
Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè

Ñåðãåé Íèêîëåíêî

Òåîðèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ � ÈÒÌÎ, âåñíà 2008

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Ïóáëè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ

Outline

1 Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè

Ïóáëè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ

2 Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè

Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü

Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Ïóáëè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ

Ïîñòàíîâêà

Ïðîäîëæàåì â òîì æå êîíòåêñòå.

Ñåé÷àñ áóäåì îáùèé ïðèíöèï âûâîäèòü, ïîýòîìó ÷óòü

îáîáùèì.

Äëÿ àóêöèîíà A îáîçíà÷èì βA åãî ðàâíîâåñèå.

×åðåç W A(z , x) îáîçíà÷èì îæèäàåìóþ öåíó, êîòîðóþ

ïëàòèò àãåíò 1, åñëè îí ÿâëÿåòñÿ ïîáåäèòåëåì, ïîëó÷àåò

ñèãíàë x è ñòàâèò ïðè ýòîì βA(z) (òî åñòü ñòàâèò òàê, êàê

áóäòî ïîëó÷èë z è ïðèìåíèë βA).
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Ïðèìåðû

Â àóêöèîíå ïåðâîé öåíû

W I (z , x) = βI (z).

Â àóêöèîíå âòîðîé öåíû

W II (z , x) = E[βII (Y1)|X1 = x ,Y1 < z ].

Îáîçíà÷èì åù¼ W A
2

(z , x) ÷àñòíóþ ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè

W A(·, ·) ïî âòîðîìó àðãóìåíòó, âû÷èñëåííóþ â òî÷êå (z , x).

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Ïóáëè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ

Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè

Òåîðåìà

Ïóñòü A è B � äâà àóêöèîíà, â êîòîðûõ ïîáåæäàåò íàèâûñøàÿ

ñòàâêà, è ïëàòèò òîëüêî ïîáåäèòåëü. Ïóñòü òàêæå â êàæäîì

åñòü ñâî¼ ñèììåòðè÷íîå è âîçðàñòàþùåå ðàâíîâåñèå, ïðè÷¼ì:

äëÿ âñåõ x W A
2

(x , x) ≥W B
2

(x , x);

W A(0, 0) = 0 = W B(0, 0).

Òîãäà îæèäàåìûé äîõîä àóêöèîíà A íå ìåíüøå îæèäàåìîãî

äîõîäà àóêöèîíà B.
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Äîêàçàòåëüñòâî

Íà÷í¼ì ñ àóêöèîíà A. Ïóñòü âñå ñëåäóþò βA, à ïåðâûé

ñòàâèò βA(z).

Âåðîÿòíîñòü åãî ïîáåäû G (z |x) = Pr[Y1 < z |X1 = x ].

Çíà÷èò, êàæäûé àãåíò â A ìàêñèìèçèðóåò∫ z
0

v(x , y)g(y |x)dy − G (z |x)W a(z , x).
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Äîêàçàòåëüñòâî

Â ðàâíîâåñèè îïòèìàëüíî áðàòü z = x , è ñîîòâåòñòâóþùåå

óñëîâèå:

g(x |x)v(x , x) − g(x |x)W a(x , x) − G (x |x)W A
1 (x , x) = 0.

W A
1 (x , x) =

g(x |x)

G (x |x)
v(x , x) −

g(x |x)

G (x |x)
W A(x , x).

Àíàëîãè÷íî,

W B
1 (x , x) =

g(x |x)

G (x |x)
v(x , x) −

g(x |x)

G (x |x)
W B(x , x).

Çíà÷èò,

W A
1 (x , x) − W B

1 (x , x) = −
g(x |x)

G (x |x)

(
W A(x , x) − W B(x , x)

)
.
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Äîêàçàòåëüñòâî

Îïðåäåëèì

∆(x) = W A(x , x) − W B(x , x).

Òîãäà

∆ ′(x) = (W A
1 (x , x) − W B

1 (x , x)) + (W A
2 (x , x) − W B

2 (x , x)).

Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ

∆ ′(x) = −
g(x |x)

G (x |x)
∆(x) +

(
W A

2 (x , x) − W B
2 (x , x)

)
.
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∆ ′(x) = −
g(x |x)
G(x |x)∆(x) +

(
W A

2
(x , x) − W B

2
(x , x)

)
.

Ïî ïðåäïîëîæåíèþ òåîðåìû, W A
2

(x , x) − W B
2

(x , x) ≥ 0.

Çíà÷èò, åñëè ∆(x) < 0, òî ∆ ′(x) ≥ 0.

Áîëåå òîãî, ∆(0) = 0.

Çíà÷èò, äëÿ âñåõ x ∆(x) ≥ 0.
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Ïåðâàÿ öåíà ïðîòèâ âòîðîé öåíû

Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè ìîæíî ïðèìåíèòü, íàïðèìåð, ê

ñðàâíåíèþ àóêöèîíîâ.

W I (z , x) = βI (z).

Ýòî çíà÷èò, ÷òî W I
2
(x , x) = 0 äëÿ âñåõ x .
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Ïåðâàÿ öåíà ïðîòèâ âòîðîé öåíû

W II (z , x) = E[βII (Y1)|X1 = x ,Y1 < z ].

Ïîñêîëüêó βII âîçðàñòàåò, òî, ïî àôôèëèðîâàííîñòè,

W II
2

(x , x) ≥ 0.

Çíà÷èò, äîõîä îò âòîðîé öåíû íå ìåíüøå äîõîäà îò ïåðâîé

öåíû.
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Ïðèíöèï ýêâèâàëåíòíîñòè äîõîäíîñòè

Ïðèíöèï ýêâèâàëåíòíîñòè äîõîäíîñòè � ýòî, êîíå÷íî,

÷àñòíûé ñëó÷àé.

Åñëè ñèãíàëû íåçàâèñèìû, òî W A(z , x) íå çàâèñèò îò x .

Òîãäà W A
2

(z , x) = 0 äëÿ ëþáîãî àóêöèîíà, è äîõîäíîñòè

ñîâïàäàþò.
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Ïîñòàíîâêà

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðîäàâåö êîå-÷òî çíàåò. Êàêîé-òî

ñèãíàë S .

Òî åñòü òåïåðü Vi = vi (S ,X1, . . . ,XN).

Â ñèììåòðè÷íîì ñëó÷àå � vi (S ,X) = u(S ,Xi ,X−i ).

Ïðåäïîëîæèì, S ,X1, . . . ,XN àôôèëèðîâàíû è

ðàñïðåäåëåíû ïî ïëîòíîñòè p, êîòîðàÿ ñèììåòðè÷íà ïî

ïîñëåäíèì N àðãóìåíòàì.
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Åñëè íåòó ïóáëè÷íîé èíôîðìàöèè

Åñëè ïðîäàâåö ñâîé ñèãíàë íå ñîîáùàåò, òî åãî ìîæíî

âûèíòåãðèðîâàòü èç âñåõ âûðàæåíèé.

È ïðîñòî âñ¼ ïîëó÷èòñÿ êàê ðàíüøå:

v(x , y) = E[V1|X1 = x ,Y1 = y ].
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Åñëè åñòü

À âîò åñëè åñòü, òî äðóãîå äåëî. Äàâàéòå ïðåäïîëîæèì,

÷òî ïðîäàâåö ïðîñòî âñåãäà ñîîáùàåò ñâîé ñèãíàë. Òîãäà

v̂(s, x , y) = E[V1|S = s,X1 = x ,Y1 = y ],

îæèäàíèå öåííîñòè àãåíòà 1 äëÿ ïóáëè÷íîãî ñèãíàëà s,

ïðèâàòíîãî ñèãíàëà x è íàèáîëüøåãî èç îñòàëüíûõ y .

Ïî ñèììåòðèè, ýòè ôóíêöèè îäèíàêîâû äëÿ âñåõ àãåíòîâ;

ïî àôôèëèðîâàííîñòè, v̂ âîçðàñòàåò; êðîìå òîãî,

v̂(0, 0, 0) = 0.

Ñîîòâåòñòâåííî,

v(x , y) = E[v̂(s, x , y)|X1 = x ,Y1 = y ].
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Èíôîðìàöèÿ è àóêöèîí ïåðâîé öåíû

Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü äâà ðàçíûõ àóêöèîíà � ãäå

ãîâîðÿò S è ãäå íå ãîâîðÿò.

Îáà � ïåðâîé öåíû.

Êîãäà íå ãîâîðÿò, âñ¼ êàê ðàíüøå: β = βI , W I (z , x) = β(z),

W I
2
(z , x) = 0.
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Èíôîðìàöèÿ è àóêöèîí ïåðâîé öåíû

Êîãäà ãîâîðÿò, ïîëó÷àåòñÿ ðàâíîâåñíàÿ ñòðàòåãèÿ β̂(S ,Xi ),

âîçðàñòàþùàÿ îò îáåèõ ïåðåìåííûõ.

È òîãäà îæèäàåìûé äîõîä ïîáåäèòåëÿ ñ ñèãíàëîì x è

ñòàâêîé êàê áóäòî ïîëó÷èë z :

Ŵ 1(z , x) = E[β̂(S , z)|X1 = x ].

À ïîñêîëüêó S è X1 àôôèëèðîâàíû, Ŵ
1
2
(z , x) ≥ 0.
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Èíôîðìàöèÿ è àóêöèîí ïåðâîé öåíû

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî Ŵ 1
2
(z , x) ≥ 0, à W I

2
(z , x) = 0.

Òî åñòü ïðîäàâöó âñåãäà âûãîäíî ñîîáùàòü èìåþùóþñÿ ó

íåãî èíôîðìàöèþ.

Çàìå÷àíèå: íàäî åù¼ ïðîâåðèòü, ÷òî β̂ äåéñòâèòåëüíî

ñóùåñòâóåò. Ýòî äåëàåòñÿ êàê îáû÷íî, ìû óæ íå áóäåì.
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Èíôîðìàöèÿ è àóêöèîí ïåðâîé öåíû

Òî æå ñàìîå âåðíî äëÿ àóêöèîíà âòîðîé öåíû è äëÿ

àíãëèéñêîãî àóêöèîíà.

Ðàññóæäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè òå æå ñàìûå.
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Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
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Outline

1 Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè

Ïóáëè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ

2 Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè

Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü

Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ
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Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Àñèììåòðèÿ

Ìû âñ¼ âðåìÿ ïðåäïîëàãàëè, ÷òî àãåíòû ñèììåòðè÷íûå.

È ó íàñ ïîëó÷àëàñü ìîùíàÿ è ýëåãàíòíàÿ òåîðèÿ, âñ¼

ñõîäèëîñü, âñ¼ áûëî õîðîøî.

Ñíà÷àëà àóêöèîíû âîîáùå áûëè ýêâèâàëåíòíû, à ñåé÷àñ

îíè âûñòðîèëèñü ñîîòâåòñòâåííî ñâîèì W A
2

(z , x).

Íî âåäü íå âñåãäà àãåíòû ñèììåòðè÷íû. ×òî ïðîèçîéä¼ò?

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

À ïðîèçîéä¼ò ìíîãî âñÿêîé åðóíäû.

Ìû òàì ãîâîðèëè, ÷òî â àíãëèéñêîì àóêöèîíå äîõîä íå

ìåíüøå, ÷åì â àóêöèîíå âòîðîé öåíû.

Äàâàéòå ïðèâåä¼ì ïðèìåð, â êîòîðîì ýòî íå òàê.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

Â ïðèìåðå áóäóò òðè àãåíòà. Ó íèõ òàêèå ôóíêöèè

ïîëåçíîñòè:

v1(x1, x2, x3) =
1

2
x1 +

1

2
x2,

v2(x1, x2, x3) =
1

2
x1 +

1

2
x2,

v3(x1, x2, x3) = x3.

Ïåðâûå äâà ¾äåëÿòñÿ¿, à òðåòèé îòäåëüíî îò íèõ.

Òàêæå ïðåäïîëîæèì, ÷òî X1, X2, X3 ðàñïðåäåëåíû

íåçàâèñèìî è ðàâíîìåðíî íà [0, 1].

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

Äëÿ òðåòüåãî èãðîêà äîìèíàíòíàÿ ñòðàòåãèÿ � ãîâîðèòü

ïðàâäó (å¼ äîõîä ÷àñòíûé).

Ïóñòü β � íåïðåðûâíàÿ âîçðàñòàþùàÿ ñòðàòåãèÿ èãðîêîâ

1 è 2 (îíè ñèììåòðè÷íû).

È äàâàéòå ïðåäïîëîæèì, ÷òî β(xi ) = kxi , k > 0 �

êîíñòàíòà.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

Åñëè β(x2) = kx2 è 3 ñòàâèò ïðàâäó, òî, çíà÷èò, ïðè

âûèãðûøå â àóêöèîíå âòîðîé öåíû àãåíò 1 ïëàòèò

max{kX2,X3}. Åãî îæèäàåìûé äîõîä:

Π1(b, x1) =

∫b/k

0

[∫kx2
0

(
x1 + x2

2
− kx2

)
dx3+

+

∫b
kx2

(
x1 + x2

2
− x3

)
dx3

]
dx2 =

=
1

12k2
(6x1b

2k + 3b3 − 8b3k).

Óïðàæíåíèå. Ïðîâåðüòå ýòî.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

Π1(b, x1) = 1

12k2
(6x1b

2k + 3b3 − 8b3k).

Åñëè ìàêñèìèçèðîâàòü ïî b, ïîëó÷èòñÿ, ÷òî åñëè âòîðîé

èãðàåò ïî β(x2) = kx2, òî ïåðâîìó òîæå âûãîäíî

èñïîëüçîâàòü ëèíåéíóþ ñòðàòåãèþ.

À îïòèìóì ýòîãî ðàâíîâåñèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè k = 7

8
.

Öåíà ïîëó÷èòñÿ êàê âòîðàÿ íàèâûñøàÿ èç kX1, kX2 è X3.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

È òîãäà ïîëó÷èòñÿ, ÷òî äëÿ âñåõ p ≤ k (ïðîâåðüòå!)

LII (p) = Pr[R II < p] =
p2 + 2kp2 − 2p3

k2
.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî

E[R II ] =

∫k
0

pdLII (p) =
175

384
.

Òåïåðü íàäî îáñ÷èòàòü àíãëèéñêèé àóêöèîí.

Êàê è ïðåæäå, òðåòüåìó áîéöó íàäî îòâàëèâàòüñÿ íà ñâîåé

ñîáñòâåííîé öåíå � äëÿ íåãî íè÷åãî íå ìåíÿåòñÿ.

Áîëåå òîãî, åãî ñèãíàë íå âëèÿåò íà öåííîñòè ïåðâîãî è

âòîðîãî.

Ñòðàòåãèè ex post ðàâíîâåñèÿ áóäóò ñîâåðøåííî

àíàëîãè÷íû àñèììåòðè÷íîìó ðàâíîâåñèþ, êîòîðîå ìû

ðàññìàòðèâàëè íåäàâíî.

Êàæäûé ó÷àñòíèê îñòà¼òñÿ â àóêöèîíå äî òåõ ïîð, ïîêà

ïîêóïêà ïî òåêóùåé öåíå ïðè óñëîâèè, ÷òî âñå îñòàëüíûå

òóò æå âûéäóò, ïðèíîñèò åìó ïðèáûëü.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

Âîò êàêîå ïîëó÷èòñÿ ðàâíîâåñèå:

{1, 2, 3} {1, 2} {1, 3} {2, 3}

1 x1 x1
1

2
x1 + 1

2
x2 −

2 x2 x2 − 1

2
x1 + 1

2
x2

3 x3 − x3 x3

Â òàáëèöå íàïèñàíû öåíû, íà êîòîðûõ èãðîêè äîëæíû

îòâàëèâàòüñÿ ïðè äàííîì ìíîæåñòâå ¾æèâûõ¿ àãåíòîâ.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

×òîáû ïîäñ÷èòàòü îáùèé äîõîä, ïîäñ÷èòàåì îæèäàåìûé

äîõîä îò êàæäîãî.

Ïåðâûé âûèãðûâàåò i�:

îí íå ïåðâûé íàâûëåò, ïîêà åù¼ æèâû âñå òðè, ò.å.

x1 > min{x2, x3} è

ïðè x2 > x3 x1 > x2, è öåíà ðàâíà x2,

à ïðè x2 < x3
1

2
x1 + 1

2
x2 > x3, è öåíà ðàâíà x3.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

Îæèäàåìûé ïëàò¼æ èãðîêà 1

m1 =

∫
1

0

∫ x1
0

[∫ x2
0

x2dx3+

+

∫ 1
2
x1+

1
2
x2

x2

x3dx3

]
dx2dx1 =

11

96
.

Ó âòîðîãî òî æå ñàìîå.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Ðàíæèðîâàíèå àóêöèîíîâ íå ðàáîòàåò

Òðåòèé âûèãðûâàåò i� x3 > 1

2
x1 + 1

2
x2, è öåíà ðàâíà

1

2
x1 + 1

2
x2:

m3 = 2

∫
1

0

[∫ x3
0

∫ x1
0

(
1

2
x1 +

1

2
x2)dx2dx1+

+

∫
min{2x3,1}

x3

∫
2x3−x1

0

(
1

2
x1 +

1

2
x2)dx2dx1

]
dx3 =

5

24
.

Èòîãî ïîëó÷èòñÿ E[REng] = 2m1 + m3 = 7

16
, ÷òî ìåíüøå

E[R II ].

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü

Îêàçûâàåòñÿ â àóêöèîíå âòîðîé öåíû èíîãäà ëó÷øå íå

áîëòàòü ëèøíåãî.

Ðàññìîòðèì äâóõ àãåíòîâ ñ ñèãíàëàìè X1 è X2 è ïðîäàâöà

ñ S .

X1, X2 è S ðàñïðåäåëåíû íåçàâèñèìî è ðàâíîìåðíî íà

[0, 1], à öåííîñòè:

v1(x1, x2, s) = x1 + α(x2 + s),

v2(x1, x2, s) = x2.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü

Êîãäà ìû ïðîäà¼ì àóêöèîíîì âòîðîé öåíû áåç äîï.

èíôîðìàöèè, ðàâíîâåñèå äîñòèãàåòñÿ â

β1(x1) = min

{
1

1 − α
x1 +

α

1 − α
E[S ], 1

}
,

β2(x2) = x2.

×òîáû ýòî ïðîâåðèòü, çàìåòèì, ÷òî β1(x1) > β2(x2) i�

E[v1(x1, x2, S)] > β2(x2).

Çíà÷èò, ex post ïåðâûé ó÷àñòíèê íå ïîæàëååò.

Àíàëîãè÷íî, β2(x2) > β1(x1) i� E[v2(x1, x2, S)] > β1(x1), è

âòîðîé òîæå âíàêëàäå íå îñòàíåòñÿ.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü

Ðàâíîâåñíàÿ öåíà:

R II = min

{
1

1 − α
X1 +

α

1 − α
E[S ],X2

}
.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü

×òî èçìåíèòñÿ, êîãäà èíôîðìàöèþ ñîîáùàþò?

Èçìåíèòñÿ ðàâíîâåñèå:

β̂1(x1, s) = min

{
1

1 − α
x1 +

α

1 − α
s, 1

}
,

β̂2(x2, s) = x2.

Óïðàæíåíèå. Ïðîâåðüòå, ÷òî ýòî ðàâíîâåñèå.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ

Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü

Òîãäà ðàâíîâåñíàÿ öåíà

R̂ II = min

{
1

1 − α
X1 +

α

1 − α
S ,X2

}
, è

E
[
R̂ II |X1 = x1,X2 = x2

]
= E

[
min

{
1

1 − α
x1 +

α

1 − α
S , x2

}]
<

< min

{
1

1 − α
x1 +

α

1 − α
E[S ], x2

}
= E[R II |X1 = x1,X2 = x2],

ò.ê. min � ýòî âîãíóòàÿ ôóíêöèÿ.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè è àñèììåòðèè



Ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Àñèììåòðèè è ïðîèñõîäÿùàÿ îò íèõ åðóíäà

Êîãäà íå ðàáîòàåò ïðèíöèï âçàèìîñâÿçè
Êîãäà èíôîðìàöèþ ëó÷øå íå ñîîáùàòü
Àñèììåòðè÷íûå ðàâíîâåñèÿ
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Îêàçûâàåòñÿ, â àóêöèîíàõ áûâàþò è íåñèììåòðè÷íûå

ðàâíîâåñèÿ, äàæå åñëè àãåíòû ñèììåòðè÷íû.

Ðàññìîòðèì àóêöèîí âòîðîé öåíû ñ äâóìÿ àãåíòàìè.

Îáîçíà÷èì èõ ñèãíàëû X è Y , èõ öåííîñòè v1(x , y) è

v2(x , y).

Â ñèììåòðè÷íîé ìîäåëè v1(x , y) = v2(y , x) äëÿ âñåõ x , y .

Êîíêðåòíûé âèä ðàñïðåäåëåíèÿ ñèãíàëîâ â äàëüíåéøåì íå

èãðàåò ðîëè.
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Åñòü ñèììåòðè÷íîå ðàâíîâåñèå: βII (x) = v(x , x) = v1(x , x).

Íî âîò, íàïðèìåð, àñèììåòðè÷íîå ðàâíîâåñèå: ïåðâûé

íèêîãäà íå ñäà¼òñÿ, è ïîýòîìó ëó÷øåå, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü

âòîðîé � âûéòè èç èãðû ñðàçó.

Ïîëó÷àåòñÿ ðàâíîâåñèå â ñòðàòåãèÿõ β1(x) = 1, β2(y) = 0.

Íî òóò β1 äîìèíèðîâàíà � íå÷èñòàÿ ðàáîòà.
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Â íåäîìèíèðîâàííûõ ñòðàòåãèÿõ: ïóñòü

ϕ : [0,ω] → [0,ω] � âîçðàñòàþùàÿ ñþðúåêöèÿ.

Ðàññìîòðèì ñòðàòåãèè:

β1(x) = u(x , ϕ(x)),

β2(y) = u(ϕ−1(y), y).

Òîãäà (β1, β2) îáðàçóþò ðàâíîâåñíûé ïðîôèëü ñòðàòåãèé,

áîëåå òîãî, äåëàþò ýòî ex post.

Ïî÷åìó?
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Ïóñòü β1(x) > β2(y), è ïåðâûé âûèãðûâàåò è ïëàòèò

p2 = β2(y).

Íî òîãäà β1(x) > β2(y) = β1(ϕ
−1(y)), è x > ϕ−1(y).

Çíà÷èò, ïåðâûé àãåíò âûèãðàåò ïîëîæèòåëüíóþ ïðèáûëü

(u(x , y) > u(ϕ−1(y), y) = β2(y)) è íå âûèãðàåò îò

äåâèàöèè. Âòîðîé òîæå, ò.ê. åìó íàäî áóäåò ïåðåáèòü öåíó

ïåðâîãî, à ýòî ïðèâåä¼ò ê óáûòêàì.
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Ìîæíî äàæå ñäåëàòü ðàâíîâåñèå ðàçðûâíûì è

íåýôôåêòèâíûì.

Ðàññìîòðèì îïÿòü äâóõ àãåíòîâ, àóêöèîí âòîðîé öåíû.

Âûáåðåì äâå òî÷êè z ′ è z ′′: 0 < z ′ < z ′′ < 1.
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Ðàññìîòðèì òàêèå ñòðàòåãèè:

β1(x) =

{
v2(x , z

′′), åñëè x ∈ [z ′, z ′′],

βII (x) â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,

β2(x) =

{
v1(z

′, y), åñëè y ∈ [z ′, z ′′],

βII (y) â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,

ãäå βII (x) = v1(x , x) � îïòèìàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ àóêöèîíà

âòîðîé öåíû.
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Ðàâíîâåñèå íåýôôåêòèâíî: åñëè îáà x , y ∈ [z ′, z ′′], òî ïðè

x < y âûèãðûâàåò ïåðâûé, õîòÿ ýôôåêòèâíî áûëî áû

âûèãðàòü âòîðîìó.

Óïðàæíåíèå. Äîêàæèòå, ÷òî ýòè ñòðàòåãèè äåéñòâèòåëüíî

îáðàçóþò ex post ðàâíîâåñèå.
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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.
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