæ ïëîõóþ)

ïðèáëèæ¼ííóþ.
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Àôôèííûå ìàêñèìèçàòîðû

Ìîæíî ÷óòü îáîáùèòü VCG ìåõàíèçìû è ìàêñèìèçèðîâàòü

íåêèå àôôèííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ öåííîñòåé.

Ðàññìîòðèì îöåíî÷íóþ ôóíêöèþ v è íàáîð

ïîëîæèòåëüíûõ êîíñòàíò a = (a1, . . . , aN). Òîãäà ìîæíî

îïðåäåëèòü âçâåøåííóþ ôóíêöèþ îáùåñòâåííîé âûãîäû

gv ,a(w, o) èñõîäà o:

gv ,a(w, o) = v(0) +
∑
i>0

aiwi (o).

Áóäåì ïèñàòü ïðîñòî ga, êîãäà v = 0.
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Àôôèííûå ìàêñèìèçàòîðû

Ìåõàíèçì, îñíîâàííûé íà àôôèííîì (a�ne-based) � ýòî

ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ g è íàáîð ïîëîæèòåëüíûõ

êîíñòàíò a = (a1, . . . , aN).

A�ne-based ìåõàíèçì óñòàíàâëèâàåò èãðîêó i âûïëàòó

pi (w) =
1

ai

∑
j 6=i

ajwj(g(w)) + hi (w−i )

 ,

ãäå hi � íåêîòîðûå (ïðîèçâîëüíûå) ôóíêöèè.
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A�ne-based ìåõàíèçì äà¼ò àãåíòó i ïðèáûëü

vi (g(w) + pi (w)) =
1

ai
(aivi (g(w))) + pi (w) =

=
1

ai
(ga((vi ,w−i ), g(w)) + hi (w−i )) .

Òî åñòü åñëè g ìàêñèìèçèðóåò ga(w, o) (ïî o), òî

ìåõàíèçì ñòàíîâèòñÿ ïðàâäèâûì.
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Îêàçûâàåòñÿ, a�ne-based ìåõàíèçìû � ýòî â êàêîì-òî

ñìûñëå åäèíñòâåííûå ïðàâäèâûå ìåõàíèçìû.

Áîëüøå íè÷åãî ïðàâäèâî íå ðåàëèçóåøü.

Ìû ýòèì òîæå çàéì¼ìñÿ, ÷óòü ïîçæå.
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Ïðèìåð, êîãäà íå óñïåòü âû÷èñëèòü VCG

Ìû óæå ðàçáèðàëèñü ñ òåì, ÷òî VCG íèêîãäà òîëêîì íå

âû÷èñëèøü.

Âòîðîé øàã VCG � îïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëÿ (winner

determination, WD).

Çàäà÷à WD äëÿ VCG äàæå ñ öåëåóñòðåìë¼ííûìè àãåíòàìè

NP-òðóäíà.

Äëÿ ýòîãî ìû ñâîäèëè ê íåé WIS � Weighted Independent

Set; ñì. ëåêöèþ 7.
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Áîëåå òîãî, WIS � çàäà÷à íå ïðîñòî NP-òðóäíàÿ, à î÷åíü

NP-òðóäíàÿ.

Åñëè NP 6⊆ZPP, òî äëÿ âñÿêîãî ε > 0 íå ñóùåñòâóåò

O(n1−ε)-ïðèáëèæ¼ííîãî àëãîðèòìà äëÿ WIS, ãäå n �

÷èñëî âåðøèí â ãðàôå.

Ñëåäñòâèå: äëÿ âñÿêîãî ε > 0 íå ñóùåñòâóåò

O(M
1
2
−ε)-îïòèìàëüíîãî àëãîðèòìà äëÿ WD, ãäå M �

êîëè÷åñòâî âåùåé.

Èíà÷å ãîâîðÿ, äàæå ñàìûé ëó÷øèé ïîëèíîìèàëüíûé

àëãîðèòì ñìîæåò ðàñïðåäåëèòü íå ëó÷øå, ÷åì â O(
√
M)

ðàç õóæå îïòèìóìà.

Ïå÷àëüíî, íî íè÷åãî íå ïîäåëàåøü.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Î òîì, êàê âñ¼ ïëîõî ñ VCG



VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Îãðàíè÷åíèÿ íà ïðàâäèâûå VCG

Îêàçûâàåòñÿ, äàëåêî íå âñ¼ íà ñâåòå ìîæíî ñäåëàòü

ïðàâäèâûìè VCG.

Ìû åù¼ ïîãîâîðèì î òåîðåìå Ðîáåðòñà, êîòîðàÿ ãîâîðèò,

÷òî â ñëó÷àå íåîãðàíè÷åííûõ êîýôôèöèåíòîâ

êâàçèëèíåéíûõ ïðåäïî÷òåíèé ïðàâäèâî ìîæíî ðåàëèçîâàòü

òîëüêî àôôèííûå ìàêñèìèçàòîðû.

À ñåé÷àñ õàðàêòåðèçóåì êëàññ ïðàâäèâûõ VCG-based

ìåõàíèçìîâ äëÿ êîìáèíàòîðíûõ àóêöèîíîâ.

Ó íàñ ïîëó÷èòñÿ, ÷òî íåîïòèìàëüíûå ïðàâäèâûå

VCG-based ìåõàíèçìû âîîáùå êàêèå-òî óùåðáíûå.

À, çíà÷èò, ïðàâäèâûå ïîëèíîìèàëüíûå òîæå óùåðáíûå,

ïîòîìó ÷òî îïòèìàëüíûå NP-òðóäíû.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ðàñïðåäåëåíèÿ, ìàêñèìàëüíûå íà ñâî¼ì îáðàçå

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ g è ìíîæåñòâî

âîçìîæíûõ òèïîâ Θ =
∏N

i=1 Θi .

Ðàññìîòðèì ïîäìíîæåñòâî Θ ′ ⊆ Θ è îáîçíà÷èì

O = imΘ ′g , ò.å. O = {g(w) | w ∈ Θ ′}.

g ìàêñèìàëüíî íà ñâî¼ì îáðàçå íà Θ ′, åñëè äëÿ êàæäîãî

òèïà w ∈ Θ ′ g(w) ìàêñèìèçèðóåò g íà O.
g ìàêñèìàëüíî íà ñâî¼ì îáðàçå, åñëè g ìàêñèìàëüíî íà

ñâî¼ì îáðàçå íà Θ.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ðàñïðåäåëåíèÿ, ìàêñèìàëüíûå íà ñâî¼ì îáðàçå

Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì êîìáèíàòîðíûé àóêöèîí, êîòîðûé

îòäà¼ò âåñü íàáîð âåùåé S àãåíòó, ó êîòîðîãî ìàêñèìàëüíî

vi (S).

Î÷åâèäíî, ÷òî îí, âîîáùå ãîâîðÿ, íå ýôôåêòèâåí � ìîæíî

ðàñïðåäåëèòü âåùè ìåæäó íåñêîëüêèìè àãåíòàìè è

äîáèòüñÿ áîëüøåãî.

Íî íà ñâî¼ì îáðàçå îí ìàêñèìàëåí: íåëüçÿ ëó÷øå îòäàòü

âñå âåùè îäíîìó àãåíòó, ÷åì àãåíòó argmaxvi (S).

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òàêèå àóêöèîíû õàðàêòåðèçóþò

ïðàâäèâûå.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Ñïðàâà íàëåâî î÷åâèäíî. Ìåõàíèçì ñ ïðàâäèâîé íà îáðàçå

ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ � ýòî ïðîñòî VCG, åñëè

îãðàíè÷èòü îáðàçîì íàáîð âîçìîæíûõ èñõîäîâ.

Çíà÷èò, êàê è âñÿêèé VCG, îí ïðàâäèâ.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Íàîáîðîò � òóò íå ñîâñåì òàê, íî ïî÷òè. Îáîçíà÷èì ÷åðåç
~Θ ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ òèïîâ θ = (θ1, . . . , θN), ÷òî äëÿ

ëþáûõ äâóõ ðàçëè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé x , y ∈ O
g(θ, x) 6= g(θ, y) ∀θ ∈ ~Θ.

Ìû òàê îõâàòèì ïî÷òè âñå òèïû (ïðîâåðüòå, ÷òî Θ \ ~Θ

èìååò ìåðó 0).
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Ìû äîêàæåì, ÷òî åñëè VCG-based ìåõàíèçì äëÿ

êîìáèíàòîðíîãî àóêöèîíà ïðàâäèâ, òî åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå íà ~Θ.

Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå: ïóñòü (g , p) ïðàâäèâ, íî g íå

ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå íà ~Θ.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Ôóíêöèè hi íå âëèÿþò íà ïðàâäèâîñòü � ïîëîæèì èõ

ðàâíûìè íóëþ.

Ò.å. äëÿ âñåõ i pi (w) =
∑

j 6=i wj(g(w)).

Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîëåçíîñòü äëÿ êàæäîãî àãåíòà ðàâíà

vi (g(w)) +
∑
j 6=i

wj(g(w)) = g((vi ,w−i ), g(w)).
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç O îáðàç g íà ~Θ; ïóñòü äëÿ θ ∈ ~Θ g íå

îïòèìàëüíà, ò.å. y = argmaxo∈OV (θ, o) 6= g(θ).

Ïî îïðåäåëåíèþ ~Θ y åäèíñòâåííûé.

Îáîçíà÷èì òàêæå w ∈ ~Θ òèï, äëÿ êîòîðîãî y = g(w). Îí

ñóùåñòâóåò, ò.ê. y ∈ O.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Òåïåðü áóäåì ñòðîèòü íîâûé âåêòîð òèïîâ z.

zi (s) =

{
vi (s), s 6⊃ yi ,∞, s ⊃ yi .

Òî åñòü íîâûé àãåíò i î÷åíü õî÷åò yi , à â îñòàëüíîì

ñîâïàäàåò ñ vi .

Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî z ∈ ~Θ (èíà÷å äîáàâèì ìàëåíüêèé

øóì).
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Ìû ñíà÷àëà äîêàæåì, ÷òî íà z àëãîðèòì âûäà¼ò y .

À çàòåì äîêàæåì, ÷òî åñëè îí âûäà¼ò y íà z , îí äîëæåí

âûäàâàòü y è íà θ.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåêòîðîâ

w0 = (θ1, θ2, . . . , θN),

w1 = (z1, θ2, . . . , θN),

. . . . . . ,

wN = (z1, . . . , zN).

Òî åñòü âåêòîð ïî îäíîé êîìïîíåíòå ïðåâðàùàåòñÿ èç θ â

z.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Äîêàæåì, ÷òî g(w1) = y . Ïóñòü íå òàê, ò.å. ïî

îïðåäåëåíèþ ~Θ V (w1, g(w1)) 6= V (w1, y).

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ (z1, θ2, . . . , θN). Àãåíò 1 ìîæåò

îáúÿâèòü θ1 è çàñòàâèòü ìåõàíèçì âûáðàòü y .

Ìåõàíèçì ïðàâäèâ, ïîýòîìó V (w1, g(w1)) > V (w1, y).
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Äîëæíî áûòü âåðíî, ÷òî g1(w1) ⊇ y1, ò.ê. àãåíò 1 äîëæåí

ïîëó÷èòü âñ¼ òî, ÷òî îí ïîëó÷àåò â ñëó÷àå îáúÿâëåíèÿ w1

(òàì ó íåãî ∞).

Ïîýòîìó âåðíî, ÷òî∞ +
∑N

j=2 wj(g(w1)) > ∞ +
∑N

j=2 wj(y).

Íî θ1(g(w1)) ≥ θ1(y), ò.ê. free disposal.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Î òîì, êàê âñ¼ ïëîõî ñ VCG



VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Çíà÷èò, w1(g(w1))
∑N

j=2 wj(g(w1)) > w1(y) +
∑N

j=2 wj(y).

Çíà÷èò, V (w0, g(w1)) > V (w0, y).

À çíà÷èò, äëÿ òèïà ïåðâîãî àãåíòà θ1 åìó ëó÷øå îáúÿâèòü

z1. Íî ìåõàíèçì ïðàâäèâ. Ïðîòèâîðå÷èå.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïðîäîëæàòü è ïîêàçàòü øàã çà øàãîì,

÷òî g(z) = y . Äîêàçàëè ïåðâûé øàã.

Òåïåðü ïîêàæåì, ÷òî èç g(z) = y ñëåäóåò, ÷òî g(v) = y , à

ýòî óæå áóäåò ïðîòèâîðå÷èå.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåêòîðîâ

v0 = (v1, v2, . . . , vN),

v1 = (z1, v2, . . . , vN),

. . . . . . ,

vN = (z1, . . . , zN).

Òî åñòü âåêòîð ïî îäíîé êîìïîíåíòå ïðåâðàùàåòñÿ èç v â

z.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Äîêàæåì, ÷òî äëÿ âñåõ vj y ìàêñèìèçèðóåò V íà O.
Òîãäà ìû ñìîæåì ñïóñòèòüñÿ îò vN ê v0, äîêàçûâàÿ, ÷òî

îíè âñå ðàâíû (à èíà÷å ìåõàíèçì áóäåò íåïðàâäèâûé, êàê

ðàíüøå).
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Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Èòàê, ïî÷åìó æå ìàêñèìèçèðóåòñÿ V ?

Ïóñòü V äëÿ v1 ìàêñèìèçèðóåòñÿ íà x 6= y .

Òîãäà, ò.ê. ∞ áîëüøîå, x1 ⊇ yi , è öåííîñòü äëÿ ïåðâîãî

àãåíòà ðàâíà ∞.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Theorem

VCG-based ìåõàíèçì ïðàâäèâ (ïî÷òè) i� åãî ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå.

Íî y ìàêñèìèçèðóåò V íà O äëÿ v0. Òî åñòü äëÿ âñåõ x 6= y

v1(y) +

N∑
j=2

vj(y) > v1(x) +

N∑
j=2

vj(x),

V (v1, y) = ∞ +

N∑
j=2

vj(y) > ∞ +

N∑
j=2

vj(x) = V (v1, x).

Ïðîòèâîðå÷èå.
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VCG-based ìåõàíèçìû
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
VCG è VCG-based
Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

Ñëåäñòâèå

Ðàññìîòðèì VCG-based ìåõàíèçì äëÿ êîìáèíàòîðíîãî

àóêöèîíà ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ g . Åñëè ìåõàíèçì

ïðàâäèâ, òî ñóùåñòâóåò òàêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ~g ,

÷òî îíà ìàêñèìàëüíà íà ñâî¼ì îáðàçå è äëÿ êàæäîãî v

V (v , g(v)) = V (v , ~g(v)).

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ðàññìîòðèì ìåõàíèçì, êîòîðûé

îïòèìàëåí íà îáðàçå g è ýôôåêòèâåí. Òîãäà ïîëó÷åííûé

VCG áóäåò, ïî òåîðåìå, ïðàâäèâ.

Íî ïîëåçíîñòü äëÿ êàæäîãî àãåíòà îïðåäåëÿåòñÿ îáùèì

ñ÷àñòüåì, ò.å. V (v , g(v)) è V (v , ~g(v)) íåïðåðûâíû è

ñîâïàäàþò íà ïëîòíîì ïîäìíîæåñòâå.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû
Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Outline

1 VCG-based ìåõàíèçìû

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

VCG è VCG-based

Ïðàâäèâîñòü è ìàêñèìàëüíîñòü íà îáðàçå

2 Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû

Multicast transmissions

Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû
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Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Ðàçóìíûå ìåõàíèçìû

Ìåõàíèçì äëÿ êîìáèíàòîðíîãî àóêöèîíà íàçûâàåòñÿ
ðàçóìíûì (reasonable), åñëè òîãäà, êîãäà ñóùåñòâóþò âåùü
i è àãåíò j , óäîâëåòâîðÿþùèå:

äëÿ âñåõ S , åñëè j /∈ S , òî vi (S ∪ {j}) > vi (S), è

äëÿ âñåõ k 6= j è âñåõ S vk(S ∪ {j}) = vk(S),

âåùü i äîñòà¼òñÿ àãåíòó j .

Òî åñòü åñëè àãåíòó j âåùü âñåãäà íóæíà, è áîëüøå íèêîìó

îíà íå íóæíà âîîáùå, òî j ïîëó÷èò ýòó âåùü.

Êàæåòñÿ î÷åíü ðàçóìíûì.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû
Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû

Theorem

Ëþáîé íåîïòèìàëüíûé ïðàâäèâûé VCG-based ìåõàíèçì äëÿ

êîìáèíàòîðíûõ àóêöèîíîâ íå ÿâëÿåòñÿ ðàçóìíûì.

Ðàññìîòðèì ìåõàíèçì M. Ìû òóò âûÿñíÿëè, ÷òî

ñóùåñòâóåò ýêâèâàëåíòíûé ìåõàíèçì ~M, êîòîðûé

îïòèìàëåí íà ñâî¼ì îáðàçå.

Íî òîãäà ~M òîæå áóäåò íåîïòèìàëüíûì. Çíà÷èò, ó íåãî

îáðàç íå ïîëíûé.
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VCG-based ìåõàíèçìû
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Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû
Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû

Theorem

Ëþáîé íåîïòèìàëüíûé ïðàâäèâûé VCG-based ìåõàíèçì äëÿ

êîìáèíàòîðíûõ àóêöèîíîâ íå ÿâëÿåòñÿ ðàçóìíûì.

Çíà÷èò, ñóùåñòâóåò ðàçáèåíèå S = (S1, . . . , SN), íå

ëåæàùåå â îáðàçå ìåõàíèçìà.

Îïðåäåëèì âåêòîð òèïîâ

vi (X ) =

{
1, X ⊃ Si ,

0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Êàæäûé ÷åãî-òî õî÷åò, è âñå õîòÿò ðàçíîãî.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû
Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû

Theorem

Ëþáîé íåîïòèìàëüíûé ïðàâäèâûé VCG-based ìåõàíèçì äëÿ

êîìáèíàòîðíûõ àóêöèîíîâ íå ÿâëÿåòñÿ ðàçóìíûì.

Íî S íå â îáðàçå, è, çíà÷èò, ~g(v) 6= S.

Ïîñêîëüêó S ñòðîãî îïòèìàëüíî, g(v) äîëæíî áûòü

íåîïòèìàëüíûì.

Çíà÷èò, êòî-òî íå ïîëó÷èò ñâî¼ Sj . Íî êàæäàÿ âåùü ïðè

òàêîì ðàçáèåíèè íóæíà òîëüêî îäíîìó.

Çíà÷èò, ìåõàíèçì íåðàçóìíûé.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû
Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Ñëåäñòâèå

Ñëåäñòâèå: åñëè P 6=NP, ëþáîé ïîëèíîìèàëüíûé

ïðàâäèâûé VCG-based ìåõàíèçì äëÿ êîìáèíàòîðíûõ

àóêöèîíîâ íåðàçóìåí.

Ýòî ïîòîìó, ÷òî ïîèñê îïòèìàëüíîãî ðàçáèåíèÿ NP-òðóäåí.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû
Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Àôôèííûå ìåõàíèçìû

Óïðàæíåíèå. Äîêàæèòå àíàëîãè÷íóþ òåîðåìó äëÿ a�ne-based

ìåõàíèçìîâ. Ò.å. äîêàæèòå, ÷òî åñëè àôôèííûé ìåõàíèçì

ïðàâäèâ, òî åãî ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà

ïëîòíîì ïîäìíîæåñòâå åãî îáðàçà. Ýòî äîëæíî áûòü òî÷íî òàê

æå, êàê äîêàçàííàÿ íàìè òåîðåìà, ïðîñòî äîáàâÿòñÿ ga.
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû
Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Multicast transmissions

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó: ãðàô G = (V ,E ), êàæäîå ðåáðî e

ïðèíàäëåæèò êîìó-òî, öåíà ïåðåñûëêè te èçâåñòíà òîëüêî

âëàäåëüöó.

Ïî äàííîìó èñòîêó s ∈ V è íàáîðó òåðìèíàëîâ T ⊆ V ,

ìåõàíèçì äîëæåí âûáðàòü ïîääåðåâî ñ êîðíåì â s,

çàõâàòûâàþùåå âñå òåðìèíàëû.

Íè îäèí àãåíò íå âëàäååò öåëûì ñå÷åíèåì ãðàôà.
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VCG-based ìåõàíèçìû
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Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû
Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Multicast transmissions

Öåëü � ìèíèìèçèðîâàòü
∑

e∈R te .

Öåëü àãåíòà � ìàêñèìèçèðîâàòü ñâîé äîõîä:

pi −
∑

e∈R,e ïðèíàäëåæèò i te .

Ïîëó÷àåòñÿ çàäà÷à äèçàéíà ìåõàíèçìîâ � êñòàòè,

íåáåñïîëåçíàÿ (äëÿ peer-to-peer, íàïðèìåð).
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VCG-based ìåõàíèçìû
Ìåõàíèçìû íåðàçóìíûå è âûðîæäåííûå

Ðàçóìíûå è íåðàçóìíûå ìåõàíèçìû
Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Multicast transmissions

CMAP (cost minimization allocation problem) ñîñòîèò èç:

Ìíîæåñòâî òèïîâ àãåíòà i � âåêòîðû (v1i , . . . , vmi

i ) (ó íàñ

v ei = −te). m =
∑

i mi .

Ìíîæåñòâî èñõîäîâ � âåêòîð áèòîâ

x = (x11 , . . . , xm1

1 , . . . , xmN

N ) ∈ {0, 1}m. Îáîçíà÷èì

xi = (x1i , . . . , xmi

i ). Ìîãóò áûòü äîïîëíèòåëüíûå

îãðàíè÷åíèÿ (ýòî äåðåâî).
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Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Multicast transmissions

Äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

Íåîãðàíè÷åííûå ñòîèìîñòè: åñëè vi = (v1i , . . . , vmi

i ) � òèï

àãåíòà i , è wi ≤ vi ïîêîìïîíåíòíî, òî wi òîæå òèï àãåíòà i .

Íåçàâèñèìîñòü è ìîíîòîííîñòü: êàæäàÿ vi çàâèñèò òîëüêî

îò xi ; åñëè w j
i ≤ v ji äëÿ âñåõ j , òî äëÿ âñåõ x wi (xi ) ≤ vi (xi ).
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Multicast transmissions

Forcing condition: äëÿ êàæäîãî òèïà v , èñõîäà x è α ∈ R
ìîæíî îïðåäåëèòü òèï

v [α]
j
i =

{
v ji , x ji = 1,

α, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
.

Forcing condition âûïîëíÿåòñÿ, åñëè äëÿ êàæäîãî y 6= x

lim
α→−∞V (t(α), y) = −∞.

Òî åñòü íàäî ìèíèìèçèðîâàòü öåíó ïðè äàííûõ

îãðàíè÷åíèÿõ.
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Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Îáîçíà÷èì Vopt(v) îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå V .

Îáîçíà÷èì V (v , g(v)) ÷åðåç Vg (v).

Àëãîðèòì ðàñïðåäåëåíèÿ g âûðîæäåííûé, åñëè îòíîøåíèå

rg (v) =
Vg (v) − Vopt(v)

|Vopt(v)| + 1

íåîãðàíè÷åíî, ò.å. äëÿ íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè v

rg (v) → ∞.
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Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû

Theorem

Ëþáîé ïðàâäèâûé VCG-based ìåõàíèçì äëÿ CMAP ëèáî

îïòèìàëåí, ëèáî âûðîæäåí.

Èäåÿ â íàøåì ïðèìåðå î÷åíü ïðîñòàÿ: âûáèðàåì âåêòîð

òèïîâ, äëÿ êîòîðûõ ðåøåíèå íåîïòèìàëüíî.

Åñëè ìû óâåëè÷èì öåíó ðåáðà, äîõîä åãî âëàäåëüöà íå

óâåëè÷èòñÿ (ïî ïðàâäèâîñòè).

Ìû ïîñòåïåííî óâåëè÷èì öåíó âñåõ ð¼áåð, êðîìå òåõ,

êîòîðûå â îïòèìàëüíîì ðåøåíèè.

Â èòîãå àëãîðèòì âûáèðàåò íåîïòèìàëüíî, íî öåíà ëþáîãî

ñóáîïòèìàëüíîãî äåðåâà ñòàíîâèòñÿ ñêîëü óãîäíî áîëüøîé.
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Multicast transmissions
Âûðîæäåííûå ìåõàíèçìû
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Theorem

Ëþáîé ïðàâäèâûé VCG-based ìåõàíèçì äëÿ CMAP ëèáî

îïòèìàëåí, ëèáî âûðîæäåí.

Òåïåðü ïîôîðìàëüíåå. Ïóñòü (g , p) � íåîïòèìàëüíûé

ìåõàíèçì, ïóñòü pi (w) =
∑

j 6=i wj(g(w)).

Ïóñòü v � âåêòîð, íà êîòîðîì g íåîïòèìàëüíà, ïóñòü y �

îïòèìàëüíûé èñõîä.
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Ëþáîé ïðàâäèâûé VCG-based ìåõàíèçì äëÿ CMAP ëèáî

îïòèìàëåí, ëèáî âûðîæäåí.

Îïðåäåëèì íîâûé âåêòîð òèïîâ z :

z ji =

{
v ji , y ji = 1,

−α, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
.

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òèïîâ

v0 = (v1, v2, . . . , vN),

v1 = (z1, v2, . . . , vN),

. . . . . . ,

vN = (z1, . . . , zN).
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îïòèìàëåí, ëèáî âûðîæäåí.

Äîêàæåì, ÷òî äëÿ âñåõ j y = opt(vj).

Ïî îïðåäåëåíèþ, y îïòèìàëåí äëÿ vb0. Ïóñòü x 6= y �

íåêîå ðàñïðåäåëåíèå.

Ïî íåçàâèñèìîñòè, V (v j , y) = V (v0, y).

Ïî ìîíîòîííîñòè, V (v j , x) ≤ V (v0, x).

Èòîãî V (v j , x) ≤ V (v0, x) ≤ V (v0, y) = V (v j , y).
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îïòèìàëåí, ëèáî âûðîæäåí.

Òåïåðü äîêàæåì, ÷òî V (v1, g(v1)) < V (v1, y).

Ïóñòü íå òàê. Òîãäà, ò.ê. y îïòèìàëåí äëÿ v1,

V (v1, g(v1)) = V (v1, y).

Ïî íåçàâèñèìîñòè, V (v0, y) = V (v1, y), à g(v0)

ñóáîïòèìàëüíà.

Ïî ìîíîòîííîñòè (ìû âåäü òîëüêî äåëàåì õóæå àãåíòó 1),

V (v0, g(v1)) ≥ V (v1, g(v1)).
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îïòèìàëåí, ëèáî âûðîæäåí.

Èòîãî, V (v0, g(v1)) > V (v0, g(v0)).

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà àãåíò 1 èìååò òèï v1, îñòàëüíûå

vi .

Ïî ïðàâäèâîñòè, îáùàÿ ïîëåçíîñòü ðàâíà V (v0, g(v0)).

Íî ïðè ëæè ïîëó÷àåòñÿ áîëüøå. Ïðîòèâîðå÷èå.
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Àíàëîãè÷íî ïîëó÷èì, ÷òî

V (vN , g(vN)) < V (vN , y) = V (v0, y).

Ïî forcing condition, V (vN , g(vN)) → −∞ ïðè α → ∞.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî àëãîðèòì âûðîæäåííûé.
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Ñëåäñòâèå

Çíà÷èò, åñëè òîëüêî P6=NP, âñÿêèé ïîëèíîìèàëüíûé

ïðàâäèâûé VCG-based ìåõàíèçì äëÿ NP-òðóäíîé CAMP

âûðîæäåí.

Ýòî æå, êñòàòè, âåðíî äëÿ âñÿêîãî ìåõàíèçìà ñ

äîìèíàíòíûìè ñòðàòåãèÿìè (ïî ïðèíöèïó âûÿâëåíèÿ).
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Àôôèííûå ìåõàíèçìû

Óïðàæíåíèå. Äîêàæèòå àíàëîãè÷íóþ òåîðåìó äëÿ a�ne-based

ìåõàíèçìîâ. Ò.å. äîêàæèòå, ÷òî åñëè àôôèííûé ìåõàíèçì

ïðàâäèâ, òî åãî ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíà íà

ïëîòíîì ïîäìíîæåñòâå åãî îáðàçà. Ýòî äîëæíî áûòü òî÷íî òàê

æå, êàê äîêàçàííàÿ íàìè òåîðåìà, ïðîñòî äîáàâÿòñÿ ga.
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×òî æå äåëàòü?

×òî æå äåëàòü?

Îá ýòîì áóäåò ñëåäóþùàÿ ëåêöèÿ.
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

Lecture notes è ñëàéäû áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ íà ìîåé

homepage:

http://logic.pdmi.ras.ru/∼sergey/index.php?page=teaching

Ïðèñûëàéòå ëþáûå çàìå÷àíèÿ, ðåøåíèÿ óïðàæíåíèé,

íîâûå ÷èñëåííûå ïðèìåðû è ïðî÷åå ïî àäðåñàì:

sergey@logic.pdmi.ras.ru, snikolenko@gmail.com

Çàõîäèòå â ÆÆ smartnik.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Î òîì, êàê âñ¼ ïëîõî ñ VCG


