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TEMEL KAVRAMLAR

Ogrenme Ciktilari

Kavramlar

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

VCG hesabi

Verimli sonucu ve her oyuncunun VCG
ddemesini “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?

e Oyun kuraminin “ters” yaklasimi: oyun
verilmez, oyunu biz kurarz.

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

e Zorluk: oyuncularin 6zel bilgisi (deger, tercih,
maliyet) tasarimcidan gizlidir.

* Amag: bencil ve stratejik oyuncular kendi
cikarini gozetirken bile istenen sonuca
ulasmak.

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

Ayse Bora Cem
v=70 v =055 v =285
. 1 o
~ 1 ’
b=2? R R b=2?
AV X

Mekanizma (kurallar)

tasarimci gorar: ?, ?, ?

v

sonug x (kim alir) - 6demeler p

2007 Nobel Ekonomi Oduili: Hurwicz, Maskin ve Myerson — “mekanizma tasarimi kuraminin
temellerini attiklari icin”. 2012'de Roth ve Shapley kararl eslestirme ve piyasa tasarimi

calismalanyla édullendirildi.



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 secer.



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 (ayrinti Bolim 6).

Tesvik uyumsuzlugu — yanlis bilgi — verimsiz ya da adil olmayan sonuclar. Bu bolimin sonraki

kisimlari bunun nasil 6nlenecegini gosterir.



TEMEL KAVRAMLAR

Gercek Hayat Uygulamalar

Vergi sistemleri

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

Cevrimici reklam

Her arama sorgusunda
milisaniyeler icinde calisan
reklam acik artirmalari
(Bolim 9).

Kamu mali finansmani

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

Eslestirme piyasalari
Okul yerlestirme, tip ihtisasi,
bdbrek takasi: para yok,
kurallar var.

ihale ve acik artirmalar

Kamu alimlari, frekans
lisanslari, sanat eserleri
(Bolim 5).

Grup proje notlama

Ogrenciler katkilarini
kendileri bildirirse notlama
kurali abartmayi
caydirmalidir.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Sosyal Secim Fonksiyonu (Social Choice Function)

e Her oyuncunun bir tipi 6; € ©; vardir: degeri, tip profili © = (70, 55, 85)
tercihi, maliyeti. Tip 6zel bilgidir. Ayse ( 56"_71_0_06"_?\:
e Olasi sonuclar kiimesi O (6r. nesneyi kim alir, T
hangi proje yapilir). Bora | J55
* Sosyal se¢cim fonksiyonu f: ©¢ x ... x O, — cem | ]85
O, her tip profiline “istenen” sonucu atar. )
e Sorun: tasarimci 0'y1 bilmez; f(0)'y1 uygulamak ¢f= en yiiksek deger

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

Verimli secim: f(6) = en ylksek degerli oyuncu — Cem. Ama
herkes "benim degerim 1000 derse?

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



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Dogrudan Mekanizma (Direct Mechanism)

1 0 @\
. Sonug x ve
Mekanizma
, (gizli) @ (b) tahsis - p{(b) &deme — 5demeler P,

/ u = v - p,
g|z|| @

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: u; = vi(x) -
Pi-

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

Gi —}[ si(ei) ]—}{ M ]—} sonug o

oyuncunun stratejisi

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

—— e = e e e e e e e e e e e

I |

bi —P[ si(bi) ]—}[ M } :—} ayni sonug o
I
‘ *

e Bir sonuc 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.

e ilke diirist bildirimin baskin strateji oldugunu her durumda sdylemez: 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)
Digerleri ne bildirirse bildirsin (her 8'; ve b_;
icin) dogruyu séylemek en iyisidir:

u;(8;, b_;) = u;(8";, b_;)

Bayesci tesvik uyumlu (BIC)

Digerleri dogruyu soylerken, tiplerin
dagilimina gore beklenen faydada dogruyu
soylemek en iyisidir. DSIC = BIC.

Bireysel rasyonellik (IR)

Katihm, oyuncuya sistemin disinda kalmaktan
daha dusuk fayda vermemelidir:

ui(ei, b-ij) = 0 (dirist bildirimde)

ikinci fiyat: 4

0 2 4 6 8 10 12
duirieklif b

Deger 10, rakip teklif 6. Birinci fiyatta durUst teklif fayda
0 verir, 7 teklif 3: IC degil. ikinci fiyatta b > 6 her teklif 4
verir; durlst teklif en iyiler arasindadir (BolUm 5).



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Adim Adim: Orantili Maliyet Paylasimi IC mi?

Ayse Bora Cem Toplam
Gergek deger v 30 25 20 75
Bildirim — — — —
Odeme — — — —

Fayda u = v - 6deme — — — —

Park yapilir mi? —

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

Adm1/4
Cozum fikri: oyuncunun 6demesi kendi bildiriminden bagimsiz olmali; bildirim yalnizca sonucu etkilemeli = VCG.



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

Adm 2 /4
C6zUm fikri: oyuncunun 6demesi kendi bildiriminden bagimsiz olmali; bildirim yalnizca sonucu etkilemeli — 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 6demesi kendi bildiriminden bagimsiz olmali; bildirim yalnizca sonucu etkilemeli — 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 yapihr 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 6demesi kendi bildiriminden bagimsiz olmali; bildirim yalnizca sonucu etkilemeli — VCG.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Mekanizma Tasariminin Olgiitleri

IC IR Verimli  Biitge
o Tesvik uyumlulugu (IC): gercek bilgiyi VCG V4 | V4 | J | X
. . kamu projesi L JAN
acgiklamak en iyi secenektir. ) - - -
. . Orantil

e Bireysel rasyonellik (IR): katilmak, kar:][: F')rlo?e?’ I X 1 v I v I v

disanda kalmaktan kotu degildir. N7 \ [ N
e Verimlilik (efficiency): toplam refahi X ikili ticaret \ J1 JL )

vi(x) en ylUksek sonug (durust bildirimde). Orta nokta ( X N y \ ( y \ ( Y
* Biitce dengesi: 6demelerin toplami > 0 Gift tarafl L JU AN )

(zayif) ya da = 0 (tam); dis finansman yok.

Bu bolimiin ve Bolim 5'in érnekleri: her biri bir dlcttten
vazgeciyor.

Bu olcltler her zaman birlikte saglanamaz: iki tarafli ticarette verimlilik + (Bayesgi) IC + IR +
bltce dengesi birlikte imkansizdir (Myerson—Satterthwaite, 1983). Tasarim problemi aralarindaki
odiinlesimi belirler.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR
Uygulama Kurami: Diruistliik Tek Denge mi?

e Aciklama ilkesi yalnizca durust bildirimin bir denge
oldugunu soyler. Kismi uygulama: f(6) bir dengede
ctkar. Tam uygulama: mekanizmanin tiim dengeleri
f(0)'y1 verir.

Vickrey'de kotii denge

Degerler Ayse 10, Bora 5. Ayse 0O, Bora
100 teklif eder: Bora kazanir, 0 6der
(fayda 5). Ayse kazanmak icin 100'U
gecip 100 6demeli (fayda —90): sapmaz.
Bora da sapmaz —

e Uygulama kurami (implementation theory), bir
SSF'nin hangi denge kavramiyla ve hangi kosullarda
tam uygulanabilecegini inceler.

e Maskin monotonlugu: tipler 6'dan 6"ye degisirken a
= f(0) hi¢ kimsenin siralamasinda herhangi bir sonuca
gore gerilemiyorsa f(0') = a olmalidir. Nash
dengesinde tam uygulanabilen her SSF monotondur;
en az {ic oyuncu ve “veto giicti yok” kosuluyla zayif baskilanan tekliflerle kurulur.
monotonluk yeterlidir (Maskin, 1977/1999).

Nash dengesi

, ama nesne duslk degerliye gider.
Durust teklif baskin stratejidir; bu denge

Ders: DSIC, Nash uygulamasindan daha saglamdir (rakibi tahmin etmek gerekmez), ama tek
denge garantisi vermez.



DOGRUDAN MEKANIZMALAR

Tek Parametreli Ortamlar: Myerson Lemmasi

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

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

pi(b) = bixi(b) = [o® xi(z, b_) dz = egrinin solundaki alan

X(@) b = 85 X(@) b=6

1 : 1 :

i p =42 E

=70 ; :

’ i 04 s

0 : 0 :
0 20 40 60 80 100 0 2 4 6 8
tek nesne: kritik teklif = 70 teklif z kademeli: 3-0,4 + 50,6 = 4,2 teklifz

0/1 tahsiste 6deme = kritik teklif (kazanmak icin gereken en dustik teklif): Vickrey'nin ikinci
fiyati tam olarak budur. Sponsorlu aramada da ayni formul (Bolim 9).



VCG MEKANIZMASI

Vickrey-Clarke-Groves (VCG) Mekanizmasi

e Bildirilen degerlere gore toplam refahi en yiksek 2 I

yapan sonucu secer: x* = argmax, %; bi(x) (bj(x): i'nin x Cem 10 (
icin bildirdigi deger).

L p=5

e Her oyuncunun 6demesi, katihminin diger oyuncular

uzerinde olusturdugu digsalliga (externality) dayanir Ayse 40 Cem 45
(Clarke pivot kural):
Pi = Maxy Zjzj bj(x) — Zjzj bj(x*) Bora yokken Bora varken
en iyisi Park Spor segilir

= (i olmasaydi digerlerinin en iyi refahi) - (i varken

digerlerinin refahi) Kamu projesi drneginde (sonraki slayt) Bora'nin

dissalligr.

e Bildirim 6demeyi yalnizca x* tzerinden etkiler; bu ylizden uygun kosullarda dirust bildirim baskin
stratejidir.

e Oyuncunun faydasi = toplam refah — (kendisinden bagimsiz bir terim): herkes toplam refahi en
buyuklemek ister.



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Ayse
Bora
Cem
2 herkes

2 (i harig)

Park

40

0

10

Kitiiphane
5
30

20

Spor salonu

0

20

45

Odeme p;

Fayda u;

Uc sakin, li¢ proje. Her sakin her projeye degerini (bin TL) bildiriyor. Yalnizca bir proje yapilacak.

Adim1/9

pi = (i olmasaydi digerlerinin en iyi toplami) - (i varken secilen projede digerlerinin toplami)



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kitiiphane Spor salonu Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 — —
Bora 0 30 20 — —
Cem 10 20 45 — —
2 herkes 50 55 65 v

2 (i harig) — — _

Toplam refah: Park 50, Kittiphane 55, Spor 65. En bliyliglu — x* = Spor salonu.

Adim2/9

pi = (i olmasaydi digerlerinin en iyi toplami) - (i varken secilen projede digerlerinin toplami)



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiiphane Spor salonu Odeme p; Fayda u;
Bora 0 30 20 — —
Cem 10 20 45 — —
2 herkes 50 55 65 v
2 (Ayse harig) 10 50 65

Ayse olmasaydi: digerlerinin toplamlari 10, 50, 65 — en iyisi Spor salonu = 65.

Adim3/9

pi = (i olmasaydi digerlerinin en iyi toplami) - (i varken secilen projede digerlerinin toplami)



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kiitiiphane Spor salonu Odeme p; Fayda u;
Bora 0 30 20 — —
Cem 10 20 45 — —
2 herkes 50 55 65 v
2 (Ayse harig) 10 50 65

Ayse varken digerlerinin Spor'daki refahi 20 + 45 = 65. p = 65 — 65 = 0 (Ayse se¢imi degistirmiyor,
dissalligi yok)

Adim4/9

pi = (i olmasaydi digerlerinin en iyi toplami) — (i varken secilen projede digerlerinin toplami)



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park
Ayse 40
Cem 10
Y herkes 50
2 (Bora haric) 50

Bora olmasaydi: digerlerinin toplamlari 50, 25, 45 — en iyisi Park = 50.

Kitiiphane Spor salonu Odeme p;
5 0 0
20 45 —
55 65 v
25 45

Adim5/9

Fayda u;

pi = (i olmasaydi digerlerinin en iyi toplami) - (i varken secilen projede digerlerinin toplami)



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park
Ayse 40
Cem 10
Y herkes 50
2 (Bora haric) 50

Kitiiphane Spor salonu Odeme p;
5 0 0
20 45 —
55 65 v
25 45

Fayda u;

Bora varken digerlerinin Spor'daki refahi 0 + 45 = 45. p = 50 — 45 = 5 (Bora secimi Park'tan Spor'a

cekiyor)

Adm6/9

pi = (i olmasaydi digerlerinin en iyi toplami) — (i varken secilen projede digerlerinin toplami)



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park
Ayse 40
Bora 0
Y herkes 50
2 (Cem haric) 40

Cem olmasaydi: digerlerinin toplamlar 40, 35, 20 — en iyisi Park = 40.

Kiitiiphane Spor salonu Odeme p;
5 0 0
30 20 5
55 65 v
35 20

Adim7/9

Fayda u;

pi = (i olmasaydi digerlerinin en iyi toplami) - (i varken secilen projede digerlerinin toplami)



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park
Ayse 40
Bora 0
Y herkes 50
2 (Cem haric) 40

Kiitiiphane Spor salonu Odeme p;
5 0 0
30 20 5
55 65 v
35 20

Fayda u;

Cem varken digerlerinin Spor'daki refahi 0 + 20 = 20. p = 40 — 20 = 20 (Cem secimi Park'tan Spor'a

cekiyor)

Adm8/9

pi = (i olmasaydi digerlerinin en iyi toplami) — (i varken secilen projede digerlerinin toplami)



VCG MEKANIZMASI

Adim Adim: VCG ile Kamu Projesi Se¢imi

Park Kitiiphane Spor salonu Odeme p; Fayda u;
Ayse 40 5 0 0 0
Bora 0 30 20 5 15
Cem 10 20 45 20 25
2 herkes 50 55 65 v 25 40

2 (i harig) — — _

Faydalar: Ayse O, Bora 20 — 5 = 15, Cem 45 - 20 = 25. Herkes > O (IR). Toplanan 25 dagitilamaz —
bitce fazlasi.

Adm9/9

pi = (i olmasaydi digerlerinin en iyi toplami) — (i varken secilen projede digerlerinin toplami)



VCG MEKANIZMASI
Kod izleme: vcg(v, A)

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

Oyuncu listesi ¢ikanihr.  v[il[a] :i'nin a projesine bildirdigi deger.

Adim 1/ 16
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
I » 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=A{}

7 for i in N:

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

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

1o var = w(x, D) # 1 varken
11 p[i] = yok - var

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kutiiphane
w(a, N) 50 55
w(a, D) — —

Spor salonu
65

Her proje icin w(a, N) hesaplanir; en buyugu Spor (65) —» x = S.

1 def vcg(v, A):

2
3
4
| >
6
7
8
9

10
11
12

Adim 2/ 16

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

return sum(v[i][a] for i in S) N
x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
p=1{}

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

return x, p

DEGiISKENLER

3 oyuncu x 3 proje

[Ayse, Bora, Cem]



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D) — — _
Odeme sézliigii bos baslar; simdi her oyuncu icin “o olmasaydi” sorusu sorulacak.
Adm3/16
def veg(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 =1}

1

2

3

4

5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
| » p=0

7 for i in N:

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

9

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

12 return x, p

X



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kutiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D = N - Ayse 10 50 65
i = Ayse: D, Ayse disindaki oyunculardir.
Adm4 /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 ={} (i = Ay$e> <D = [Bora, Cem:D
5 x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
° p=A{}
» for i in N:
> 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) # 1 varken
11 p[i] = yok - var
12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

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

Ayse yokken en iyi proje Spor salonu: yok = 65.

Adm5/16

def vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v =3 oyuncu x 3 proje |(x =S
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
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))
° p={}

7

8

>

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



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kutiiphane 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.

Adm6 /16

def vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v =3 oyuncu x 3 proje |(x =S
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
return sum(v[i][a] for i in S) p =4} (i=Ayse (D = [Bora, Cem]

1

2

3

4

5 = - .
i X ??X(A, key=lambda a: w(a, N)) yoKk = 65

p =

7

8

9

>

for i in N:
D=1[j for j in N if j != 1i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken

var
11 p[i] = yok - var

w(x, D) # i varken

12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

w(a, N)
w(a, D)-D =N - Ayse
p[Ayse] = 65 - 65 = 0.

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

1

2

3

4 return sum(v[i][a] for i in S)
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
6

7

8

9

p = {}

for i in N:

D=1[j for j in N if j != 1i]
yok = max(w(a, D) for a in A)

1o var = w(x, D)
I > p[i] = yok - var
12 return x, p

# oyuncular
# S'nin a'daki refaha

Park Kutiiphane
50 55
10 50
Adim7/16

DEGiISKENLER

# i yokken
# i varken

D = [Bora, Cem]

Spor salonu
65
65

v = 3 oyuncu x 3 proje (x =S

<p = {Ayse: 0}> i = Ayse

yok =65 )( var = 65



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kutiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D =N - Bora 50 25 45
i = Bora: D, Bora disindaki oyunculardir.
Adm 8/ 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}
5 = - .
x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) <b - [Ayse, Cemi)
° p=1{}
» for i in N:
> 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) # 1 varken
1 p[i] = yok - var
12 return x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kutiiphane 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.
Adim 9/ 16

def vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje (x =S
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0} | i = Bora

1
2
3
4
5 x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) = —
S D = [Ayse, Cem]
7
8
»

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



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park
w(a, N) 50
w(a, D)-D =N - Bora 50
Bora varken secilen Spor'da D'nin refahi: var = 45.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
»

11
12

Adim 10/ 16

def vcg(v, A):
N = list(v) # oyuncular

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=1[j for j in N if j != 1i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken

var = w(x, D) # i varken
p[i] = yok - var

return x, p

Kutiiphane Spor salonu
55 65
25 45

DEGiISKENLER

v = 3 oyuncu x 3 proje (x =S

p = {Ayse: 0} (i = Bora

D = [Ayse, Cem] | yok = 50



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kutiiphane 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
def veg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje [ x =
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)

<b = {Ayse: 0, Bora: 5{) i

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

for i in N:

D = [Ayse, Cem]

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

return x, p

yok = 50

S

Bora

var = 445



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kiitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65
w(a, D)-D =N - Cem 40 35 20
i = Cem: D, Cem disindaki oyunculardir.
Adim 12/ 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

return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0, Bora: 5}

1

2

3

4

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

6 p- () (D [Ayse, Bora])
>

| 2

9

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



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kiitiiphane 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

def vcg(v, A): DEGiSKENLER

N = list(v) # oyuncular v = 3 oyuncu x 3 proje )| x
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
return sum(v[i][a] for i in S) p = {Ayse: 0, Bora: 5} /(i = Cenm

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

S

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



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Cem varken secilen Spor'da D'nin

1
2
3
4
5
6
7
8
9
»

11
12

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

def vcg(v, A):

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

return sum(v[i][a] for
x = max(A, key=lambda a:
p=1{}

for i in N:

lw)
I

[ for § in N if j

Park Kiitiiphane Spor salonu
50 55 65
40 35 20

refahi: var = 20.

Adim 14 /16

DEGiISKENLER

oyuncular v =3 oyuncu x 3 proje [ x

S'nin a'daki refahi

i in s) p = {Ayse: 0, Bora: 5} (i
N

wia, N)) D = [Ayse, Boral [ yok = 40

I= i]

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

var = w(x, D)
p[i] = yok - var

return x, p

# i varken

Cenm



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kiitiiphane 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, Cem: 20i>
5 - - .
i X ??X(A, key=lambda a: w(a, N)) i = Cem D = [Ayse, Boral yok = 40
p =
7 for i in N: var = 20
8 D =[] for j in N if j != i]
9

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



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: vcg(v, A)

Park Kitiiphane Spor salonu
w(a, N) 50 55 65

W(al D) - — JR—

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 vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v =3 oyuncu x 3 proje X =S
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=A{}

for i in N:
D=1[j for j in N if j != 1i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
var = w(x, D) # 1 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 durdst bildirir — Spor secilir, 20 6der, gercek faydasi 45 - 20 = 25.

Adim 1/4
Betikte tiim bildirimler (her proje igin 0, 10, ..., 100) denendi: hi¢bir oyuncu durtst bildirimden daha yliksek 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, deme de degismez (6deme digerlerinin bildirimlerine
bagh) — yine 25.

Adm 2 /4
Betikte tiim bildirimler (her proje igin 0, 10, ..., 100) denendi: hi¢bir oyuncu durtst bildirimden daha yliksek 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 — Kattuphane segilir. Cem 5 6der ama gercek degeri 20 —
fayda 15 < 25.

Adim 3 /4
Betikte tiim bildirimler (her proje igin 0, 10, ..., 100) denendi: hi¢bir oyuncu durtst bildirimden daha yliksek 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 Kutlphane'yi 60 gdsterir: Kitiphane secilir ama Bora 25 6der — 30 — 25 = 5 < 15. Higbir yalan
kazandirmiyor.

Adim4 /4
Betikte tiim bildirimler (her proje igin 0, 10, ..., 100) denendi: hi¢bir oyuncu durtst bildirimden daha yliksek fayda elde
edemiyor.



VCG MEKANIZMASI

VCG'nin Ozellikleri ve Sinirlari

Giiclii yonler Sinirlar
+ DSIC: durUst bildirim baskin strateji. - Bultce dengesi yok: drnekte 25 birim fazla
+ Verimli: toplam refah en yiksek sonug kalir.
secilir. - argmax hesabi kombinatoryal
+ Clarke pivotu ve negatif olmayan problemlerde NP-zor olabilir.
degerlerde IR; 6demeler > 0. - Danisiklihga (collusion) ve sahte
+ Tek nesnede VCG = Vickrey (ikinci fiyat) kimliklere agik; gelir disuk kalabilir.
aclk artirmasi (Bolim 5). - Oyuncularin tim degerlerini agiklamasi

mahremiyet sorunu dogurur.

Yiksek hesaplama maliyeti ve biitce dengesi sorunlari gercek uygulamalarda sinirlayici olabilir.
Sponsorlu arama reklamlarinda VCG yerine cogunlukla GSP kullanilir (B&lim 9).



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

= A = B S
Ayse [ ]70 a yse a ora a =Cem
Bora | | 55 LY [ - ] [ - ] [ -
Cem | | 85 wa, (= J L= [ =
Tek nesne: sonu¢ a = nesneyi kim alir. v[il[a]l = i'nin degeri(a =i ise), yoksa 0.
Adim 1 /13
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
I > 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=A{}
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
16 var = w(x, D) # i varken
1 p[i] = yok - var

12 peturn x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

Ayse [ ] 70 a = Ayse a = Bora a =Cem
Bora | 55 wa, vy 70 | [ s5 | [ 85
Cem | Jes W@ D) L- JC=]L-=

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

Adim 2 /13
def vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklifg¢i, 1 nesne
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi

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

1
2
3
4
I » x = max(A, key=lambda a: w(a, N))
© p=A{}
7 for i in N:

8 D=1[]j for jin N if j 1= 1]

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



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

" e (e ()
Cem | ) 85 el = ) L= =]

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

Adim 3 /13
def vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 1 nesne [ x = Cem
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi

1
2
3
4 return sum(v[i][a] for i in S)
5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N))

| » p=0
7 for i in N:
8 D=1[j for j in N if j != 1i]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken

16 var = w(x, D) # i varken

1 p[i] = yok - var

12 peturn x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

wa, v 70 | [ ss | [ 8 |
J J |

Bora [ ] 55
o [ ]85 w(a, D) [ (2]

i = Ayse: Ayse'nin satiri siliklesir; D = digerleri.

55 85 |

Adim4 /13
def vcg(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) p=1{})(1= Ayse) CD = [Bora, Cem]>

1

2

3

4

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

° p=A{}

» for i in N:

> D=1[j for j in N if j != i]

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

12 peturn x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

wa, v 70 | [ ss | [ 8 |
J J

Bora [ ] 55
o [ ]85 w(a, D) [ (2]

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

55 85 |

Adim5/13

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

v = 3 teklifg¢i, 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))
° p=A{}

. .

8

| 2

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



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

a = Ayse a = Bora a =Cem
Bora | )55 wa, v 70 | [ ss | [ 8 |
Cem | Jes W@ D) Le J(ss J(L8 )

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

Adm6/13
def vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 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

1

2

3

4

5  x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) D = [Bora, Cem])( yok = 85
© p=A{}

7 for i in N:

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

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

| 2

var = w(x, D) # 1 varken
p[i] = yok - var

12 peturn x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

a = Ayse a = Bora a =Cem
Ayse [ ]70 y
wa, v 70 | [ ss | [ 8 |
Cem | | 85 wa, (70 | (e | ([ & |
i = Bora: Bora'nin satiri siliklesir; D = digerleri.
Adim7/13
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 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}
5 x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) _
D = [Ayse, Cem]

° p=1{} ( >
» for i in N:
> D=1[j for j in N if j != i]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken

16 var = w(x, D) # i varken
1 p[i] = yok - var
12 peturn x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

A 70 a = Ayse a = Bora a =Cem
= ] wa, v 70 ] [ 55 | [ 8 |
Cem | | 85 w(a, D) [ 70 ] [ 0 ] [ 85 ]

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

Adim8/13

def vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 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 = Bora

1
2
3
4
5 x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) _ -
oo D = [Ayse, Cem]
7
8
| 2

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



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

A 70 a = Ayse a = Bora a =Cem
= ] wa, v 70 ] [ 55 | [ 8 |
Cem | | 85 w(a, D) [ 70 ] [ 0 ] [ 85 ]

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

Adim9 /13
def vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 1 nesne [ x = Cem
def w(a, S): # S'nin a'daki refahi
return sum(v[i][a] for i in S) <b = {Ayse: 0, Bora: 9{) i = Bora

1

2

3

4

5 x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) D = [Ayse, Cen] yok = 85
© p=A{}

7 for i in N:

8 D=1[]j for jin N if j 1= 1]

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

>

var = w(x, D) # 1 varken
p[i] = yok - var

12 peturn x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

for i in N:
D=[j for j in N if j I= i]

Ayse [ ] 70 a = Ayse a = Bora a =Cem
Bora | ) 55 wa,m (70 ] (55 ] (85 ]
wa, ) 70 | [ s5 || e |
i = Cem: Cem'in satin siliklesir; D = digerleri.
Adim 10/ 13
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 teklifg¢i, 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}
5 x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) <b - [Ayse, Borai}
° p={}
>
»
9

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

12 peturn x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

Ayse [ ] 70 a = Ayse a = Bora a =Cem
Bora | 55 wa, v 70 | [ ss | [ 8 |
wa, )70 ] [ 55 ][ e |
Cem yokken nesne Ayse'ye giderdi: yok = 70.
Adim 11/ 13

def vcg(v, A): DEGiSKENLER
N = list(v) # oyuncular v = 3 teklif¢i, 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, Bora: 0} (i = Cem

1
2
3
4
5 x = max(A, key=lambda a: w(a, N)) _ -
¢ =) D = [Ayse, Bora]l
7
8
>

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



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

] 70 a = Ayse a = Bora a =Cem
wa, v 70 | [ ss | [ 8 |
wa, ) 70 | [ s5 | [ e |

Ayse |
Bora [ ] 55

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

Adim 12 /13

def veg(v, A): DEGiISKENLER
N = list(v) # oyuncular

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

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

v = 3 teklifg¢i, 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
>
>

i =Cem | D = [Ayse, Boral] | yok =70

D=1[j for j in N if j != 1i]
yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken

var = w(x, D) # 1 varken
p[i] = yok - var

12 peturn x, p



VCG MEKANIZMASI

Kod izleme: Tek Nesnede vcg() = Vickrey

" e (e ()
Cem | ) 85 el = ) L= =]

Sonug: Cem kazanir ve 70 6der; kaybedenler 0. Tek nesnede VCG = Vickrey (ikinci fiyat).

Adim 13 /13
1 def veg(v, A): DEGISKENLER
2 N = list(v) # oyuncular v = 3 teklifg¢i, 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=A{}
7 for i in N:
8 D=1[]j for jin N if j 1= 1]
9 yok = max(w(a, D) for a in A) # i yokken
16 var = w(x, D) # i varken
1 p[i] = yok - var

| » return x, p



PARASIZ MEKANIZMALAR

Para Olmadan Mekanizma Tasarimi

Genel tercihler, > 3 secenek

G-S: yalnizca diktatorlik

e Organ nakli, okul yerlestirme, oy verme: 6deme
yapmak ya yasak ya da uygunsuzdur.

e Para yoksa 6deme ile tesvik diizeltilemez;

yalnizca sonug kurali tasarlanabilir. Tek tepeli tercihler

medyan: DSIC

e Genel tercihlerde kot haber: en az Ui¢ secenekli, Parasiz

her sonucu mimkun kilan, stratejiye dayanikli
her kural diktatorltktir (Gibbard-Satterthwaite;
ayrinti ve Arrow teoremi Boliim 6: Oylama).

tasarim

iki tarafli eslestirme
Gale-Shapley: kararl

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

Ev / organ takasi
TTC: DSIC + Pareto

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



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kararh Eslestirme Problemi

o ki taraf: 6grenciler ve bitirme projeleri (her proje tek dgrenci alir). Her iki taraf da kargi tarafi siralar.
e Engelleyici cift (blocking pair): birbirlerini su anki eslerine tercih eden 6grenci—proje cifti.
e Engelleyici ¢ifti olmayan eslestirme kararhidir (stable): kimse anlagmayi bozup kagmak istemez.

bgrenci ogrenci proje

X>Y>Z@ ’,: X \B>A>C

C P —
X>Z>Y@: —~ Y [A>C>B

Proje . . . Ss -

(o)
< X xX =
X N < N
N < N W

P ~ R

w N > N
N|lm N W

Y>X>Z( C )= = 7Z |A>B>C

—/
kalin: eslestirme - kesikli: engelleyici ¢ift

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 (betikte 9 ciftin hepsi denetlendi).



Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

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

X>Y>Z @ B>A>C
X>Z>Y A>C>B
Y>X>Z @ A>B>C

Baslangic: herkes serbest. Ogrenciler tercih sirasina gore teklif verir; proje en iyi adayi gegici tutar,
digerlerini reddeder.

Adm1/10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

Ogrenci (teklif verir) Proje (kabul/ret)
tercih sirasi tercih sirasi
>Y>Z (A Jrmmememeee e - X B>A>C
@ ¢”’
-
’f
’f
’f
>Z>Y G -7 , A>C>B
”’
-
’f
' 2
'f
"

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

Adm2/10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

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

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

Adim3/10



Gale-Shapley: Ertelenmis Kabul (Teklif Turlar)

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

4 ®~~~ B>A>C

Tur 2 teklifleri: A—Y (serbest her 6grenci, heniiz 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>Z @‘"‘ A>B>C

Tur 2 karar1 — 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
Y 4
@

Tur 3 teklifleri: C—X (serbest her 6grenci, heniiz 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

@

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

Adm7/10



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

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

Adm 8/ 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

>>Z® :Z|A>B>C

Tur 4 karan — Z: C kabul (gegcici).

Adim 9/10



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

@

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 cift yok, karar.

Adim 10/ 10



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

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

el - N - N oz |

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

Adim 1/ 15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
I »  serbest, es = list(ogr), {} serbest = [A, B, €] )(es = {}

3 sira = {s: @ for s in ogr}

4 while serbest:

5 s = serbest.pop(9)

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[pl[rl:

1o 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

e o N - N oz

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

Adim 2 /15

1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER

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

4 while serbest: <%ira = {A: 0, B: 0, C: 0{)

5 s = serbest.pop(9)

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]l[s] < proj[p]l[r]l:

1o 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

BE - . ) e

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

Adim 3 /15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} <serbest = [B, C]> es = {}
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: <sira. ={A: 1, B: 0, C: 0}> Cs = A>
> 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[pl[rl:
1o 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

B -~ . ) e

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

Adim 4 /15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
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
5 s = serbest.pop(9) 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[p]l[s] < proj[pllr]:
> es[p] = s # kabul
> if r: serbest.append(r)
12 else: serbest.append(s) # red
13 preturn es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

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

o-x (e (v ) (T )

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

Adim 5/ 15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} <%erbest - [Ci> es = {X: A}
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: <sira. ={A: 1, B: 1, C: 0}> Cs = B>
> s = serbest.pop(0) _ ¥
> p = ogr[s][sira[s]] # siradaki 2=
> sira[s] += 1
8 r = es.get(p) # p'deki aday
9 if r is None or proj[p][s] < proj[pl[rl:
1o 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

OE - . )

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

Adim 6/ 15

1 def gale _shapley(ogr, proj): DEGiSKENLER
serbest, es = list(ogr), {} <5erbest = [C, A]> CES = {X: B}>

sira = {s: @ for s in ogr}
while serbest: sira = {A: 1, B: 1, C: 0} s =B

s = serbest.pop(9)
p
sira[s] += 1
r = es.get(p) # p'deki aday
if r is None or proj[p]l[s] < proj[pllr]:
es[p] = s # kabul
if r: serbest.append(r)

p=X)(r=A

ogr[s][sira[s]] # siradaki

VVYVYY o v p wonw

[y
N

else: serbest.append(s) # red

=
w

return es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

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

c-v (T (e =)

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

Adim 7 / 15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} <%erbest - [Ai> es = {X: B}
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: <sira. ={A: 1, B: 1, C: 1}> Cs = C>
> s = serbest.pop(0) _vy
> 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[pl[rl:
1o 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

c-v () (. =)

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

Adim 8/ 15

1 def gale _shapley(ogr, proj): DEGiSKENLER

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

4 while serbest: sira = {A: 1, B: 1, C: 1} /(s =C
5 s = serbest.pop(9) o=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[p]l[s] < proj[pllr]:

> es[p] = s # kabul

> if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 preturn es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

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

C e (e ) e e )

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

Adim 9/ 15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = []1 ) es = {X: B, Y: C}
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: <sira. = {A: 2, B: 1, C: 1}> Cs = A>
> s = serbest.pop(0) _vy
> p = ogr[s][sira[s]] # siradaki 2=
> sira[s] += 1
8 r = es.get(p) # p'deki aday
9 if r is None or proj[p][s] < proj[pl[rl:
1o 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 Z:A>B>C

oy (T ) U (e )

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

Adim 10/ 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: 1} /(s =A
5 s = serbest.pop(9) o=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[p]l[s] < proj[pllr]:

> es[p] = s # kabul

> if r: serbest.append(r)

12 else: serbest.append(s) # red

13 preturn es



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: gale_shapley(ogr, proj)

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

bos C-X [ X - B J[ YA J[ 7o ]

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

Adim 11 /15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = []1 ) ( es = {X: B, Y: A}
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: <sira. = {A: 2, B: 1, C: 2}> Cs = 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[pl[rl:
1o 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 Z:A>B>C

c-x (S (ea ) (T )

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

Adim 12 /15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
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
5 -
s = serbest.pop(9) 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[p]l[s] < proj[pllr]:
10 es[p] = s # kabul
11 if r: serbest.append(r)
I > 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

pos C-z [ X - B ][ Yen J[ 7o _ ]

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

Adim 13 /15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = [] )(es = {X: B, Y: A}
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: <sira. ={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[pl[rl:
1o 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

cecz [(xs ) [ ver ) @ze)

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

Adim 14 /15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = []
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: <;5 = {X: B, V: A, Z: Ci}
; s = serbest.pop(6) sira = {A: 2, B: 1, C: 3} )(s =¢C
6 p = ogr[s][sira[s]] # siradaki
7 sira[s] += 1 p=2
> r = es.get(p) # p'deki aday
> if r is None or proj[p]l[s] < proj[pllr]:
> 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 Z:A>B>C

Coo J [vea ) (e

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

Adim 15/ 15
1 def gale_shapley(ogr, proj): DEGiISKENLER
2 serbest, es = list(ogr), {} serbest = []
3 sira = {s: @ for s in ogr}
4 while serbest: es = {X: B, Y: A, Z: C}
5 s = serbest.pop(9)
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[pl[rl:
1o es[p] = s # kabul
11 if r: serbest.append(r)
12 else: serbest.append(s) # red

I » return es



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 (betikte 3! = 6 eslestirmenin hepsi denendi); projeler

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



PARASIZ MEKANIZMALAR

Teklif Alan Taraf Yalanla Kazanabilir

ogrenci proje

X>Y>Z® B>A>C
S
Y>X>Z Y |A>B>C
—
R
X>Y>Z@ y4 A>B>C
N’

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

Adm1/4

Bu drnekte iki kararli eslestirme var (betikte 3! = 6 eslestirme denendi): 6grenci-en-iyi A-X, B-Y,
C-Z ve proje-en-iyi A=Y, B-X, C-Z. X'in yalani sonucu proje-en-iyi olana tasir. Hicbir kararl
mekanizma iki taraf icin birden DSIC olamaz (Roth, 1982).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Teklif Alan Taraf Yalanla Kazanabilir

ogrenci proje

X>Y>Z@ : X \B>A>C
S
Y>X>Z@ Y |A>B>C
—
R
X>Y>Z@ Z |A>B>C
N’

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

Adm?2/4

Bu drnekte iki kararli eslestirme var (betikte 3! = 6 eslestirme denendi): 6grenci-en-iyi A-X, B-Y,
C-Z ve proje-en-iyi A=Y, B-X, C-Z. X'in yalani sonucu proje-en-iyi olana tasir. Hicbir kararl
mekanizma iki taraf icin birden DSIC olamaz (Roth, 1982).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Teklif Alan Taraf Yalanla Kazanabilir

ogrenci proje

X>Y>Z® B>C>A
S
Y>X>Z Y |A>B>C
—
R
X>Y>Z@ y4 A>B>C
N’

X yalan soyler: listesini B > C > A diye bildirir (A'y1 en sona atar).

Adm3/4

Bu drnekte iki kararli eslestirme var (betikte 3! = 6 eslestirme denendi): 6grenci-en-iyi A-X, B-Y,
C-Z ve proje-en-iyi A=Y, B-X, C-Z. X'in yalani sonucu proje-en-iyi olana tasir. Hicbir kararl
mekanizma iki taraf icin birden DSIC olamaz (Roth, 1982).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Teklif Alan Taraf Yalanla Kazanabilir

ogrenci proje

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

—

R
X>Y>Z@ y4 A>B>C

N’

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.

Adim4 /4

Bu ornekte iki kararli eslestirme var (betikte 3! = 6 eslestirme denendi): 6grenci-en-iyi A-X, B-Y,
C-Z ve proje-en-iyi A=Y, B-X, C-Z. X'in yalani sonucu proje-en-iyi olana tasir. Hicbir kararli
mekanizma iki taraf icin birden DSIC olamaz (Roth, 1982).



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B C D E
0 5 10 15 20 25 30 35

Durum Tesis E'nin uzakhgi

40

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

yakin olmasini ister (maliyet = uzaklik).

Adm1/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

40

A B C D E
( > f—\ f—\ | f—\ | f—\ | | | ]
U U T U T U T T T 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 uzakhgi 10 km.

Adm?2/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B C D b PO E 40"
a Y Y 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 sdyleyip 40 bildirir: ortalama (2+5+9+14+40)/5 = 14. E'nin uzakhg 10 — 6. Yalan kazandird:
ortalama manipule edilebilir.

Adm3/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B C D E
( > f-\ f-\ | f-\ | f-\ | | |
U U T U T U T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
A
medyan = 9
Durum Tesis E'nin uzakhg
Ortalama, herkes dirist 10 10
Ortalama, E “40” der 14 6
Medyan, herkes durist 9 11

Medyan mekanizmasi: bildirimler siralanir, ortadaki secilir = 9. E'nin uzakhgi 11 km.

Adim4 /7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B C D E o oomemmmm T L o
M) )\ )\ f—\ 1 1 1 ~"|.‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40
medyan = 9
Durum Tesis E'nin uzakhg
Ortalama, herkes dirist 10 10
Ortalama, E “40” der 14 6
Medyan, herkes durist 9 11
Medyan, E “40" der 9 11

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

Adim5/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

40

A B E“8C .--""""D T =~ _E
( ) ( ) ".‘ > | f-\ | ;‘\ | | | ]
\~_' T U T U T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
medyan = 8
Durum Tesis E'nin uzakhg
Ortalama, herkes dirist 10 10
Ortalama, E “40” der 14 6
Medyan, herkes durist 9 11
Medyan, E “40" der 9 11
Medyan, E “8" der 8 12

E medyanin 6bur yanina gegip 8 bildirir: medyan 8 olur, E'nin uzakhgi 11 — 12. Daha koéta!

Adimo6/7



PARASIZ MEKANIZMALAR

Tesis Yerlesimi: Ortalama mi, Medyan mi?

A B C D E
( > f-\ f-\ 1 f-\ 1 f-\ 1 1 1 ]
U U I U I U I I I 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
A
medyan = 9
Durum Tesis E'nin uzakhg
Ortalama, herkes duirlst 10 10
Ortalama, E “40" der 14 6
Medyan, herkes durist 9 11
Medyan, E “40" der 9 11
Medyan, E “8" der 8 12

Betikte her koy i¢in 0-60 arasi tum bildirimler denendi: medyanda hi¢bir 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 c9 D14 E 20
O O O O O
N A N N N
L . A
B'nin uzaklig
10
5 dirdstr =5 /
7\
V
0
0 5 10 15 20 25

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

Adm1/3

Sonug: her durumda durist bildirim baskin strateji = medyan mekanizmasi stratejiye
dayanikhdir (strategy-proof; Moulin, 1980). Ayni fikir tek tepeli tercihlerle oylamada da
gecerlidir (Black) — Bolum 6.



PARASIZ MEKANIZMALAR

Neden Medyan Stratejiye Dayanikhi?

A2 B5 co9 D14 E 20
M) M) M) N M)
N\ N\ N\ N N\
D'nin uzakhg: A
10
\ daristr=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 (uzaklik 5); r < 9 medyani sola, D'den
uzaga ceker.

Adm2/3

Sonug: her durumda durist bildirim baskin strateji = medyan mekanizmasi stratejiye
dayanikhdir (strategy-proof; Moulin, 1980). Ayni fikir tek tepeli tercihlerle oylamada da
gecerlidir (Black) — Bolum 6.



PARASIZ MEKANIZMALAR

Neden Medyan Stratejiye Dayanikhi?

A2 B5 co D 14 E 20
e N O I N
O O O O O
C'nin uzakhig A
10
5
| \JA
0 5 ~ 10 15 20 25

C'nin bildirimi r
3) xi = m (C = 9): tesis tam C'nin konumunda, uzaklik O; her yalan medyani ancak C'den uzaklastirir.

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) — Bolim 6.



Ev Takasi: En lyi Takas Dongiileri (TTC)

e Herkesin bir odasi (evi) var, para yok; tercihler
baskalarinin odalari Gzerinde (Shapley ve Scarf, 1974; Kisi Tercih (oda sahibi)

algoritma Gale'e atfedilir). A FOANE
> >

e TTC: herkes en sevdigi kalan odanin sahibini gosterir.

- e T B A>D>B
Sonlu ¢izgede en az bir déngii vardir; dongudekiler
takas eder ve cikar. Tekrarla. C B>A>C
e Diirist tercih bildirmek baskin strateji (Roth, 1982); D C>E>B>D
sonug Pareto optimal ve cekirdektedir (kimse grup E A>D>E

kurup daha iyisini yapamaz; Bolim 7). .
B ) Ornek: bes 6grenci yurt odasi takasi. Sonraki
e Uygulama: bébrek takasi: uyumsuz dondr-hasta

ciftleri déngiiyle takas eder (Roth, Sénmez ve Unver,
2004).

slaytta kodla adim adim.



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 (::) <::>

Herkes kalanlar listesinde; heniiz kimse takas etmedi.

Adm1/13

1 def ttc(pref):

| >
3

O 00 N o Ul b

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[@e], []
while i not in yol:
yol.append(i); i = g[i]
dongu = yol[yol.index(i):]
for k in dongu: # takas

# oklari izle

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

DEGISKENLER

kalan =

[A, B,

miQ|0|w|>

S | S | S | G | S

c, D, E]

atama

i}



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B @
B:A>D>B o {775

C:B>A>C <::)--— *
~

D:C>E>B>D N -
EEA>D>E @“" ----- ‘@

’
’
@®
'Y cunn Y cumn Y cumm | GEER
mig|0|lo|>
I !

S | S | S | G | S

Tur 1: her kalan kisi en sevdigi kalan odanin sahibini gdsterir (oklar).

Adm2/13

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[@e], []
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, BsA, C9B, D5C, EvA})




PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B @
B:A>D>B Z T

C:B>A>C <::)-'-— \\\\~

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

A yola eklenir, ok C'yi gosterir.

Adm 3 /13

1 def ttc(pref):

2
3
4
5
6
7
| >
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[@e], []
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

4
6

miQ|0|w|>

S | S | S | G | S

DEGiISKENLER

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

(yot=1a1)(i=c)

atama = {}



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B @
B:A>D>B Z T

C:B>A>C <::)-'-— \\\\~

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

C yola eklenir, ok B'yi gosterir.

Adim 4 /13

1 def ttc(pref):

2
3
4
5
6
7
| >
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[@e], []
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

4
6

miQ|0|w|>

S | S | S | G | S

DEGiISKENLER

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

(vout=1[a, c1)(i=8)

atama = {}



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

C:B>A>C

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

miQ|0|w|>

S | S | S | G | S

B yola eklenir, ok A'yi gosterir; A zaten yolda — déngii bulundu.

Adm5/13

1 def ttc(pref):

2
3
4
5
6
7
| >
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[@e], []
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]

(ol =1a, ¢, B1)(i=4)

atama = {}



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

C:B>A>C

AC>A>B @

@ @
D:C>E>B>D

EEA>D>E

O™\ NN
miQ|0|w|>

S | S | S | G | S

Dongu: A - C - B — A. Dongtideki herkes gosterdigi odayi alir.

Adm6/13

1 def ttc(pref):

2
3
4
5
6
7
8
>

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[@e], []
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>A>B
B:A>D>B _.-’
CB>A>C <::)-_ \\\~
D:C>E>B>D

EEA>D>E @“" -----

A < C'nin odasi

B — A'nin odasi

C < B'nin odasi

D: —

E: —

S S | S | S S

Takas: A < C'nin odasi, C < B'nin odasli, B — A'nin odasi. Bu kisiler cikar.

Adim 7 /13

1 def ttc(pref):

2
3
4
5
6
7
8
9
>
>

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[@e], []
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 = [p, E1)

<§tama = {A>C, C»B,




PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)
A:C>A>B
S @®).
EASDAE IO)

Tur 2: her kalan kisi en sevdigi kalan odanin sahibini gdsterir (oklar).

Adim 8/ 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[@e], []
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

A — C'nin odasi

B — A'nin odasi

C < B'nin odasi

D: —

E: —

S | S | S | G | S

DEGISKENLER

kalan = [D, E]

atama

(g = {D+E, E9D} )

{A>C, C»B, B»A}



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B

B:A>D>B
C:B>A>C <::)
[}

)

D:C>E>B>D -
EEA>D>E (::)

D yola eklenir, ok E'yi g0Osterir.

Adim 9/ 13

1 def ttc(pref):

2
3
4
5
6
7
| >
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[@e], []
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

A — C'nin odasi

B — A'nin odasi

C < B'nin odasi

D: —

E: —

DEGISKENLER

kalan = [D, E]
atama = {A»C, C»B,

i=E

oot



PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B

B:A>D>B

CB>A>C <::)
D:C>E>B>D C%::>

EEA>D>E

A — C'nin odasi

B — A'nin odasi

C < B'nin odasi

D: —

E: —

S | S | S | G | S

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

Adim 10/ 13

1 def ttc(pref):

2
3
4
5
6
7
| >
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[@e], []
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 = [D, E]

{A>C, C»B, B»A}

(you=1p, €1)(i =0)

atama




PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B

B:A>D>B

CB>A>C @
D:C>E>B>D U@

EEA>D>E

A — C'nin odasi

B — A'nin odasi

C < B'nin odasi

D: —

E: —

S | S | S | G | S

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

Adim 11 /13

1 def ttc(pref): DEGiISKENLER
2 kalan, atama = list(pref), {} kalan = [D, E]
3 while kalan:
4 g = {i: next(j for j in pref[i] atama = {A3C, C2B, B»A}
5 AP ..

if j in kalan) for i in kalan} yol = [D, E] Cdongu = [D, E])
6 i, yol = kalan[@e], []
7 while i not in yol: # oklari izle
8 yol.append(i); i = g[i]
> dongu = yol[yol.index(i):]
1o 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 @
D:C>E>B>D U@

EEA>D>E

Takas: D < E'nin odasl, E < D'nin odasi. Bu kisiler cikar.

Adim 12 /13

1 def ttc(pref):

2
3
4
5
6
7
8
9
| 2
>

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[@e], []
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

A — C'nin odasi

B — A'nin odasi

C < B'nin odasi

D < E'nin odasi

E < D'nin odasi

I

DEGISKENLER

(atama = {ASC, C3B, BA, D3E, EwD} )




PARASIZ MEKANIZMALAR

Kod izleme: ttc(pref)

A:C>A>B ( A — C'nin odasi ]
BA>D>B ( B — A'nin odasi J
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¢li donguyle; D ve E ikili donguyle takas etti. Betikte her kisinin tim yalan listeleri denendi:
hicbiri 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}
5 if j in kalan) for i in kalan}
6 i, yol = kalan[@e], []
7 while i not in yol: # oklari izle
8 yol.append(i); i = g[i]
9 dongu = yol[yol.index(i):]
1o for k in dongu: # takas
11 atama[k] = g[k]; kalan.remove(k)

I »  return atama



BAYESGCi OYUNLAR
Eksik Bilgi: Bayes¢i Oyunlar (Bayesian Games)

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

e Bayesci oyun: oyuncular, tip kiimeleri ©;, tipler
uzerinde ortak onsel (common prior) p, kazanclar
uj(a, 9).

e Harsanyi donlisumu: dnce “Doga” tipleri p'ye gore
ceker; her oyuncu yalnizca kendi tipini gortr.

bilgi kimesi
(P1 tipi gérmez)

e Strateji artik bir fonksiyondur: s; : ©; — A; (her tip igin
bir eylem).

e Bayes—Nash dengesi: her oyuncu, her tipinde,
digerlerinin stratejilerine karsi beklenen kazancini en Sonraki slaytin oyunu: P2'nin tipi B (bulusmak
baydkler. ister) ya da C (kacinmak ister).

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



BAYESCi 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
) ©.0) P1: K (2, 0) 0, 2)
P1: M 0,0) (1,2) P1: M ©, 1) (1,0)
Aday profil P1: K beklenen P1: M beklenen Denge?

P1 konser (K) ya da mag (M) secer 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
Hicrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). Betikte 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCi 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
@) ©.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) secer — s, = (B—K,
C—-M).

Adm?2/5
Hicrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). Betikte 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCi 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
@) ©.0) P1: K (2, 0) 0, 2)
P1: M (0, 0) (1,2) P1: M ©, 1 (1,0)
Aday profil P1: K beklenen P1: M beklenen Denge?
P1 = K; B=K, C—M 22 + 20 =1 %0 + 21 =0,5 v evet

P1'in beklenen kazanci: K = 22 + 2:0 = 1, M = 2:0 + Y21 = 0,5. K en iyisi — (K; B—»K, C—M)
Bayes—Nash dengesi.

Adim 3 /5
Hicrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). Betikte 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCi 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 ©, 1) (1,0)
Aday profil P1: K beklenen P1: M beklenen Denge?
P1 = K; B=K, C—M 22 + 20 =1 %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).

Adim4/5
Hucrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). Betikte 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCi 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

) ©.0) P1: K (2, 0) 0, 2)
P1: M 0,0) (1, 2) P1: M ©, 1) (1,0)
Aday profil P1: K beklenen P1: M beklenen Denge?
P1 = K; B=K, C—M %2 + 20 =1 %0 + 21 =05 v evet
P1=M; B-M, C—K %0 + V22 = 1 -1+ %:0=0,5 X K'ye sapar

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

Adim5/5
Hicrelerde (P1 kazanci, P2 kazanci). Betikte 2 x 2 x 2 = 8 saf strateji profilinin hepsi denendi.



BAYESCi OYUNLAR

Bayesci Bakisla Mekanizmalar

: teklif b
-
/’,
ikinci fiyat: b = v PR
g
P
bigirci fiyat: b = v/2
0,5 S
g
~ 08— 04
g
g
7
0
0 0,5 1

deger v

iki teklifci, degerler U[O, 1]: birinci fiyatta Bayes—Nash
dengesinde b = v/2 (tliretme Bolim 5); ikinci fiyatta
dirust teklif.

DSIC mi, BIC mi?

DSIC digerlerinin inanglarindan bagimsiz ve
saglamdir. BIC daha zayiftir ama daha fazla
hedefe (6r. bltce dengesi) izin verir.

En yiiksek gelir

Myerson (1981): saticinin beklenen gelirini en
buyukleyen mekanizma; simetrik ve duzenli
dagilimlarda uygun rezerv fiyath ikinci fiyat
acik artirmasi.

Poker ve blof

Rakibin eli (tipi) gizlidir; blof, karisik Bayesci
stratejinin parcasidir. Oyun sayfasi bolim
sonunda.



DEGERLENDiRME

Tartisma: Davranis, Adalet ve Etik

insanlar her zaman tesviklere gére mi Mekanizma tasariminda etik sorunlar
davranir? » Manipiilasyon ve bilgi saklama; gticl
e Kuram: oyuncular faydasini en buytkler. oyuncularin avantaj saglamasi.
e Gergekte duygular, ahlak, aliskanhk ve e Adil olmayan gelir dagilimi; 6deme gticl
adalet duygusu da etkilidir (6r. Ultimatom olmayanlarin diglanmasi.
oyununda dustik teklifler reddedilir). e Etik sinirlar toplum ve kurumlarca
e Tesvikler guclidur, ama tek belirleyici belirlenmeli: iyi mekanizma yalnizca verimli

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



DEGERLENDiIRME
Ozet: Bu Boliimiin Mekanizmalari

Mekanizma Para Tesvik 6zelligi 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 (Bolim 5)
Gale-Shapley yok | Teklif verenler igin 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, durust bildirimli mekanizmalara odaklanmak yeterlidir;
ama IC + IR + verimlilik + bltce dengesi her zaman birlikte saglanamaz.



DEGERLENDiIRME
Ornek Problemler

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

2. Maliyet paylasimi 6rneginde (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 olasiligi 1/4 olsaydi (K; K, M) yine denge olur muydu?

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

» Cevaplar goster



DEGERLENDiRME

Etkilesimli Oyunlar ve Simiilatorler

Tesvik Uyumlulugu Laboratuvar Kararli Eslestirme

Durust ve stratejik bildirimleri, 6demeleri ve Ertelenmis kabuli adim adim izleyin; kararlilhk
faydayi karsilastirin. ile toplam memnuniyeti karsilastirin.
Ultimatom Oyunu Poker

Pazarlik, ret ve adalet duygusu: tesviklerin Gizli bilgi ve blof: Bayesci strateji pratikte.

siniri.


http://127.0.0.1:50961/Chapter_04_Incentive-Compatibility-Lab.html
http://127.0.0.1:50961/Chapter_04_Stable-Matching.html
http://127.0.0.1:50961/Chapter_04_Ultimatum-Game.html
http://127.0.0.1:50961/Chapter_04_Poker.html
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H. Moulin, "On Strategy-Proofness and Single Peakedness”, Public Choice, 1980.
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R. Myerson, "Optimal Auction Design”, Mathematics of Operations Research, 1981.
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Ders sayfalari: Roughgarden CS364A - Shah CSC304 - Procaccia 15-896 - Dinitz AGT



https://timroughgarden.org/f13/f13.html
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Son

Boluim 4: Mekanizma Tasarimi

Sonraki bolim: Bolim 5: Acik Artirmalar

Calisma sorulari - Terim sézligu



http://127.0.0.1:50961/Bolum_04_Mekanizma_Calisma_Sorulari.html
http://127.0.0.1:50961/sozluk.html

