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TEMEL KAVRAMLAR

Oyunla Baslangi¢: Ultimatom Oyunu

Oyunun kural 1] ]

Teklif eden 10 jetonu bolusur ve yanitlayana teklif eden 7 yanitlayan 3
bir pay onerir; yanitlayan kabul ederse
bolusim uygulanir, reddederse ikisi de 0 alir.

X jeton Onerir
Merak sorusu

e Yanitlayan siz olsaydiniz 1 jetonluk teklifi

A kabul ret
kabul eder miydiniz?

e Teklif eden siz olsaydiniz kag jeton

Snerirdiniz? (10 - x, %) (0, 0)

Ultimatom Oyunu —



http://localhost:8765/slides/Bolum_04_Ultimatum-Game.html

TEMEL KAVRAMLAR

Ogrenme Ciktilan

Kavramlar

Sosyal secim fonksiyonu, dogrudan
mekanizma, acgiklama ilkesi ve Bayes—
Nash dengesini aciklamak.

VCG hesabi

Verimli sonucu ve her oyuncunun VCG
6demesini "o olmasaydi” refahiyla
hesaplamak.

Tesvik analizi

Bir mekanizmanin tesvik uyumlu (IC) ve
bireysel rasyonel (IR) olup olmadigini
sinamak.

Parasiz tasarim

Gale-Shapley ile kararl eslestirme, TTC ile
takas bulmak; medyan mekanizmasinin
neden stratejiye dayanikli oldugunu
gostermek.



TEMEL KAVRAMLAR

Mekanizma Tasarimi Nedir?

* Oyun kuraminin “ters” yaklasimi: oyun verilmez,
oyunu biz kuranz.

e istenen sonuc icin kurallar (kim ne alir, kim ne
oder) tasarlanir.

e Zorluk: oyuncularin ozel bilgisi (deger, tercih,
maliyet) tasarimcidan gizlidir.

* Amag: bencil ve stratejik oyuncular kendi
ctkarini gozetirken bile istenen sonuca ulagmak.

 Ornekler: vergiler, ihaleler, secim sistemleri, okul
yerlestirme, reklam acik artirmalari.

Ayse Bora Cem
v=70 v =55 v = 85
. 1 o<
~ 1 ’
b=? N } b=? 7 b=7?
AV X

Mekanizma (kurallar)
tasarimci gorur: ?, ?, ?

v

sonug x (kim alir) - 6demeler p

2007 Nobel Ekonomi Odiili: Hurwicz, Maskin ve Myerson — “mekanizma tasarimi kuraminin

temellerini attiklari igin”. 2012'de Roth ve Shapley kararli eslestirme ve piyasa tasarimi

calismalariyla 6dullendirildi.



TEMEL KAVRAMLAR

Oyun Kurami ve Mekanizma Tasarimi

Oyun kurami (analiz): kurallar verilir, sonug¢ tahmin edilir

Kurallar ; Davranis ; Sonug

oyun, kazanclar denge stratejileri kim ne kazandi?

Mekanizma tasarimi (sentez): istenen sonug verilir, kurallar aranir

Kurallar ? Davranis Hedef f(0)

tahsis + 6deme dengede ne yaparlar? istenen sonug

Soru: “Bu sonucu dengede elde etmek icin hangi mekanizma gerekir?”

Oyun kurami: Kurallar — Sonu¢. Mekanizma tasarimi: Sonug¢ — Kurallar. Tasarimci oyunculari
zorlayamaz; yalnizca kurallari seger.



TEMEL KAVRAMLAR

Tesvikler (Incentives)

insanlar tesviklere gore davranir

Kurallar belli bir davranisi karl yaparsa
oyuncular o davranisa yonelir.

Belesci (free-rider) sorunu

Kamu mali finansmaninda herkes katkisini
disuk gosterip baskalarinin 6demesinden
yararlanmak ister.

lyi bir mekanizma

Durust davranisi 6dullendirir, stratejik yalani
caydinr: tesvik uyumlulugu (incentive
compatibility).

Stratejik oy
Secmen gergek tercihi yerine kazanma sansi
olan adaya oy verebilir.

Tesvik uyumsuzlugu — yanlis bilgi — verimsiz ya da adil olmayan sonuglar.



TEMEL KAVRAMLAR

Gercek Hayat Uygulamalarn

Vergi sistemleri

Gelir beyani 6zel bilgidir;
denetim ve oranlar durist
beyani tesvik etmelidir.

Cevrim ici reklam

Her arama sorgusunda
milisaniyeler icinde calisan
reklam acik artirmalari.

Kamu mali finansmani

Park, yol, kiitiphane: kim ne
kadar 6demeli, proje
yapilmali mi?

Eslestirme piyasalari
Okul yerlestirme, tip ihtisasi,
yurt odasi degisimi: para
yok, kurallar var.

ihale ve acik artirmalar

Kamu alimlari, frekans
lisanslari, sanat eserleri.

Grup proje notlama
Ogrenciler katkilarini
kendileri bildirirse notlama
kurali abartmayi
caydirmahdir.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Sosyal Secim Fonksiyonu (Social Choice Function)

e Her oyuncunun bir tipi 6; € ©, vardir: degeri, tip profili 8 = (70, 55, 85)
tercihi, maliyeti. Tip 6zel bilgidir. Ayse ' ;6"'7,1'0'06,,'?‘:
* Olasi sonuclar kiimesi O (6r. nesneyi kim alir, " "TTTTTTTTOT
hangi proje yapilir). Bora ] 35
* Sosyal secim fonksiyonu f: ©¢ x ... x ©, - O, Cem | ]85
her tip profiline "istenen” sonucu atar. ‘
e Sorun: tasarimci 0'y1 bilmez; f(6)'y1 uygulamak ¢f= en yiiksek deger

icin oyunculardan bilgi almasi gerekir.
¢ y 9 g [ sonug: Cem alir J

Verimli se¢im: f(6) = en yuksek degerli oyuncu —
Cem. Ama herkes "benim degerim 1000” derse?

Mekanizma tasariminin sorusu: f'yi, oyuncular kendi ¢ikarlarini gézetirken de uygulayan kurallar
var mi?



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Dogrudan Mekanizma (Direct Mechanism)

b Mekanizma Sonug x ve
. . 2 ..
62 o @ > x(b) tahsis - p(b) 6deme » odemeler P,

/b/ u; = vix) - p,
93 (gizli) @

e Dogrudan mekanizmada katilimcilar 6zel bilgilerini (tiplerini) bildirir: b; (bildirim; yalan olabilir).

e Mekanizma bu bildirimlerden sonucu x(b) ve 6demeleri p(b) hesaplar. Yari dogrusal fayda: uj = vi(x) -
pi (vi: tipi B; olan oyuncunun degerlemesi; tek nesnede v; = 6;).

e Dolayl mekanizmada ise strateji baska bir seydir: artirmada el kaldirmak, sirayla teklif vermek...



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Aciklama ilkesi (Revelation Principle)

Dolayli mekanizma M: her oyuncu denge stratejisini kendisi oynar

si(Gi)

oyuncunun stratejisi

0 _.[ ]_.{ y ]_. sonuc o

Dogrudan mekanizma M*: oyuncu yalnizca b; bildirir, stratejiyi tasarimci uygular

e Bir sonug dolayh bir mekanizmada denge olarak uygulanabiliyorsa, uygun kosullarda durist bildirimin
denge oldugu dogrudan bir mekanizma da ayni sonucu uygulayabilir.

e Neden? Yalan soylemek, M'de denge disi bir strateji oynamakla aynidir; dengede bu karli degildi.

o Ornek: ingiliz acik artirmasinda herkes degerine kadar kalir. Tasarimci “degerini yaz, senin yerine ben
kalayim” derse dogrudan bir mekanizma (ikinci fiyat) cikar ve dirist yazmak en iyisidir.

e ilke durist bildirimin baskin strateji oldugunu her durumda séylemez: kullanilan denge kavramina
(baskin strateji / Bayes—Nash) gore tesvik kosulu degisir.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Tesvik Uyumlulugu (IC) ve Bireysel Rasyonellik (IR)

Baskin stratejide tesvik uyumlu (DSIC)
Gergek tipi 6; olan oyuncu icin dogruyu
soylemenin faydasi > b; yalanini sdylemenin
faydasi (digerleri ne bildirirse bildirsin):
ui(8i; 0i, b-i) = ui(®i; bi, b-i)

Bayesci tesvik uyumlu (BIC)
Digerleri dogruyu sdylerken, tiplerin dagilimina

gore beklenen faydada dogruyu sdylemek en
iyisidir. DSIC = BIC.

Bireysel rasyonellik (IR)

Katim, oyuncuya sistemin disinda kalmaktan
daha dustk fayda vermemelidir:

ui(8i; 64, b-j) = 0 (dirist bildirimde)

ikinci fiyat: 4
4 -
b=7-3
2
0
-2

0 2 4 6 8 10 12
teklif b

Deger 10, rakip teklif 6. Kazananin kendi
teklifini 6dedigi kuralda (birinci fiyat) dirist
teklif 0, 7 teklifi 3 fayda verir: IC degil.

Kazananin rakip teklifi 6dedigi kuralda (ikinci
fiyat) 6'nin Ustlindeki her teklif 4 verir.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Oyuna Déniis: Ultimatom Oyunu

Kuramin cevabi Gergekte

Yalniz jetonu 6nemseyen yanitlayana kabul x, ret 0 ilk deneyden (Giith, Schmittberger ve Schwarze,
verir: x > 0 her teklifi kabul etmek en iyi tepkidir 1982) beri sonug benzer: en sik teklif pastanin
(IR); x = 0'da ret de olabilir. Teklif eden bir “al ya da %40-50'sidir ve %20'nin altindaki tekliflerin
birak” mekanizmasi sunar. Tam say: tekliflerde iki yaklasik yarisi reddedilir (Camerer, 2003). insanlar
alt oyun mikemmel denge vardir: (10, 0) (0 da adaletsiz buldugu teklifi, kendi kazanci pahasina
kabul edilir) ve (9, 1) (kayitsizken ret). cezalandirir.

Oyundaki yanitlayan Kabul ettigi en kiiciik teklif Teklif edenin kazanci

Kuram (yalnizca jeton) 1 (0'1 da kabul ederse 0) 9 (0 zaman 10)

Seviye 1: hosgoruli 1 9

Seviye 2: stratejik 3 7

Seviye 3: adalete duyarli 5 5

Tesvik uyumlu bir mekanizma tasarlarken fayda fonksiyonu dogru secilmelidir: oyuncu adaleti de
onemsiyorsa, IR kosulu “x > 0" degil, “x, adil buldugu paya ulasiyor” olur.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Adim Adim: Orantili Maliyet Paylasimi IC mi?

Ayse
Gergek deger v 30
Bildirim —
Odeme —

Fayda u = v — 6deme —

Park yapilir mi?

Park 60 bin TL. Kural: bildirimlerin toplami > 60 ise park yapilir, maliyet bildirimlerle orantili
paylasihr.

Adim 1/ 4
C6zUm fikri: oyuncunun bildirimi 6demesini yalnizca secilen sonucu degistirerek

etkileyebilmeli —» VCG.

Bora

25

Cem

20

Toplam

75



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Adim Adim: Orantili Maliyet Paylasimi IC mi?

Ayse Bora Cem Toplam
Gergek deger v 30 25 20 75
Bildirim 30 25 20 75
Odeme 24 20 16 60
Fayda u = v — 6deme 6 5 4 15
Park yapilir mi? Evet (toplam > 60)

Herkes diiriist: toplam 75 > 60, park yapilir. Odemeler 60-30/75 = 24, 20, 16; faydalar 6, 5, 4.
Herkes > 0 — IR saglanir.

Adim 2 / 4
C6zUm fikri: oyuncunun bildirimi 6demesini yalnizca secilen sonucu degistirerek
etkileyebilmeli —» VCG.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Adim Adim: Orantili Maliyet Paylasimi IC mi?

Ayse Bora Cem Toplam
Gergek deger v 30 25 20 75
Bildirim 30 25 5 60
Odeme 30 25 5 60
Fayda u = v — 6deme 0 0 15 15
Park yapilir mi? Evet (toplam > 60)

Cem degerini 5 gosterir: toplam yine 60, park yine yapilir; Cem artik 5 6der ve faydasi 4 —
15. Yalan kazandirdi — IC degil.

Adim 3/ 4
C6zUm fikri: oyuncunun bildirimi 6demesini yalnizca secilen sonucu degistirerek
etkileyebilmeli —» VCG.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Adim Adim: Orantili Maliyet Paylasimi IC mi?

Ayse Bora Cem Toplam
Gergek deger v 30 25 20 75
Bildirim 15 12,5 10 37,5
Odeme 0 0 0 0
Fayda u = v — 6deme 0 0 0 0
Park yapilir mi? Hayir (toplam < 60)

Herkes ayni mantikla yarisini bildirirse toplam 37,5 < 60: park yapilmaz, toplam fayda 15 — 0.
Belescilik verimsizlik dogurur.

Adim 4 / 4
C6zUm fikri: oyuncunun bildirimi 6demesini yalnizca secilen sonucu degistirerek
etkileyebilmeli —» VCG.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Mekanizma Tasariminin Olciitleri

e Tesvik uyumlulugu (IC): gercek bilgiyi
S y gu (IC): gerg aly VCG

acgiklamak en iyi secenektir. e
e Bireysel rasyonellik (IR): katiimak,

Orantili pay
disanda kalmaktan kotu degildir.

kamu projesi

e Verimlilik (efficiency): sosyal refahi
SW(x) = j vi(x) en yuksek sonug (durist
bildirimde).

e Biitce dengesi: 6demelerin toplami > 0

Sabit fiyat

iki tarafli ticaret

Orta nokta
iki tarafli ticaret

(zayif: dis finansman gerekmez) yada = 0
(tam: fazla da kalmaz).

Bu olgutler her zaman birlikte saglanamaz: iki tarafli ticarette verimlilik + (Bayesgi) IC + IR +

Verimli Tam biitce

v

X

.

&

XS X|S

~

J

SIS SS

v
X
v

7

L

v
v
v

vazgeciyor.

Ornek mekanizmalar: her biri bir dlciitten

bltce dengesi birlikte imkansizdir (Myerson—Satterthwaite, 1983). Tasarim problemi aralarindaki

odiinlesimi belirler.




DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Uygulama Kurami: Diriistliik Tek Denge mi?

e Aciklama ilkesi yalnizca durust bildirimin bir denge
oldugunu soyler; ayni mekanizmada istenmeyen
baska dengeler de bulunabilir.

e Kurallar iyi bir dengeyi mimkuin kilar ama oyuncularin
o dengede bulusacagini garanti etmez. Bitin
dengeleri istenen sonuca gotiren mekanizmalari
uygulama kurami (implementation theory) inceler (ek
okuma: Maskin, 1999).

Vickrey'de kotii denge

Degerler Ayse 10, Bora 5. Ayse 0O, Bora
100 teklif eder: Bora kazanir ve 0 6der
(fayda 5). Ayse kazanmak icin 100'U
gecip 100 6demeli (fayda -90), bu
yuzden sapmaz. Bora da sapmakla daha
fazla kazanamadigi icin bu teklifler bir
Nash dengesi olusturur, ama nesne
degeri duslk olan Bora'ya gider.

Durust teklif baskin stratejidir; bu denge
zayif baskilanan tekliflerle kurulur.

Ders: DSIC'te oyuncu rakibini tahmin etmek zorunda degildir; bu ytzden yalnizca Nash
dengesine dayanan tasarimlardan daha saglamdir. Yine de tek denge garantisi vermez.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Tek Parametreli Ortamlar: Myerson Lemmasi

* Her oyuncunun tek bir 6zel sayisi vardir: birim deger vi. Mekanizma tahsis xj(b) ve 6deme pj(b) secer; fayda vjx; -
pi.

* Myerson lemmasi (1981): x, DSIC bir mekanizmada kullanilabilir & x monoton (teklif artinca x; azalmaz). Odeme
de tek bigcimde belirlenir (pi(0) = 0 ile):

pib) = bix(b) = [o® xi(z, b_)) dz = egrinin solunda, 0 ile x(b) arasinda kalan boyali alan (b x x(b)
dikddrtgeninden egrinin altindaki alan gikinca kalan kisim)

x(z) b -85 X(2) b

1 1

1}
(o)}

04

H H
0 20 40 60 80 100 0 2 4 6 8
tek nesne: kritik teklif = 70 teklif z 5deme = ¥ sicrama x teklif = 0,43 + 0,65 = 4,2  teklifz

0/1 tahsiste 6deme = kritik teklif (kazanmak icin gereken en disik teklif): Vickrey'nin ikinci fiyati tam
olarak budur. Odeme kritik teklif degilse IC bozulur: esik 50, sabit édeme 20 ise degeri 20 ile 50 arasindaki
oyuncu 50'yi asan bir teklifle abartip kazanir.



VCG MEKANIZMASI

Vickrey-Clarke-Groves (VCG) Mekanizmasi

« Bildirilen degerlere gore sosyal refahi en yilksek yapan
sonucu seger: x* = argmaxx i bi(x) (bi(x): i'nin x igin
bildirdigi deger).

e Her oyuncunun 6demesi, katihminin diger oyuncular
tzerinde olusturdugu dissalliga (externality) dayanir
(Clarke pivot kurah):

Pi = mMaXy Zjxi bj(X) — Zjxi bj(x*)
= (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) — (i varken
digerlerinin refahi)

50
Cem 10 45 | ' P=5
Ayse 40 Cem 45
Bora yokken Bora varken
en iyisi Park Spor secilir

Kamu projesi érneginde Bora'nin
digsalligi.

 Bildirim 6demeyi yalnizca x* tizerinden etkiler; bu ylizden uygun kosullarda diirist bildirim baskin

stratejidir.

¢ Oyuncunun faydasi = sosyal refah — (kendisinden bagimsiz bir terim): herkes sosyal refahi maksimize

etmek ister.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 — —
Bora 0 30 20 — —
Cem 10 20 45 — —

(@) X herkes — — —

(b) 2 i olmadan — — —

Uc sakin, (ic proje. Her sakin her projeye degerini (bin TL) bildiriyor. Yalnizca bir proje yapilacak.
Adim 1/ 12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 — —
Bora 0 30 20 — —
Cem 10 20 45 — —
(@) X herkes 50 55 65 v

(b) 2 i olmadan — — —
(a) Herkesle en iyi secim: her projede Ui¢ degerin toplami (sosyal refah) Park 50, Kitliiphane 55,

Spor 65. En ylksek toplam Spor salonunda: x* = Spor salonu, refah 65.

Adm2/12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Bora 0 30 20 — —
Cem 10 20 45 — —
(@) X herkes 50 55 65 v
(b) Z Ayse olmadan 10 50 65

(b) Ayse olmasaydi: yalniz Bora ve Cem degerlerinin toplami Park 10, Kitiphane 50, Spor 65.
En iyisi Spor; digerlerinin refahi 65.

Adm3/12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Bora 0 30 20 — —
Cem 10 20 45 — —
(@) X herkes 50 55 65 v
(b) Z Ayse olmadan 10 50 65

(c) Ayse varken secilen proje Spor salonu. Spor salonunda digerlerinin refahi: Bora 20 + Cem
45 = 65.

Adim4 /12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 0 _
Bora 0 30 20 — —
Cem 10 20 45 — —
(@) X herkes 50 55 65 v
(b) Z Ayse olmadan 10 50 65

(d) Odeme = (b) - (c) = 65 - 65 = 0. Ayse olsa da olmasa da Spor seciliyor; Ayse baskalarina
zarar vermiyor.

Adim5/12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 0 —
Cem 10 20 45 — —
(@) X herkes 50 55 65 v
(b) X~ Bora olmadan 50 25 45

(b) Bora olmasaydi: yalniz Ayse ve Cem degerlerinin toplami Park 50, Kutiphane 25, Spor 45.
En iyisi Park; digerlerinin refahi 50.

Adm6/12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 0 —
Cem 10 20 45 — —
(@) X herkes 50 55 65 v
(b) X~ Bora olmadan 50 25 45

(c) Bora varken secilen proje Spor salonu. Spor salonunda digerlerinin refahi: Ayse 0 + Cem 45
= 45,

Adm7/12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 0 _
Bora 0 30 20 5 —
Cem 10 20 45 — —
(@) X herkes 50 55 65 v
(b) X~ Bora olmadan 50 25 45

(d) Odeme = (b) - (c) = 50 - 45 = 5. Bora olmasaydi Park secilirdi ve digerleri 50 alirdi; Bora
yuzunden Spor seciliyor ve digerleri 45 aliyor. Bora'nin baskalarina verdigi zarar 5.

Adm 8/ 12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 0 —
Bora 0 30 20 5 —
(@) X herkes 50 55 65 v
(b) £ Cem olmadan 40 35 20

(b) Cem olmasaydi: yalniz Ayse ve Bora degerlerinin toplami Park 40, Kitiphane 35, Spor 20.
En iyisi Park; digerlerinin refahi 40.

Adim9/12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p;
Ayse 40 5 0 0
Bora 0 30 20 5
(@) X herkes 50 55 65 v
(b) £ Cem olmadan 40 35 20

Fayda u;

(c) Cem varken secilen proje Spor salonu. Spor salonunda digerlerinin refahi: Ayse O + Bora 20

= 20.

Adim 10/ 12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin

baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 0 _
Bora 0 30 20 5 —
Cem 10 20 45 20 —
(a) X herkes 50 55 65 v
(b) Z Cem olmadan 40 35 20

(d) Odeme = (b) - (c) = 40 - 20 = 20. Cem olmasaydi Park secilirdi ve digerleri 40 alirdi; Cem
yuzunden Spor seciliyor ve digerleri 20 aliyor. Cem'in baskalarina verdigi zarar 20.

Adim 11 /12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiphane = Spor salonu  Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 0 0
Bora 0 30 20 5 15
Cem 10 20 45 20 25
(@) X herkes 50 55 65 v 25 40

(b) 2 i olmadan — — —
Faydalar (deger — 6deme): Ayse 0 — 0 = 0, Bora 20 — 5 = 15, Cem 45 - 20 = 25. Herkesin
faydasi > 0 (IR). Toplanan 25 kimseye geri dagitiimaz: butge fazlasi.

Adim 12 /12

Odeme p; = (b) - (c) = (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken digerlerinin refahi): i'nin
baskalarina verdigi zarar.



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) — — -
w(a, D) — _ -

Oyuncu listesi ¢ikarilir.  v[il[al :i'nin a projesine bildirdigi deger.

Adim 1/ 16
1 def veg(v, A): DEGiISKENLER
> N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) N = [Ayse, Bora, Cem]
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
° p={}
7 for i in N:
8 D =1[j for j in N if j != 1]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
10 var = w(x, D) # i varken
1 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D) — _ -
Her projeicin w(a, N) hesaplanir; en biyigi Spor (65) —» x = S.

Adm 2/ 16
1 def veg(v, A): DEGiISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) N = [Ayse, Bora, Cem]
»  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
° p={}
7 for i in N:
8 D =1[j for j in N if j != 1]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
10 var = w(x, D) # i varken
1 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
W(al D) - —_— J—

Odeme s6zIigii bos baslar; simdi her oyuncu icin “o olmasaydi” sorusu sorulacak.

1
2
3
4
5
| 2
7
8
9

10
11
12

Adm 3/ 16
def vcg(v, A): DEGiISKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi

return sum(v[i][a] for i in S)

x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
p=1{}
for i in N:

D =[] for j in N if j I= 1]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
var = w(x, D) # i varken
p[i] = yok - var

return x, p

X

S



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D) - D = N - Ayse 10 50 65
i = Ayse: D, Ayse disindaki oyunculardir.
Adim4 /16
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
2 N = llst(V) # OyunCUlar‘ vV = 3 oyuncu X 3 proje X = S p =] {}
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) Ci = Ay;e) CD = [Bora, Cem]>
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
° p={}
» for i in N:
> D=1[jfor j in N if j != i]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
10 var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var
12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane
w(a, N) 50 55
w(a, D) - D = N - Ayse 10 50
Ayse yokken en iyi proje Spor salonu: yok = 65.
Adim5/ 16
def vecg(v, A): DEGISKENLER

1

2 N = list(v) # oyuncular

3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S)

5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))

° p={}
7

8

>

for i in N:
D=1[]j for j in N if j != i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
10 var = w(x, D) # i varken
1 p[i] = yok - var
12 return x, p

Spor salonu
65
65

v = 3 oyuncu x 3 proje || x =

S

p

i}

i = Ayse (D = [Bora, Cem] )( yok = 65



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D) - D = N - Ayse 10 50 65

Ayse varken secilen Spor'da D'nin refahi: var = 65.

Adim 6/ 16

1 def veg(v, A): DEGiISKENLER
2 N = llst(V) # OyunCUlar‘ vV = 3 oyuncu X 3 proje X = S p =] {}
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) i = Ayse (D = [Bora, Cem] [ yok = 65
5 = A, key=lambd : , N

x = max( ey=lambda a: w(a ))
° p={}
7 for i in N:
8 D =[] for j in N if j I= 1]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
> var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D) - D = N - Ayse 10 50 65
p[Ayse] = 65 - 65 = 0.
Adm 7/ 16
def veg(v, A): DEGISKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje x =S
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
>
12

return sum(v[i][a] for i in S) (p = {Ayse: 0} ) (i = Ayse

A, key=lambda a: w(a, N
r{n:x( ey=lambda a: w(a, N)) D = [Bora, Cem] | yok =65 [ var = 65
p =

for i in N:

X
1]

D =[] for j in N if j I= 1]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
var = w(x, D) # i varken
p[i] = yok - var

return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D =N - Bora 50 25 45
i = Bora: D, Bora disindaki oyunculardir.
Adim 8/ 16
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje X =
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0}
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
D = [Ayse, Cem]
° p=1{} C >
» for i in N:
> D=1[jfor j in N if j != i]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
10 var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var
12

return x, p

S



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D =N - Bora 50 25 45
Bora yokken en iyi proje Park: yok = 50.
Adim9/ 16
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje x =S
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0} /[ i = Bora
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
D = [Ayse, Cem] ) ( yok = 50
e (yok = 50)
7 for i in N:
8 D =[] for j in N if j != i]
> yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
10 var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D =N - Bora 50 25 45

Bora varken secilen Spor'da D'nin refahi: var = 45.

Adim 10/ 16

1 def veg(v, A): DEGiISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje x =S
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0} /[ i = Bora
5 x = max(A, key=lambda a: w(a, N

( Y ( ) D = [Ayse, Cem] ) [ yok = 50
° p={}
7 for i in N:
8 D =1[j for j in N if j != 1]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
> var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v,

A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D =N - Bora 50 25 45
p[Bora] = 50 - 45 = 5.
Adim 11 /16
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje X =
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) <b = {Ayse: 0, Bora: 5{) L=
5 = - .
x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) D = [Ayse, Cem] yok = 50
° p={}
7 for i in N:
8 D =1[j for j in N if j != 1]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
10 var = w(x, D) # i varken

> p[i] = yok - var
12 return x, p

S

Bora

var = 45



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

1
2
3
4
5
6
| 2
| 2
9

10
11
12

w(a, N)
w(a, D)-D =N - Cem

i = Cem: D, Cem disindaki oyunculardir.

= {}
for i
D =
yok

©

var

def vcg(v, A):
N = list(v)
def w(a, S):

return sum(v[i][a] for i in S)
x = max(A, key=lambda a: w(a, N))

in N:

[J for j in N if j != i]

max(w(a, D) for a in A)
w(x, D)

p[i] = yok - var

return x, p

# oyuncular v

Park Kitiiphane Spor salonu
50 55 65
40 35 20
Adim 12 /16

DEGISKENLER

3 oyuncu x 3 proje || x =S

{Ayse: 0, Bora: 5}

[Ayse, Bora]>

# S'nin a'daki refahi

p

(b

# 1 yokken

# i varken



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D =N - Cem 40 35 20
Cem yokken en iyi proje Park: yok = 40.
Adim 13 /16
1 def veg(v, A): DEGiISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje x =S
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0, Bora: 5} (i = Cem
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
D = [Ayse, Boral] ( yok = 40
e (yok = o)
7 for i in N:
8 D =[] for j in N if j != i]
> yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
10 var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D =N - Cem 40 35 20

Cem varken segilen Spor'da D'nin refahi: var = 20.

Adim 14 /16

1 def veg(v, A): DEGiISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje x =S
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0, Bora: 5} (i = Cem
5 = A, key=lambda a: , N

x = max( eytanbda a: (@, 1) D = [Ayse, Bora] yok = U0
° p={}
7 for i in N:
8 D =1[j for j in N if j != 1]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
> var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D =N - Cem 40 35 20
p[Cem] = 40 - 20 = 20.
Adim 15/ 16
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje x =S
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) <b = {Ayse: 0, Bora: 5, Cenm: 2°i>
5 = - .
x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) i = Cem D = [Ayse, Boral yok = 10
° p={}
7 for i in N: var = 20
8 D =1[j for j in N if j != 1]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
10 var = w(x, D) # i varken

> p[i] = yok - var
12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod Izleme: veg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
W(al D) - —_— J—

Sonug: Spor salonu yapilir; 6demeler {Ayse: 0, Bora: 5, Cem: 20}. Toplam 25.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

>

Adim 16/ 16
def vecg(v, A): DEGISKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje =
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0, Bora: 5, Cem: 20}
x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
p=1{}

for 1 in N:
D =[] for j in N if j I= 1]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
var = w(x, D) # i varken
p[i] = yok - var

return x, p



VCG MEKANIZMASI

VCG'de Yalan Soylemek Kazandirir mi?

Durum Bildirim (P, K, S) Secilen Odeme Gergek fayda

Cem durUst 10, 20, 45 Spor salonu 20 45 - 20 =25

Referans: Cem durUst bildirir = Spor secilir, 20 6der, gercek faydasi 45 - 20 = 25.

Adm1/4
Tam bildirimler (her proje icin 0, 10, ..., 100) denendiginde hig¢bir oyuncu durust bildirimden
daha ylksek fayda elde edemiyor.



VCG MEKANIZMASI
VCG'de Yalan Soylemek Kazandirir mi?

Durum Bildirim (P, K, S) Secilen Odeme Gergek fayda
Cem durUst 10, 20, 45 Spor salonu 20 45 - 20 = 25
Cem abartir 10, 20, 100 Spor salonu 20 45 - 20 = 25

Cem Spor'u 100 gosterir: sonug degismez, 6deme de degismez (6deme digerlerinin
bildirimlerine bagh) — yine 25.
Adm?2/4
Tam bildirimler (her proje icin 0, 10, ..., 100) denendiginde hi¢bir oyuncu durust bildirimden
daha ylksek fayda elde edemiyor.



VCG MEKANIZMASI

VCG'de Yalan Soylemek Kazandirir mi?

Durum Bildirim (P, K, S) Secilen Odeme Gergek fayda
Cem durUst 10, 20, 45 Spor salonu 20 45 - 20 =25
Cem abartir 10, 20, 100 Spor salonu 20 45 - 20 = 25
Cem kacaltar 10, 20, 25 Kitiphane 5 20-5=15

Cem Spor'u 25 gosterir: toplamlar 50, 55, 45 — Kutuphane secili. Cem 5 6éder ama gercek
degeri 20 — fayda 15 < 25.

Adim3/4
Tam bildirimler (her proje icin 0, 10, ..., 100) denendiginde hi¢bir oyuncu durust bildirimden
daha ylksek fayda elde edemiyor.



VCG MEKANIZMASI

VCG'de Yalan Soylemek Kazandirir mi?

Durum Bildirim (P, K, S) Secilen Odeme Gergek fayda
Cem durUst 10, 20, 45 Spor salonu 20 45 - 20 =25
Cem abartir 10, 20, 100 Spor salonu 20 45 - 20 = 25
Cem kacaltar 10, 20, 25 Kitiphane 5 20-5=15
Bora abartir 0, 60, 20 Kitliphane 25 30-25=5

Bora Kituphane'yi 60 gdsterir: Kitiphane secilir ama Bora 25 6der — 30 - 25 =5 < 15.
Hicbir yalan kazandirmiyor.

Adim4 /4
Tam bildirimler (her proje icin 0, 10, ..., 100) denendiginde hi¢bir oyuncu durust bildirimden
daha ylksek fayda elde edemiyor.



VCG MEKANIZMASI

VCG'nin Ozellikleri ve Sinirlari

Giiclii yonler Sinirlar

+ DSIC: durUst bildirim baskin strateji. - Tam butge dengesi yok: 6rnekte 25 birim

+ Verimli: sosyal refahi en yiiksek sonug fazla kalir (fazla verir, acik vermez; zayif
secilir. butce dengesi saglanir).

+ Clarke pivotu ve negatif olmayan ~ argmax hesabr kombinatoryal
degerlerde IR; 6demeler > 0. problemlerde NP-zor olabilir.

+ Tek nesnede VCG = Vickrey (ikinci fiyat) - Danisikliiga (collusion) ve sahte
acik artirmasi. kimliklere agik; gelir disuk kalabilir.

- Opyuncularn tim degerlerini agiklamasi
mahremiyet sorunu dogurur.

Yiksek hesaplama maliyeti ve biitce dengesi sorunlari gercek uygulamalarda sinirlayici olabilir.
Sponsorlu arama reklamlarinda VCG yerine cogunlukla GSP kullanihr.



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

Ayse [ ] 70 a = Ayse a = Bora
Bora | ) 55 Ao 1 [ — ] [ — ] [
Cem | | 85 Lk ) [ - ] [ - ] [
Tek nesne: sonu¢ a = nesneyi kim ali. v[i]l[a]l =i'nin degeri(a =i ise), yoksa 0.
Adim 1/13

1 def veg(v, A): DEGISKENLER

> N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 1 nesne

3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi

4 return sum(v[i][a] for i in S) N = [Ayse, Bora, Cem]

5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))

° p={}

7 for i in N:

8 D =[j for j in N if j != i]

9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken

1o var = w(x, D) # i varken

11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

e T v s
Cem | Jos el = JL=J0L =)

w(a, N) yalnizca alicinin degeridir: 70, 55, 85 — x = Cem (en yuksek deger).

Adim2/13
1 def veg(v, A): DEGiISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 teklifg¢i, 1 nesne
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) N = [Ayse, Bora, Cem]
» x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
° p={}
7 for i in N:
8 D =[] for j in N if j I= 1]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
1o var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

e T v s
Cem | Jos el = JL=J0L =)

Odemeler icin her teklifciye “sen olmasaydin?” diye sorulur.

Adim 3 /13
def veg(v, A): DEGISKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 1 nesne [ x = Cenm
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
return sum(v[i][a] for i in S) p =1}

1

2

3

4

5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))

> p=1{}

7 for i in N:

8 D =1[]j for j in N if j = i]

9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
1o var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

a = Ayse a = Bora a=Cem
Bora | )55 wa, y| 70 | [ s5 | [ 8 |
Cem | | 85 wa, (e J (s ][ 8 |
i = Ayse: Ayse'nin satiri siliklesir; D = digerleri.
Adim 4 /13
def veg(v, A): DEGISKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 1 nesne [ x = Cenm
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
return sum(v[i][a] for i in S) p=1{} A AY$é:)<b = [Bora, Cemi}

1

2

3

4

5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))

° p={}

» for i in N:

> D=[jfor j in N if j != i]

9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
1o var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

a = Ayse a = Bora a=Cem
Bora | )55 wa, y| 70 | [ s5 | [ 8 |
Cem | | 85 wa, (e J (s ) (8 )

Ayse yokken nesne Cem'e giderdi: yok = 85.

Adim5/13

def veg(v, A): DEGISKENLER
N = list(v) # oyuncular v
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi

3 teklifgi, 1 nesne | x = Cem

return sum(v[i][a] for i in S) p =4} (i=Ayse (D = [Bora, Cem]

1
2
3
4
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) —
7
8
>

for i in N:
D=1[]j for j in N if j != i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
1o var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var
12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

a = Ayse a = Bora a=Cem
Bora | )55 wa, y| 70 | [ s5 | [ 8 |
Cem | | 85 wa, (e J (s ) (8 )

Nesne Cem'de; D'nin oradaki refahi var = 85. p[Ayse] = 85 - 85 = 0 — kaybeden 6demez.

Adim6/13
def veg(v, A): DEGiISKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklifgi, 1 nesne | x = Cem
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi

return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0} )( i = Ayse
x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) D - [Bora, Cem] yok = 85
p=1{} '

1

2

3

4

5

6

7 for i in N:
8 D =1[]j for j in N if j = i]

9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
> var = w(x, D) # i varken
> p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

Ayse [ ] 70 a = Ayse a = Bora a=Cem
wa, y| 70 | [ s5 | [ 8 |
Cem | | 85 wa, (70 ] (e ][ 8 ]
i = Bora: Bora'nin satiri siliklesir; D = digerleri.
Adm 7 /13
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 1 nesne [ x = Cenm
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0}
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
D = [Ayse, Cem]

° p=1{} C >
» for i in N:
> D=[jfor j in N if j != i]
9

yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
1o var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var
12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

A 70 a = Ayse a = Bora a=Cem
= ] wa, | 70 ]| 55 | ([ 8 |
Cem | | 85 wa, )70 ] (e ] (8

Bora yokken nesne Cem'e giderdi: yok = 85.

Adim 8/ 13

def veg(v, A): DEGISKENLER
N = list(v) # oyuncular v
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi

3 teklifgi, 1 nesne | x = Cem

return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0} (i = Bora

1
2
3
4
Z ); ; r:;x(A, key=lambda a: w(a, N)) D [Ayse, Cen]
7
8
>

for i in N:
D=1[]j for j in N if j != i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
1o var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var
12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

A 70 a = Ayse a = Bora a=Cem
= ] wa, | 70 ]| 55 | ([ 8 |
Cem | | 85 wa, )70 ] (e ] (8

Nesne Cem'de; D'nin oradaki refahi var = 85. p[Bora] = 85 — 85 = 0 — kaybeden 6demez.

Adim9 /13
def vecg(v, A): DEGISKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklifgi, 1 nesne | x = Cem
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
return sum(v[i][a] for i in S) Cp = {Ayse: 0, Bora: 0}> i = Bora

x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) D

[Ayse, Cem] ) [ yok = 85 m
oy Lvar - 85)

1
2
3
4
5
6
7 for i in N:
8
9
»
>

D =1[]j for j in N if j = i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
var = w(x, D) # i varken
p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

a = Ayse a = Bora a=Cem

55 85 |

) (=) |
o ) [ ) o |

Ayse [ ]70
Bora | ) 55 ek b5 [
w(a, D) [
i = Cem: Cem'in satiri siliklesir; D = digerleri.
Adim 10/ 13

1
2
3
4
5
6
| 2
| 2
9

10
11
12

def vcg(v, A):

N = list(v)
def w(a, S):

# oyuncular
# S'nin a'daki refahi

return sum(v[i][a] for i in S)
x = max(A, key=lambda a: w(a, N))

p=1{}
for i
D =
yok
var

in N:

[j for j in N if j != i]

max(w(a, D) for a in A)
w(x, D)

p[i] = yok - var

return x, p

# i yokken
# i varken

DEGiISKENLER

\'

p

3 teklifgi, 1 nesne | x = Cem

{Ayse: 0, Bora: 0}

(b

[Ayse, Borai}




VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

Ayse [ ] 70 a = Ayse a = Bora a=Cem
Bora | |55 wa, y| 70 | [ s5 | [ 8 |
wa, o) (70 (55 ] |

o |

Cem yokken nesne Ayse'ye giderdi: yok = 70.

Adim 11 /13

def veg(v, A): DEGISKENLER
N = list(v) # oyuncular v
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi

3 teklifgi, 1 nesne | x = Cem

return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0, Bora: 0} i = Cem

1
2
3
4
Z ); : r:;x(A, key=lambda a: w(a, N)) D [Ayse, Boral
7
8
>

for i in N:
D=1[]j for j in N if j != i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
1o var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var
12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

a = Ayse a = Bora a=Cem
wa, y| 70 | [ s5 | [ 8 |
wa, )| 706 | [ 55 ][ o |

Ayse | J70
Bora [ ] 55

Nesne Cem'de; D'nin oradaki refahi var = 0. p[Cem] = 70 - 0 = 70 = ikinci en yiiksek deger!

Adim 12 /13

def veg(v, A): DEGiISKENLER
N = list(v) # oyuncular v
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
return sum(v[i][a] for i in S) Cp

3 teklifgi, 1 nesne | x = Cem

{Ayse: 0, Bora: 0, Cem: '70}>

x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
p=1{}

1
2
3
4
5
6
7 for i in N:
8
9
| 2
>

i =Cem (D = [Ayse, Boral | yok =170

D =1[]j for j in N if j = i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
var = w(x, D) # i varken
p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

e T v s
Cem | Jos el = JL=J0L =)

Sonug: Cem kazanir ve 70 dder; kaybedenler 0. Tek nesnede VCG = Vickrey (ikinci fiyat).

Adim 13 /13
1 def veg(v, A): DEGiISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 teklifgi, 1 nesne | x = Cem
3 def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
4 return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0, Bora: 0, Cem: 70}
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
° p={}
7 for i in N:
8 D =1[]j for j in N if j = i]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
1o var = w(x, D) # i varken
11 p[i] = yok - var

» return x, p



PARASIZ MEKANIZMALAR

Para Olmadan Mekanizma Tasarimi

e Okul yerlestirme, yurt odasi degisimi, oy verme:

Genel tercihler, > 3 secenek
G-S: yalnizca diktatorluk

0deme yapmak ya yasak ya da uygunsuzdur.

e Para yoksa ddeme ile tesvik duzeltilemez;

yalnizca sonug kurali tasarlanabilir. T
Tek tepeli tercihler

medyan: DSIC

e Genel tercihlerde kotl haber: en az Ui¢ secenekl,
her sonucu mimkan kilan, stratejiye dayanikli Parasiz
. L y tasarim

(yalan sdylemenin hi¢ kazandirmadigi) her kural

diktatorliktir: sonucu hep ayni tek kisinin

iki tarafl eslestirme
Gale-Shapley: kararl

tercihi belirler (Gibbard-Satterthwaite).

Oda / vardiya takasi
TTC: DSIC + Pareto

e Cikas yollari: tercihlerin yapisini kullan (tek
tepeli = medyan) ya da hedefi degistir (“en iyi”

yerine kararli — Gale-Shapley; takas — TTC).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kararl Eslestirme Problemi

o ki taraf: 6grenciler ve bitirme projeleri (her proje tek égrenci alir). Her iki taraf da karsi tarafi siralar.
» Engelleyici cift (blocking pair): birbirlerini su anki eslerine tercih eden 6grenci—proje cifti.

» Engelleyici ¢ifti olmayan eslestirme kararhdir (stable): kimse anlasmayi bozup kagmak istemez.

Ogrenci 1 2. 3 ogrenci proje
X Y Z X>Y>=Z| A
B X z Y It
% X z e

A>C>B

A>B>C

,'X B>A>C
.7 L}
)
Y
N——
R
Z
—

<

> > wm =
w N > N
NN @™ N W

kalin: eslestirme - kesikli: engelleyici cift

Kararsiz 6rnek {A-X, B-Y, C-Z}: B, X'i Y'ye; X de B'yi A'ya tercih eder — (B, X) engelleyici. Ayni
mantikla (B, Z) ve (C, Y) de engelleyici (9 ciftin hepsi denetlendiginde baska engelleyici cift ¢cikmaz).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi

X>Y>Z <:> ‘X B>A>C
)

X>Z>Y Y A>C>B
—

M)
Y>X>Z <:> Z A>B>C
-/

Baslangic: herkes serbest. Ogrenciler tercih sirasina gére teklif verir; proje en iyi aday:
gecici tutar, digerlerini reddeder.

Adim1/10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi
>Y>Z = mmmcssaoo=y X B>A>C
@ 4"’C
‘f
’4
‘4“ )
~Z>Y ‘ .4 Y| A>-~C>B
o” —
’f
‘4
‘4" )
>X>Z <:}' Z | A-B>C
—

Tur 1 teklifleri: A—X, B—X, C=Y (serbest her 6grenci, hentiz reddetmemis en iyi
projesine).

Adim2 /10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi
>Y>Z <:> B>A>C
X>Z>Y A>C>B
)
Y>X>Z Z A>B>C
____

Tur 1 karan — X: B tutulur, A reddedilir (1. siradaki B daha iyi); Y: C kabul (gegici).

Adim 3 /10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi
>V >Z <:>\ B>A>C
~ ~ -
X>Z>Y A>C>B
Y>X>Z A>B>C

Tur 2 teklifleri: A-Y (serbest her 6grenci, hentiz reddetmemis en iyi projesine).

Adim4 /10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi
>Y>Z B>A>C
X>Z>Y A>C>B

—'X“ ()
=X>Z <:>“' Z A>=B>C
|

Tur 2 karan — Y: A tutulur, C reddedilir (1. siradaki A daha iyi).

Adim5/10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi
>Y>Z B>A>C
X>Z>Y A>C>B

4
>A>Z <:>' A>B>C

Tur 3 teklifleri: C—X (serbest her 6grenci, hentiz reddetmemis en iyi projesine).

Adim 6/ 10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi
>Y>Z B>A>C
X>Z>Y A>C>B

=N>=Z <:>' A>B>C

Tur 3 karar — X: B tutulur, C reddedilir (1. siradaki B daha iyi).

Adim 7 /10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi
>Y>Z ° X B>A>C
)
X>Z>Y o Y A>C>B
—
)
> X > @ -------------- yA A>B>C
—

Tur 4 teklifleri: C—Z (serbest her 6grenci, hentiz reddetmemis en iyi projesine).

Adim 8/ 10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi
>Y>Z ° X B>A>C
)
X>Z>Y ° Y A>C>B
—__
)
>A>2Z @ Z A>B>C
____

Tur 4 karan — Z: C kabul (gecici).

Adim9/10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi

>Y>Z ° X B>A>C
X>Z>Y o Y A>C>B
>U>12Z @ | Z A>B>C

Herkes eslesti — dur. A=Y, B-X, C-Z. Kontrol: A, X'i ister ama X, B'yi A'ya tercih eder; C'yi
ise X de Y de istemez — engelleyici ¢ift yok, kararh.

Adim 10/ 10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

e = J=— J == ]

Herkes serbest, projeler bos. projlpl[s] : p'nin s'ye verdigi sira (0 = en iyi).

Adim 1/ 15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

> serbest, es = list(ogr), {} serbest = [A, B, C] )( es = {}
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest:

> s = serbest.pop(®)

6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

7 sira[s] += 1

8 r = es.get(p) # p'deki aday
9 if r is None or proj[p][s] < proj[p]lr]:
10 es[p] = s # kabul

11 if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

e = J = J =

Her 6grencinin siradaki tercihi 0. indis (en sevdigi proje).

Adim 2 /15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = [A, B, €] )(es = {}
» sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: (éira = {A: 0, B: 0, C: 0;)
> s = serbest.pop(®)
6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki
7 sira[s] += 1
8 r = es.get(p) # p'deki aday
9 if r is None or proj[p][s] < proj[p]lr]:
10 es[p] = s # kabul
11 if r: serbest.append(r)
12 else: serbest.append(s) # red
13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y:A>C>B Z.A>B>C

xR (e ) (e )

Kuyruktan A ¢ikar ve siradaki tercihi X'e teklif verir.

Adim 3 /15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER
serbest, es = list(ogr), {} <}erbest = B, ci) es = {}

sira = {s: @ for s in ogr}
while serbest: CEira ={A: 1, B: 0, C: 0}?)(% = A)

2

3

4

> s = serbest.pop(0)
’ . .

| 2

8

9

p = ogr[s][sira[s]] # siradaki
sira[s] += 1
r = es.get(p) # p'deki aday
if r is None or proj[p][s] < proj[p]lr]:
10 es[p] = s # kabul
11 if r: serbest.append(r)
12 else: serbest.append(s) # red

13 peturn es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y:A>C>B Z.A>B>C

BE - . ) )

X bos (r = None) — A gecici olarak kabul edilir.

Adim 4 /15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = [B, C]
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: sira = {A: 1, B: 0, C: 0} /(s =A
> s = serbest.pop(®) b =X

6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

7 sira[s] += 1

> r = es.get(p) # p'deki aday

> if r is None or proj[pl[s] < proj[pl[r]:

> es[p] = s # kabul

> if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

o-x (O v ) (T )

Kuyruktan B cikar ve siradaki tercihi X'e teklif verir.

Adim 5/ 15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} Cserbest = [CD es = {X: A}
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: (éira ={A: 1, B: 1, C: 0};)(% = é)
> s = serbest.pop(0) o = X

> p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

> sira[s] += 1

8 r = es.get(p) # p'deki aday

9 if r is None or proj[p][s] < proj[p]lr]:

10 es[p] = s # kabul

11 if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) A reddedildi X:B>A>C Y:A>C>B Z.A>B>C

O - . ) ()

X'in elinde A vardi; X igin B daha iyi (sira 0 < 1) — B kabul, A kuyruga doner.

Adim 6/ 15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} Cserbest - [c, A]) Ces = {X: B})
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: sira = {A: 1, B: 1, C: 0} /(s =B
> s = serbest.pop(®) p=x)(x =4

6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

7 sira[s] += 1

> r = es.get(p) # p'deki aday

> if r is None or proj[pl[s] < proj[pl[r]:

> es[p] = s # kabul

> if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 peturn es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

c-v (o) e e

Kuyruktan C cikar ve siradaki tercihi Y'ye teklif verir.

Adim 7 /15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} Cserbest = [A]) es = {X: B}
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: (éira ={A: 1, B: 1, C: 1};)(% = d)
> s = serbest.pop(0) o=y

> p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

> sira[s] += 1

8 r = es.get(p) # p'deki aday

9 if r is None or proj[p][s] < proj[p]lr]:

16 es[p] = s # kabul

11 if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 peturn es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

c-v (ko) . =)

Y bos (r = None) — C gegici olarak kabul edilir.

Adim 8 /15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = [A] ) (es = {X: B, ¥: c})
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: sira = {A: 1, B: 1, C: 1} )(s =C
> s = serbest.pop(®) p=Y

6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

7 sira[s] += 1

> r = es.get(p) # p'deki aday

> if r is None or proj[pl[s] < proj[pl[r]:

> es[p] = s # kabul

> if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

bos A=Y [ X B J{ Yoc }[ 2 ]

Kuyruktan A ¢ikar ve siradaki tercihi Y'ye teklif verir.

Adim 9/ 15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = []1)(es = {X: B, Y: C}
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: (éira ={A: 2, B: 1, C: 1};)(% = A)
> s = serbest.pop(0) b =Y

> p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

> sira[s] += 1

8 r = es.get(p) # p'deki aday

9 if r is None or proj[p][s] < proj[p]lr]:

10 es[p] = s # kabul

11 if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) C reddedildi X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

oy (ke ) (S )

Y'nin elinde C vardi; Y icin A daha iyi (sira 0 < 1) = A kabul, C kuyruga doéner.

Adim 10/ 15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} <serbest = [c]) (es - {X: B, V: A})
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: sira = {A: 2, B: 1, C: 1} )(s =A
> s = serbest.pop(®) b=V

6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

7 sira[s] += 1

> r = es.get(p) # p'deki aday

> if r is None or proj[pl[s] < proj[pl[r]:

> es[p] = s # kabul

> if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 peturn es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

bos C—X { X—B }[ YA J{ D ]

Kuyruktan C cikar ve siradaki tercihi X'e teklif verir.

Adim 11 /15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = [1)(es = {X: B, Y: A}
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: (éira ={A: 2, B: 1, C: 2};)(% = d)
> s = serbest.pop(0)

> p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

> sira[s] += 1

8 r = es.get(p) # p'deki aday

9 if r is None or proj[p][s] < proj[p]lr]:

10 es[p] = s # kabul

11 if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) C reddedildi X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

c-x (N v (e )

X, elindeki B'yi C'ye tercih eder — C reddedilir ve kuyruga doner.

Adim 12 /15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} <serbest = [c]) es = {X: B, Y: A}
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: sira = {A: 2, B: 1, C: 2} )(s =C
> s = serbest.pop(®) b =X
6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki
7 sira[s] += 1
> r = es.get(p) # p'deki aday
> if r is None or proj[pl[s] < proj[pl[r]:
10 es[p] = s # kabul
11 if r: serbest.append(r)
| > else: serbest.append(s) # red
13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

e C-z [ X - B J[ YA J[ zo_ ]

Kuyruktan C cikar ve siradaki tercihi Z'ye teklif verir.

Adim 13 /15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = [1)(es = {X: B, Y: A}
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: (éira ={A: 2, B: 1, C: 3}) s =C
> s = serbest.pop(0)

> p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

> sira[s] += 1

8 r = es.get(p) # p'deki aday

9 if r is None or proj[p][s] < proj[p]lr]:

10 es[p] = s # kabul

11 if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B Zz-A>B>C

ccz ([ xs ) [ vea ) [ 2e )

Z bos (r = None) — C gegici olarak kabul edilir.

Adim 14 / 15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER

2 serbest, es = list(ogr), {} serbest =[] )(es = {X: B, Y: A, Z: C})
3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest: sira = {A: 2, B: 1, C: 3} )(s =C
> s = serbest.pop(®) b=2

6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki

7 sira[s] += 1

> r = es.get(p) # p'deki aday

> if r is None or proj[pl[s] < proj[pl[r]:

> es[p] = s # kabul

> if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

serbest (kuyruk) X:B>A>C Y"A>C>B

ZZA>B>C

bos [ X<B J [ YA

) S

Kuyruk bos: 6 teklifle bitti. Sonug eszamanli turlardakiyle ayni: A-Y, B-X, C-Z.

Adim 15/ 15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = []
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest:
> s = serbest.pop(®)
6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki
7 sira[s] += 1
8 r = es.get(p) # p'deki aday
9 if r is None or proj[p][s] < proj[p]lr]:
10 es[p] = s # kabul
11 if r: serbest.append(r)
12 else: serbest.append(s) # red

» return es

es = {X: B, Y: A, Z: C}



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley'in Ozellikleri

Her zaman kararh

Algoritma sonlanir ve sonug kararldir (Gale ve
Shapley, 1962). En fazla n® teklif — O(n?).

Teklif verenler icin DSIC

Teklif veren taraf icin dirist tercih sirasi
bildirmek baskin stratejidir. Teklif alan taraf ise
bazen yalanla kazanabilir.

Teklif veren tarafa en iyi

Teklif verenler, tim kararli eslestirmeler icinde
en iyi eslerini alir; teklif alan taraf ise en
kotlsund.

Uygulamalar

ABD tip ihtisasi eslestirmesi (NRMP), Boston
ve New York okul secimi. 2012 Nobel: Roth ve
Shapley.

Ornegimizde tek bir kararli eslestirme var (3! = 6 eslestirmenin hepsi denendiginde); projeler

teklif verse de sonug¢ A-Y, B-X, C-Z olur.



PARASIZ MEKANIZMALAR
Teklif Alan Taraf Yalanla Kazanabilir

ogrenci proje

S
X>Y>Z® X |B>A>C

|

S
Y>X>Z Y |A>=B>C

|

Yeni 6rnek. Ogrenciler teklif verir. Projelerin gercek tercihleri: X:B > A >C; Yve ZZ A > B > C.

Adim 1/ 4

Bu Ornekte iki kararli eslestirme var (3! = 6 eslestirmenin hepsi denendiginde): 6grencilere en iyi
gelen A-X, B-Y, C-Z ve projelere en iyi gelen A=Y, B-X, C—Z. X'in yalani sonucu projelere en iyi gelene
tasir. Hicbir kararli mekanizma iki taraf icin birden DSIC olamaz (Roth, 1982).



PARASIZ MEKANIZMALAR
Teklif Alan Taraf Yalanla Kazanabilir

ogrenci proje

S
X>Y>Z® X |B>A>C

|

S
Y>X>Z® Y |A>=B>C

|
X>Y>Z® : VA |A>B>C

Durust bildirimle teklifler A=X, B=Y, C=X, C=Y, C—»Z - A-X, B-Y, C-Z. X, 2. siradaki A'yi alir.

Adim 2 /4

Bu ornekte iki kararl eslestirme var (3! = 6 eslestirmenin hepsi denendiginde): 6grencilere en iyi
gelen A-X, B-Y, C-Z ve projelere en iyi gelen A=Y, B-X, C—Z. X'in yalani sonucu projelere en iyi gelene
tasir. Hicbir kararli mekanizma iki taraf icin birden DSIC olamaz (Roth, 1982).



PARASIZ MEKANIZMALAR
Teklif Alan Taraf Yalanla Kazanabilir

ogrenci proje

S
X>Y>Z® X |B>~C>A

|

S
Y>X>Z Y |A>=B>C

|

X yalan soyler: listesini B > C > A diye bildirir (A'yI en sona atar).

Adim 3 /4

Bu Ornekte iki kararli eslestirme var (3! = 6 eslestirmenin hepsi denendiginde): 6grencilere en iyi
gelen A-X, B-Y, C-Z ve projelere en iyi gelen A=Y, B-X, C—Z. X'in yalani sonucu projelere en iyi gelene
tasir. Hicbir kararli mekanizma iki taraf icin birden DSIC olamaz (Roth, 1982).



PARASIZ MEKANIZMALAR
Teklif Alan Taraf Yalanla Kazanabilir

ogrenci proje

S
X>Y>Z X B>~C>A

|

S
Y>X>Z Y |A>=B>C

|
X>Y>Z® { VA |A>B>C

Teklifler A=X, B=Y, C-X, A=Y, B=X, C-Y, C—Z: A'nin reddi zincirleme B'yi X'e getirir - B-X. X,
gercek 1. tercihini aldi: yalan kazandird.

Adm4 /4

Bu Ornekte iki kararli eslestirme var (3! = 6 eslestirmenin hepsi denendiginde): 6grencilere en iyi
gelen A-X, B-Y, C-Z ve projelere en iyi gelen A=Y, B-X, C-Z. X'in yalani sonucu projelere en iyi gelene
tasir. Hicbir kararli mekanizma iki taraf icin birden DSIC olamaz (Roth, 1982).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

40

A B C D E
) Y Y ) ! ! ! |
0 5 10 15 20 25 30 35
Durum Tesis E'nin uzakhg:

Bes koy bir yol Gzerinde: 2, 5, 9, 14, 20 km. Tek bir tesis (hastane) kurulacak; her kdy tesisin

kendisine yakin olmasini ister (maliyet = uzakhk).

Adm1/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

40

A B C D E
( > r\ r\ ] /\ ] /\ ] ] ] ]
u u 1 u 1 u 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35
ortalama = 10
Durum Tesis E'nin uzakhg:
Ortalama, herkes dirist 10 10

Ortalama mekanizmasi: (2+5+9+14+20)/5 = 10. E'nin uzakhigr 10 km.

Adm2/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B C D E oommmmm T e L E "40"
M M Mh o\ . . . o
0 5 10 15 20 25 30 35 40
ortalama = 14
Durum Tesis E'nin uzakhg:
Ortalama, herkes dirist 10 10
Ortalama, E “40” der 14 6

E yalan soyleyip 40 bildirir: ortalama (2+5+9+14+40)/5 = 14. E'nin uzakhdi 10 — 6. Yalan
kazandirdi: ortalama manipdle edilebilir.

Adm3/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B C D E
< > r\ r\ ] /\ ] /\ ] ] ] ]
u u T u T u T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
medyan = 9
Durum Tesis E'nin uzakhg:
Ortalama, herkes durust 10 10
Ortalama, E "40" der 14 6
Medyan, herkes durust 9 11

Medyan mekanizmasi: bildirimler siralanir, ortadaki secilir — 9. E'nin uzakhigr 11 km.

Adm4 /7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B C D E _ommmmm T e BE
( ) O () M\ /—\ 1 1 1 ~"|-‘,
u u T u T U T T T I~I_'
0 5 10 15 20 25 30 35 40
medyan = 9
Durum Tesis E'nin uzakhg:
Ortalama, herkes durust 10 10
Ortalama, E "40" der 14 6
Medyan, herkes durust 9 11
Medyan, E “40" der 9 11

E 40 bildirir: siralama 2, 5, 9, 14, 40 — medyan yine 9. U¢ deger medyani ¢cekemez.

Adm5/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B E'8C.--"TTTDTTTTe.l E
u 'U T u T U T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
A
medyan = 8
Durum Tesis E'nin uzakhg:
Ortalama, herkes durust 10 10
Ortalama, E "40" der 14 6
Medyan, herkes durust 9 11
Medyan, E “40" der 9 11
Medyan, E “8" der 8 12

E medyanin 6bir yanina gecip 8 bildirir: medyan 8 olur, E'nin uzakhgi 11 — 12. Daha kotu!

Adm6 /7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B C D E
< > r\ r\ ] /\ ] /\ ] ] ] ]
u u T u T u T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
A
medyan = 9
Durum Tesis E'nin uzakhg:
Ortalama, herkes durust 10 10
Ortalama, E "40" der 14 6
Medyan, herkes durust 9 11
Medyan, E “40" der 9 11
Medyan, E “8" der 8 12

Her kdy icin 0-60 arasi tim bildirimler denendiginde medyanda higbir yalan kazandirmiyor.
Ustelik toplam uzaklik medyanda 27, ortalamada 28: medyan toplam uzakligi da en aza indirir.

Adm7/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Neden Medyan Stratejiye Dayanikhi?

A2 B5 Cc9 D14 E 20
) 0O 'Y ) O
N4 N\ / Y N\
B'nin uzakhgi A
10
5 diristr =5 —/
M)
J
0
0 5 10 15 20 25

B'nin bildirimi r
1) x; < m (B = 5, medyan 9): r < 9 bildirimleri medyani 9'da birakir (uzaklik 4); r > 9 medyani
saga, yani B'den uzaga iter. Hicbir r 4'ln altina inemez.

Adim1/3

Sonug: her durumda durist bildirim baskin strateji = medyan mekanizmasi stratejiye
dayanikhdir (strategy-proof; Moulin, 1980). Ayni fikir tek tepeli tercihlerle oylamada da gecerlidir
(Black).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Neden Medyan Stratejiye Dayanikhi?

A2 B5 Cc9 D14 E 20
M) N N 0O )
Ny Ny Ny A\ Ny
D'nin uzaklig A
10
\ diristr=14 -5
5 O
0
0 5 10 15 20 25
D'nin bildirimi r

2) x; > m (D = 14): simetrik durum. r > 9 medyani degistirmez (uzakhk 5); r < 9 medyani sola,
D'den uzaga ceker.

Adim2/3

Sonug: her durumda durist bildirim baskin strateji = medyan mekanizmasi stratejiye
dayanikhdir (strategy-proof; Moulin, 1980). Ayni fikir tek tepeli tercihlerle oylamada da gecerlidir

(Black).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Neden Medyan Stratejiye Dayanikhi?

A2 B5 c9 D 14 E 20

O O 0O 0O O

U/ Y Y (Y (Y
A

C'nin uzakhg:
10

w
0 O
0 5 10 15 20 25
C'nin bildirimi r
3) x; = m (C = 9): tesis tam C'nin konumunda, uzaklik O; her yalan medyani ancak C'den
uzaklastirr.
Adim3/3

Sonug: her durumda durist bildirim baskin strateji = medyan mekanizmasi stratejiye

dayanikhdir (strategy-proof; Moulin, 1980). Ayni fikir tek tepeli tercihlerle oylamada da gecerlidir
(Black).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Seri Diktatorliik ve Boston Mekanizmasi

Seri diktatorliik (serial dictatorship)
Sirasi gelen, kalanlar icinden en sevdigini alir.
Kimse dncekilerin segimini etkileyemez — DSIC ve

Pareto optimal. Sira kurayla belirlenirse rastgele
seri diktatorliik (RSD).

Boston mekanizmasi (dogrudan kabul)

Her turda dgrenciler siradaki tercihlerine basvurur.
Her okul, o turda kendisini secen 6grencilere bos
koltuklarini dncelik sirasina gore verir; verilen
koltuk sonraki turlarda geri alinmaz. ilk tercihini
kaybeden, ikincisini dolmusg bulabilir.

Tercinler A: X >Y>Z B X>Y>Z CY>X>"Z.
Oncelik X ve Z: A, B, C; Y: B, A, C. Her okul tek
koltuk.

Tur B diiriist B"“Y> X> Z" der
1 XA, B=AY.C-C XA-A;Y:B,C—-B
2 B — Y dolu C — X dolu
3 B-Z C-Z

Sonu¢ | A-X, B-Z, C-Y A-X, B-Y, C-Z

B ikinci tercihini ilk siraya yazarak Z yerine Y'yi
alir: yalan kazandirdh.

Gale-Shapley ayni profilde durust bildirimle A-X, B-Y, C-Z verir. Abdulkadiroglu ve Sénmez (2003), Boston
mekanizmasinda tercihleri oldugu gibi yazmanin 6grenciye zarar verebildigini gosterdi; Boston sehri
2005'te okul yerlestirmesinde 6grenci 6nerili ertelenmis kabule (Gale-Shapley) gecti.



PARASIZ MEKANIZMALAR

Yurt Odasi Takasi: En lyi Takas Dongiileri (TTC)

e Her 6grencinin bir yurt odasi var, para yok; her

ogrenci baskalarinin odalarini siralar (Shapley ve Scarf, = Kisi Tercih (oda sahibi)
1974, algoritma Gale'e atfedilir). A C>A>B
e TTC: herkes en sevdigi kalan odanin sahibini gosterir. B A>D>B
Sonlu ¢izgede en az bir déngii vardir; dongudekiler C B>AsC
takas eder ve cikar. Tekrarla.
R - D C>E>B>D
e Diurust tercih bildirmek baskin strateji (Roth, 1982);
E A>D>E

sonug Pareto optimal ve ¢ekirdektedir: kimse grup
kurup daha iyisini yapamaz (Roth ve Postlewaite,
1977).

e Ayni kural ndbet ya da vardiya takasina da uyar;
gercek diinyada bobrek nakli eslestirmelerinde de
kullanilir (Roth, S6énmez ve Unver, 2004).

Ornek: bes dgrenci yurt odasi takasi.
Listede olmayan odalar kisinin kendi
odasindan kotudur.



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

AC>A>B C)
B:A>D>B
CB>A>C C)

D:C>E>B>D
EEA>D>E @ @

Herkes kalanlar listesinde; henliz kimse takas etmedi.

Adim 1/13

1 def ttc(pref):
kalan, atama = list(pref), {}
while kalan:
g = {i: next(j for j in pref[i]
if j in kalan) for i in kalan}
i, yol = kalan[@], []
while i not in yol: # oklari izle
yol.append(i); i = g[i]
dongu = yol[yol.index(i):]

0 o N o u b~ w ¥V

=
()

for k in dongu: # takas
atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)

[N =
N

return atama

—————Vv———

m(9|O|w|>

S SR | S | SR | S

DEGISKENLER

kalan = [A, B, C, D, E]

atama = {}



PARASIZ MEKANIZMALAR
Kod izleme: ttc(pref)

Tur 1:

AC>A>B C)
B:A>D>B o LT

CGB>A>C @"' .

D:C>E>B>D N -
E:A>D>E @* ...... —@

'
’
O
m|Ol0|w|>
[

S SR | S | SR | S

her kalan kisi en sevdigi kalan odanin sahibini gosterir (oklar).

Adim2 /13

1 def ttc(pref):

2
>
>
>
6
7
8
9

10
11
12

kalan, atama = list(pref), {}
while kalan:
g = {i: next(j for j in pref[i]
if j in kalan) for i in kalan}
i, yol = kalan[@], []
while i not in yol: # oklari izle
yol.append(i); i = g[i]
dongu = yol[yol.index(i):]
for k in dongu: # takas
atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)
return atama

DEGISKENLER

kalan = [A, B, C, D, E] )( atama = {}

(g = {A5C, B3A, CB, D-C, E-)A}>




PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B C)
B:A>D>B et e
CGCB>A>C @" \
D:C>E>B>D -
A> D E ©--------©

A yola eklenir, ok C'yi gosterir.

Adim 3 /13

1 def ttc(pref):
2 kalan, atama = list(pref), {}

3 while kalan:

4 g = {i: next(j for j in pref[i]

5 if j in kalan) for i in kalan}

6 i, yol = kalan[@], []

7 while i not in yol: # oklari izle
> yol.append(i); i = g[i]

9 dongu = yol[yol.index(i):]

10 for k in dongu: # takas

11 atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)

12 return atama

4

4

-Q
(e, o (e

m(9|O|w|>

S SR | S | SR | S

DEGISKENLER

kalan = [A, B, C, D, E]

(you=1[a1)(i=¢)

atama = {}



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B C)
B:A>D>B et e
CGCB>A>C @" \
D:C>E>B>D o
AS Do E ©®--------(©

C yola eklenir, ok B'yi gosterir.

Adim4 /13

1 def ttc(pref):
2 kalan, atama = list(pref), {}

3 while kalan:

4 g = {i: next(j for j in pref[i]

5 if j in kalan) for i in kalan}

6 i, yol = kalan[@], []

7 while i not in yol: # oklari izle
> yol.append(i); i = g[i]

9 dongu = yol[yol.index(i):]

10 for k in dongu: # takas

11 atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)

12 return atama

4
.’
[ (e o,

m(9|O|w|>

S SR | S | SR | S

DEGISKENLER

kalan = [A, B, C, D, E]

(vot=1a, a)(i=8)

atama = {}



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B
B:A>D>B
CB>A>C
D:C>E>B>D
EEA>D>E

®
//@
&

m(9|O|w|>

S SR | S | SR | S

B yola eklenir, ok A'y1 gdsterir; A zaten yolda — déngii bulundu.

1 def ttc(pref):
kalan, atama = list(pref), {}
while kalan:

g = {i: next(j for j in pref[i]

Adim5/13

if j in kalan) for i in kalan}

while i not in yol:

yol.append(i); i = g[i]

2
3
4
5
6 i, yol = kalan[@], []
7
>
9 yol[yol.index(i):]

dongu =
10
11

for k in dongu:
atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)

12 return atama

# takas

# oklari izle

DEGISKENLER

kalan = [A, B, C, D, E]

(vou=1Ia, ¢, B])(i=a)

atama = {}



PARASIZ MEKANIZMALAR
Kod izleme: ttc(pref)

CB>A>C

AC>A>B ()

B:A>D>B @__—’¢’ \\
D:C>E>B>D

E:A>D>E @ --------

—
0

S SR | S | SR | S

Dongl: A = € —» B - A. Dongudeki herkes gosterdigi odayi alir.

Adim6 /13

1 def ttc(pref):

2
3
4
5
6
7
8
| 2

kalan, atama = list(pref), {}
while kalan:
g = {i: next(j for j in pref[i]
if j in kalan) for i in kalan}
i, yol = kalan[@], []
while i not in yol: # oklari izle
yol.append(i); i = g[i]
dongu = yol[yol.index(i):]
for k in dongu: # takas
atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)
return atama

DEGISKENLER

kalan = [A, B, C, D, E] )( atama = {}

yol = [A, ¢, B])(dongu = [A, C, BI)




PARASIZ MEKANIZMALAR
Kod izleme: ttc(pref)

A < C'nin odasi

B — A'nin odasi

C — B'nin odasi

A:C>A>B @
B:A>D>B ____/ ™
CB>A>C @ \

D: —

e o .

E: —

D:C>E>B>D
E:A>D>E @‘ ------ -

I

Takas: A — C'nin odasl, C < B'nin odasi, B < A'nin odasi. Bu kisiler ¢ikar.

Adim7 /13
1 def ttc(pref): DEGISKENLER
2 kalan, atama = list(pref), {} <]<alan = [p, E]:)
3 while kalan:
4 g = {i: next(j for j in pref[i] <étama = {A>C, C»B, BeAf)
> if j in kalan) for i in kalan}
6 i, yol = kalan[@], []
7 while i not in yol: # oklari izle
8 yol.append(i); i = g[i]
9 dongu = yol[yol.index(i):]
> for k in dongu: # takas
> atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)
12 return atama



PARASIZ MEKANIZMALAR
Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B

B:A>D>B

CB>A>C C:X
D:C>E>B>D "<y
EEA>D>E @

A < C'nin odasi

B — A'nin odasi

C — B'nin odasi

D: —

—————Vv———

E: —

Tur 2: her kalan kisi en sevdigi kalan odanin sahibini g&sterir (oklar).

Adim 8/ 13

1 def ttc(pref):

2 kalan, atama = list(pref), {}

» while kalan:

> g = {i: next(j for j in pref[i]

> if j in kalan) for i in kalan}
6 i, yol = kalan[@], []

7 while i not in yol: # oklari izle
8 yol.append(i); i = g[i]

9 dongu = yol[yol.index(i):]

10 for k in dongu: # takas

11 atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)

12 return atama

DEGISKENLER

kalan = [D, E]

atama

(g = {DoE, E9D} )

{A>C, C»B, B»A}



PARASIZ MEKANIZMALAR
Kod izleme: ttc(pref)

AC>A>B ( A — C'nin odasi |
B:A>D>B ( B — A'nin odasi )
CGB>A>C @ ( C — B'nin odasi ]
D:C>E>B>D <) ( D: — )
EEA>D>E @ ( E:— )

D yola eklenir, ok E'yi gosterir.

Adm9 /13
1 def ttc(pref): DEGISKENLER
2 kalan, atama = list(pref), {} kalan = [D, E]
3 while kalan:
4 g = {i: next(j for j in pref[i] atama = {A»C, C9B,
5 if j in kalan) for i in kalan} i -E
6 i, yol = kalan[@], []
7 while i not in yol: # oklari izle
> yol.append(i); i = g[i]
9 dongu = yol[yol.index(i):]
10 for k in dongu: # takas
11 atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)
12 return atama



PARASIZ MEKANIZMALAR
Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B

B:A>D>B
CB>A>C C)

D:C>E>B>D Q

E:A>D>E

E yola eklenir, ok D'yi gosterir; D zaten yolda — déngii bulundu.

1 def ttc(pref):

2 kalan, atama = list(pref), {}

3 while kalan:

4 g = {i: next(j for j in pref[i]

> if j in kalan) for i in kalan}
6 i, yol = kalan[@], []

7 while i not in yol: # oklari izle
> yol.append(i); i = g[i]

9 dongu = yol[yol.index(i):]

10 for k in dongu: # takas

11 atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)

12 return atama

Adim 10/ 13

kalan

atama

i

D

A < C'nin odasi

B — A'nin odasi

C — B'nin odasi

D: —

—————Vv———

S SR | S | SR | S

E: —

DEGISKENLER

D, E]

{A>C, C»B,



PARASIZ MEKANIZMALAR
Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B

B:A>D>B

CGB>A>C <:%
D:C>E>B>D

EEA>D>E ()

Dongl: D — E — D. Dongudeki herkes gosterdigi odayi alir.

Adim 11 /13

1 def ttc(pref):
2 kalan, atama = list(pref), {}

3 while kalan:

4 g = {i: next(j for j in pref[i]

> if j in kalan) for i in kalan}

6 i, yol = kalan[@], []

7 while i not in yol: # oklari izle
8 yol.append(i); i = g[i]

> dongu = yol[yol.index(i):]

10 for k in dongu: # takas

11 atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)

12 return atama

A < C'nin odasi

B — A'nin odasi

D: —

—————Vv———

)
)
C < B'nin odasi |
)
J

E: —

DEGISKENLER

kalan

D, E]

{A>C, C»B,

- [p, E])

B»A} ) [ yol = [D, E]



PARASIZ MEKANIZMALAR
Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B A < C'nin odasi

B — A'nin odasi

C — B'nin odasi

B:A>D>B
CGB>A>C ®D
D:C>E>B>D

D < E'nin odasi

o e . e

E — D'nin odasi

EEA>D>E @

I I

Takas: D < E'nin odasi, E < D'nin odasi. Bu kisiler ¢ikar.

Adim 12 /13
1 def ttc(pref): DEGISKENLER
2 kalan, atama = list(pref), {}
3 while kalan:
4 g = {i: next(j for j in pref[i] Catama = {A»C, C»B, B»A, D9E, E-)D}>
> if j in kalan) for i in kalan}
6 i, yol = kalan[@], []
7 while i not in yol: # oklari izle
8 yol.append(i); i = g[i]
9 dongu = yol[yol.index(i):]
> for k in dongu: # takas
> atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)
12 return atama



PARASIZ MEKANIZMALAR
Kod izleme: ttc(pref)

AC>A>B ( A — C'nin odasi |
B:A>D>B ( B — A'nin odasi )
CGB>A>C ( C — B'nin odasi ]
D:C>E>B>D ( D — E'nin odasi )
EEA>D>E ( E — D'nin odasi ]

Bitti: A, B, C U¢lu donguyle; D ve E ikili donguyle takas etti. Her kisinin tim yalan listeleri denendiginde higbiri
daha iyi oda getirmiyor (DSIC); sonug Pareto optimal.

Adim 13 /13
1 def ttc(pref): DEGISKENLER
2 kalan, atama = list(pref), {} kalan = []
3 while kalan:
4 g = {i: next(j for j in pref[i] atama = {A»C, C»B, B»A, D»E, E-D}
> if j in kalan) for i in kalan}
6 i, yol = kalan[@], []
7 while i not in yol: # oklari izle
8 yol.append(i); i = g[i]
9 dongu = yol[yol.index(i):]
10 for k in dongu: # takas
11 atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)

»  return atama



BAYESCIi OYUNLAR

Eksik Bilgi: Bayesci Oyunlar (Bayesian Games)

e Simdiye kadar tasarimci tipleri bilmiyordu; oyuncular
da cogu zaman birbirinin tipini bilmez.

e Bayesci oyun: oyuncular, tip kimeleri ©;, tipler
uzerinde ortak on olasilik (common prior) T,
kazanclar uj(a, 6).

e Once sans (Doga) her oyuncunun tipini secer; her

bilgi kiimesi

oyuncu yalnizca kendi tipini gorur (Harsanyi (P1 tipi gormez2)

dondstima).

e Strateji artik bir kuraldir: her tip icin hangi eylemin

secilecegi. P2 kendi tipini bilir — tipe gére eylem

e Bayes-Nash dengesi: her oyuncu, her tipinde, Arnek oyun: P2'nin tipi B (bulusmak

digerlerinin stratejilerine karsi beklenen kazancini . )
ister) ya da C (kagcinmak ister).

maksimize eder.

Mekanizma baglantisi: aciklama ilkesinin Bayesci sirimu — Bayes—Nash dengesinde
uygulanabilen her sonug, BIC bir dogrudan mekanizmayla da uygulanabilir.



BAYESCIi OYUNLAR

Adim Adim: Bayes—-Nash Dengesini Bulmak

Tip B - olasilik 1/2 P2: K P2: M Tip C - olasilik 1/2 P2: K
P1: K 2,1 0, 0) P1: K 2, 0)
P1: M 0, 0) (1, 2) P1: M 0, 1)
Aday profil P1: K beklenen P1: M beklenen

P1 konser (K) ya da mag (M) seger ve K'yi tercih eder. P2 ya B (bulusmak ister) ya da €

(kaginmak ister) tipindedir; P1 tipi bilmez, olasiliklar 1/2-1/2.

Adm1/5

Hucrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCIi OYUNLAR

Adim Adim: Bayes—-Nash Dengesini Bulmak

Tip B - olasilik 1/2 P2: K P2: M Tip C - olasilik 1/2 P2: K P2: M
P1: K 2,1 0, 0) P1: K (2, 0) 0, 2)
Aday profil P1: K beklenen P1: M beklenen Denge?

Aday: P1 = K. P2'nin en iyi tepkisi tipe gore degisir: B tipi K (1 > 0), C tipi M (2 > 0) seger —
s, = (B—K, C—M).

Adm2/5
Hucrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCIi OYUNLAR

Adim Adim: Bayes—-Nash Dengesini Bulmak

Tip B - olasihik 1/2 P2: K P2: M Tip C - olasilik 1/2 P2: K P2: M
P1: K 2,1 0, 0) P1: K 2, 0) 0, 2)
P1: M 0, 0) (1, 2) P1: M 0, 1) (1,0)
Aday profil P1: K beklenen P1: M beklenen Denge?
P1=K; B=K, C—-M Y2:2 +2:0 = 1 2:0 + 2:1 =0,5 v evet

P1'in beklenen kazanci: K = 2:2 + 2:0 = 1; M = 2:0 + '/2-1 = 0,5. K en iyisi — (K; B—K,
C—M) Bayes—-Nash dengesi.

Adm3/5
Hucrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCIi OYUNLAR

Adim Adim: Bayes—-Nash Dengesini Bulmak

Tip B - olasilik 1/2 P2: K P2: M Tip C - olasilik 1/2 P2: K P2: M
P1: M 0, 0) (1, 2) P1: M O, 1 (1, 0)
Aday profil P1: K beklenen P1: M beklenen Denge?
P1 = K; B=K, C—M Y22 + 2:0 = 1 2:0 + 21 =0,5 v evet

Obiir aday: P1 = M. O zaman B tipi M (2 > 0), C tipi K (1 > 0) secer — s, = (B—=M, C—K).

Adim 4 /5
Hucrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCIi OYUNLAR

Adim Adim: Bayes—-Nash Dengesini Bulmak

Tip B - olasilik 1/2 P2: K P2: M Tip C - olasilik 1/2 P2: K P2: M
P1: K 2,1 0, 0) P1: K (2, 0) 0, 2)
P1: M 0, 0) (1, 2) P1: M O, 1 (1, 0)
Aday profil P1: K beklenen P1: M beklenen Denge?
P1 = K; B=K, C—M 22 + 20 = 1 -0 + 2:1=0,5 v evet
P1=M; B-M, C—K 2:0 + V22 = 1 21 + Y2:0 = 0,5 X K'ye sapar

P1: K= %20 + 2.2 =1, M - Y21 + ¥2:0 = 0,5. P1 M'den K'ye sapar — denge degil. Tek saf
Bayes—Nash dengesi: (K; B—K, C—M).

Adm5/5
Hucrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCIi OYUNLAR

Bayesci Bakisla Mekanizmalar

Ornek: birinci fiyat

Durust teklif kazaninca fayda 0 birakir;
dengede herkes degerinin altinda teklif verir.
Bu denge Bayescidir: rakiplerin degerleri
hakkindaki inanca dayanir.

En yiiksek gelir

Saticinin beklenen gelirini maksimize eden
mekanizma da Bayesci bir sorudur; cevabi
rezerv fiyath (saticinin belirledigi en dusik
fiyatin altinda satilmayan) bir acik artirmadir
(Myerson, 1981).

DSIC mi, BIC mi?

DSIC digerlerinin inanglarindan bagimsiz ve
saglamdir. BIC daha zayiftir ama daha fazla
hedefe izin verir: or. verimli ve tam bitce
dengeli kamu mali mekanizmasi
(d'Aspremont ve Gérard-Varet, 1979; Arrow,
1979).

Poker ve blof
Rakibin eli (tipi) gizlidir; blof, karisik Bayesci
stratejinin pargasidir.



DEGERLENDIRME

Tartisma: Davranis, Adalet ve Etik

insanlar her zaman tesviklere gére mi Mekanizma tasariminda etik sorunlar
davranir? e Manipiilasyon ve bilgi saklama; giiclii
e Kuram: oyuncular faydasini maksimize eder. oyuncularin avantaj saglamasi.
o Gercekte duygular, ahlak, aliskanlik ve e Adil olmayan gelir dagilimi; 6deme guicl
adalet duygusu da etkilidir (6r. Ultimatom olmayanlarin dislanmasi.
oyununda dustik teklifler reddedilir). o Etik sinirlar toplum ve kurumlarca
e Tesvikler giiclidir, ama tek belirleyici belirlenmeli: iyi mekanizma yalnizca verimli

degildir; basit ve anlasilir kurallar dnemlidir. degil, adil ve etik de olmalidir.



DEGERLENDIRME

Ozet: Bu Boliimiin Mekanizmalan

Mekanizma Para Tesvik ozelligi Ne saglar?

Orantili maliyet paylasimi var | IC degil (belescilik) —

VCG (Clarke pivotu) var = DSIC, IR Verimli sonug; bltce fazlasi olabilir
Vickrey (tek nesne VCG) var | DSIC, IR En ylksek degerli kazanir
Gale-Shapley yok | Teklif verenler icin DSIC Kararli eslestirme, O(n?)

Medyan (tesis yerlesimi) yok | DSIC (stratejiye dayanikl) = Toplam uzaklik en az
TTC (ev takasi) yok = DSIC Pareto optimal, cekirdekte

Bayes¢i mekanizmalar var = BIC (Bayes—Nash) Beklenen hedefler (6r. gelir)

Aciklama ilkesi sayesinde dogrudan, durist bildirimli mekanizmalara odaklanmak yeterlidir;
ama IC + IR + verimlilik + bltce dengesi her zaman birlikte saglanamaz.



DEGERLENDIRME

Ornek Problemler

1. ki 6zdes nesne, (¢ teklifci (birer nesne ister), degerler 10, 8, 5. VCG'de kim kazanir, kim ne 6der?

2. Maliyet paylasimi érneginde (60; 30, 25, 20) digerleri diristse Bora'nin en karh bildirimi nedir?

3. Koyler 3, 7, 8, 12, 30: medyan ve ortalama? Ortalamada 30'daki kdy tesisi kendine ¢cekmek igin ne
bildirir?

4. Gale-Shapley 6rneginde projeler teklif verseydi sonug ne olurdu?

5. Bayesci 6rnekte B tipinin olasiligr 1/4 olsaydi (K; B—K, C—=M) yine denge olur muydu?

6. TTC, tercihler A:B > C > A, B: A > C> B, C: A > B > C. Kim hangi oday: alir?

» Cevaplar goster



DEGERLENDIRME

Etkilesimli Oyunlar ve Simiilatorler

Tesvik Uyumlulugu Laboratuvar

Durust ve stratejik bildirimlerde 6demeler ve
fayda.

Ultimatom Oyunu

Pazarlik, ret ve adalet duygusu: tesviklerin
siniri.

Kararli Eslestirme

Adim adim ertelenmis kabul; kararlilik ve
toplam memnuniyet.

Tesis Yerlesimi

Ortalama ve medyan kurali: hangisinde yalan
kazandirir?


http://localhost:8765/slides/Bolum_04_Incentive-Compatibility-Lab.html
http://localhost:8765/slides/Bolum_04_Stable-Matching.html
http://localhost:8765/slides/Bolum_04_Ultimatum-Game.html
http://localhost:8765/slides/Bolum_07_Facility_Location.html
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