Bolum 9: Cevrimigi
Platformlar

Algoritmik Oyun Kurami

iki tarafli pazarlar Ag etkileri ve kritik kitle Platform fiyatlandirmasi

Sponsorlu arama: GSP ve VCG itibar sistemleri
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PLATFORMLAR VE PAZARLAR

Ogrenme Ciktilari

Platformu modellemek

iki tarafli pazari, capraz ag etkilerini ve
platformu bir mekanizma tasarimcisi olarak
tanimlamak.

Fiyat yapisini aciklamak

iki tarafli sayisal érnekte hangi tarafin neden
subvanse edildigini gostermek.

itibari 6lgmek

Bayesci ortalamayla siralamak; sahte
degerlendirmenin ne zaman karli oldugunu
hesaplamak.

Kritik kitleyi hesaplamak

Basit bir benimseme modelinde dengeleri,
esigi ve “devrilme” (tipping) dinamigini
bulmak.

Reklam acik artirmalari

GSP ve VCG 6demelerini ayni tekliflerle
hesaplamak; GSP'de durust teklifin neden
denge olmadigini gostermek.

Rekabeti tartismak

Devrilme, gecis maliyeti, coklu kullanim ve
diizenlemenin (DMA) platform rekabetine
etkisini yorumlamak.



P

LATFORMLAR VE PAZARLAR

Cevrimigi Platform Nedir?

Cevrimici platform: kullanicilari, saticilari ve hizmet saglayicilari bulusturan dijital

ekosistem (araci).

Deger, platformun kendisinden ¢ok taraflarin birbirine erisiminden dogar: iki tarafli

pazar (two-sided market).

Platform kurallar koyar: kim katilir, kim kimi gorur, kim ne 6der — bir mekanizma

(Bolum 4).

Tiir 1. taraf

E-ticaret pazar yeri = alicilar

Paylasim misafir /
ekonomisi yolcu
Sosyal medya kullanicilar
Arama motoru arayanlar

2. taraf

saticilar

ev sahibi / surtci
reklamveren, icerik
Ureticisi

reklamverenler

Ornek

Trendyol, Hepsiburada,
Amazon

Airbnb, BlaBlaCar, Uber

Instagram, TikTok, Facebook

Google, Bing



PLATFORMLAR VE PAZARLAR

Iki Tarafli Pazarlar ve Capraz Ag Etkisi

her alici saticilara deger katar (O(B)

m
Ahcilar A Saticilar B

NS

her satici alicilara deger katar (O(A)

Capraz ag etkisi

Bir taraftaki katilimci sayisi, diger tarafin elde
ettigi degeri belirler (¢cok satici — alici igin ¢ok
secenek).

Fiyat yapisi

Platform yalniz toplam fiyati degil, tGcretin
taraflar arasinda nasil bolustlecegini de secer
(Pa PB)-

Tavuk-yumurta sorunu

Satici yoksa alici gelmez, alici yoksa satici
gelmez: baslangigta bir taraf “¢cekilmelidir”.



PLATFORMLAR VE PAZARLAR

Platform Bir Mekanizma, Kullanicilar Oyuncu

e Platform tasarimi (lcret, siralama, puanlama kurallan) kullanicilarin stratejik
davraniglarini yonlendirir.

e Kullanicilar tesviklere gore strateji secer; ortaya cikan davranis kurallar altindaki Nash
dengesidir.

Platformun tesvikleri Kullanicilarin stratejik tepkileri
+ Bonus: yogun bdlgede sirictye ek

odeme (Uber) Algoritmayi maniplle etme (tiklama
+ Indirim, kupon, licretsiz deneme ciftlikleri)

Sahte yorumlar ve puan sisirme

+ Siralama ve dneri algoritmasi —
gorunurlik

Coklu hesap agma, bonus istismari

Misilleme amacli kotlu degerlendirme
+ Puan ve rozetler (guvenilir saticr)

Dogru tesvik — isbirligi ve verimlilik. Yanhs tesvik — manipulasyon ve guven kaybi.



Ag Etkisi Turleri

Dogrudan (ayni taraf)

WhatsApp: ne kadar ¢ok arkadasin
kullaniyorsa uygulama senin i¢in o kadar
degerli.

Negatif
Kalabalk — tikaniklik, bilgi kirliligi; ayni
taraftaki saticilar birbirine rakiptir.

Dolayli / capraz
Uber: cok siirtict — kisa bekleme — ¢ok yolcu
— suruclye daha ¢ok is.

Yerel

Deger tum kullanicilardan degil yakin
cevreden gelir (sehir, arkadas grubu); rekabet
yerelde kazanilir.

Pozitif ag etkisi bir geri besleme dongiisii kurar: blyliyen daha da buydr, kiigllen daha da

kaculur. Pazar bir yone “devrilebilir”.



AG ETKILERI

Basit Bir Benimseme (Adoption) Modeli

* N = 1000 potansiyel kullanici; kullanicr i'nin
tipi ©; ~ U[O, 1]: platforma ne kadar 6nem
verdigi.

e Ndufusun x orani katilirsa i'nin faydasi 8;:x - p;
burada p = 0,16 (lcret veya katilma cabasi).

e Kullanici katilir & 6;x > p & 6; > p/x. Bu
kosulu saglayanlarin orani 1 — p/x'tir.

beklenti x = 0,5 — esik * = p/x = 0,32

katilmaz katilir: 0,68
0 0 ~ U[0, 1]
beklenti x = 0,25 — esik 8* = p/x = 0,64
katilmaz katilir: 0,36
0 0 ~ U[0, 1]

x kisi bekleniyorsa katilan oran: F(x) = 1 — p/x (x £ p ise 0)

* Denge: kendini dogrulayan beklenti, F(x) = x.

e Dinamik: bu dénem katilanlar gelecek donemin beklentisini belirler, x;,1 = F(x).

Easley ve Kleinberg (2010, Bolim 17) ag etkisi modelinin basitlestirilmis bicimi.




AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

F(x) = x

t Xo = 0,25 Xo = 0,19
0,8
0
1
0,6
2
3
04
4
5
0,2
6
0
0 0,2 04 0,6 0,8 1

beklenen oran x
Egri F(x) = 1 - 0,16/x: "x orani katilacak” beklentisiyle gercekten katilanlarin orani. x < 0,16 iken kimse
katiimaz.

Adim1/10



AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

F(x) = x

Xo = 0125 Xo = 0,19
0,8

0,6

04

0,2

O U1 AN W IN D O =

08 0,2 0,4 0,6 0,8 1
beklenen oran x

Dengeler F(x) = x:x* = x + 0,16 = 0 - x = 0,2 ve x = 0,8; ayrica x = 0 (kimse yok). ici bos nokta
kararsiz.

Adim2/10



AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

F(x) = x

Xo = 0125 Xo = 0,19
0,25
0,36

0,8

0,6

04

0,2

O U1 A W IN R, O =

08 0,2 0,4 0,6 0,8 1
beklenen oran x

250 kullanici bekleniyor (xo = 0,25): © > 0,16/0,25 = 0,64 olanlar katilir - x; = 0,36.

Adm3/10



AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

F(x) = x

Xo = 0,25 Xo = 0,19
0,8
0,25
0,36
0,6
0,556

04

0,2

O U1 A W IN R, O =

08 0,2 0,4 0,6 0,8 1
beklenen oran x

Katilim beklentiyi asti; yeni beklenti 0,36 ile © > 0,444 olanlar katilir —» x, = 0,556.

Adim4/10



AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

F(x) = x

Xo = 0,25
0,8
0,25
0,36
0,6
0,556
0,712

04

0,2

O U1 AN W IN D O =

08 0,2 0,4 0,6 0,8 1
beklenen oran x

Geri besleme suruyor: x; = 1 - 0,16/0,556 = 0,712.

Adm5/10

Xo = 0,19



AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

F(x) = x

t Xo = 0,25 Xo = 0,19
0,8

0 0,25

1 0,36
0,6

2 0,556

3 0,712
04

4 0,775

5
0,2

6

08 0,2 0,4 0,6 0,8 1
beklenen oran x

xs = 0,775; adimlar kiculiyor, yol kararli dengeye yaklasiyor.

Adm 6/ 10



AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

FO)=x- -,

t Xo = 0,25 Xo = 0,19
0,8

0 0,25

1 0,36
0,6

2 0,556

3 0,712
04

4 0,775

5 0,794
0,2

6 0,798

08 0,2 0,4 0,6 0,8 1
beklenen oran x

xe = 0,798 — 0,8: pazar platform lehine devrildi (800 kullanici).

Adm7/10



AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

FO)=x- -,

t Xo = 0,25 Xo = 0,19
0,8

0 0,25 0,19

1 0,36 0,158
0,6

2 0,556

3 0,712
04

4 0,775

5 0,794
0,2

6 0,798

08 0,2 0,4 0,6 0,8 1
beklenen oran x

Esigin hemen altindan basla: xo = 0,19 = x4 = 1 - 0,16/0,19 = 0,158. Katilim beklentinin altinda kaldh.

Adm 8/ 10



AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

FO)=x- -,

t Xo = 0,25 Xo = 0,19
0,8

0 0,25 0,19

1 0,36 0,158
0,6

2 0,556 0

3 0,712
04

4 0,775

5 0,794
0,2

6 0,798

08 0,2 0,4 0,6 0,8 1
beklenen oran x

x1 = 0,158 < p = 0,16 = x, = 0: kimse katilmaz, platform ¢oker.

Adm 9/ 10



AG ETKILERI

Adim Adim: Kritik Kitle ve Devrilme

katllar11 oran F(x)

FO)=x- -,

t Xo = 0,25 Xo = 0,19
0,8

0 0,25 0,19

1 0,36 0,158
0,6

2 0,556 0

3 0,712
04

4 0,775

5 0,794
0,2

6 0,798

08 0,2 0,4 0,6 0,8 1
beklenen oran x

Sonug: 0 ve 0,8 kararli, 0,2 kararsiz. Kritik kitle 0,2 (200 kullanici): beklenti bunun ustiindeyse 0,8'e,
altindaysa 0'a gidilir.

Adim 10/ 10



AG ETKILERI

Kritik Kitleye Ulagsmak: Tasarim Dersleri

P dengeler esik

Baslangic Tohumlama
0,09 0,0,1,0,9 0,1 siibvansiyonu (seeding)
0.16 0,02 08 0.2 Ucretsiz déonem, ik icerigi, saticiy1 veya
bonus: p kicldr, kritik sUrlctyl platform
0,21 0,03, 07 0.3 kitle duser. kendisi saglar.
0,25 0 ve 0,5 (teget) 0,5
0,3 yalniz 0 S Beklenti yonetimi Tek basina deger
3 o o “Herkes burada” algisi Ag olmadan da ise
Ucret dustikce esik duser; p > 0,25 olursa Xo'l esigin Ustiine tasir. yarayan bir aracla

pazar hig olusmaz. basla, agi sonra kur.

Ornek: WhatsApp kullanici arttikca degeri katlanarak biiytidii; Friendster ise kullanici kaybi
baslayinca ayni donglyle ters yonde ¢okta.



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Iki Tarafli Fiyatlandirma ilkeleri

* Platform toplam fiyat diizeyinin yaninda fiyat yapisina da karar verir: licreti hangi taraf,
ne kadar 6der? (Rochet ve Tirole, 2003)

* Diger tarafa daha cok deger katan veya fiyata daha duyarli olan taraf ucuzlatilir, hatta
siibvanse edilir (negatif fiyat).

* Kayip, sibvanse edilen tarafin cektigi diger taraftan alinan Ucretle telafi edilir.

Arama / sosyal Kredi karti Pazar yeri Gelir modelleri
medya Kart sahibine puan, Aliciya kupon, Komisyon, tyelik,
Kullanici tcretsiz, isyerinden saticidan komisyon. reklam, islem
reklamveren oder. komisyon. basina Ucret.

Basit dogrusal modelde (Armstrong, 2006) kural: p5 = kar payr — bir A katilimcisinin B
tarafina kattig: deger. ikinci terim biiyikse fiyat negatife diiser. Sonraki iki slaytta sayisal
olarak.



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Sayisal Ornek: Pazar Yeri Modeli

e n: katihmcar (bin kisi), p: aylik tcret (TL), marjinal
a, = 0,75 maliyet 0.

e Saticiicin alici cok degerli (ag = 0,75), alicrigin
satici gesitliligi daha az (ap = 0,25).
A:}ha:)ar platform na =20 + 0,25:ng - pa
a8 =t ng = 80 + 0,75:n, — Pg
\/ M= pana + pens

a, =025 Soru: kari en buyukleyen (pa, pg) nedir? Hangi taraf
stbvanse edilir?



Adim Adim: Hangi Taraf Siibvanse Edilir?

1. Katihmlari karar degiskeni yap: pa = 20 + 0,25 ng — na, pg = 80 + 0,75 npy — ng

Senaryo o / ap PA PB Na ng n

Fiyat yerine katihmlari segmek hesabi kolaylastirir: her (na, ng) ciftine tek bir fiyat cifti karsilik gelir.

Adm1/8
Betikte (pp, pg) 1zgarasi 0,5 TL adimla tarandi: en yiksek kar (=5, 50) noktasinda.



Adim Adim: Hangi Taraf Siibvanse Edilir?

1. Katihmlari karar degiskeni yap: pa = 20 + 0,25 ng — na, pg =80 + 0,75 np — ng
2.1 =20np + 80 ng + (0,25 + 0,75) nang — na® - ng?

Senaryo o / ap PA PB Na ng n

Kar ifadesine yerlestir. nang terimi iki tarafin birbirine kattigi degeri platformun toplayabilecegini
gOsterir.

Adm?2/8
Betikte (pa, pg) 1zgarasi 0,5 TL adimla tarandi: en yliksek kar (-5, 50) noktasinda.



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Adim Adim: Hangi Taraf Siibvanse Edilir?

1. Katihmlari karar degiskeni yap: pa = 20 + 0,25 ng — na, pg =80 + 0,75 np — ng
2.1 =20np + 80 ng + (0,25 + 0,75) nang — nAZ - ﬂBZ
3. 6I'I/6nA =20+ ng - 2np =0, al'l/anB =80+np-2ng=0

Senaryo o / ap PA PB Na

Birinci mertebe kosullan: iki dogrusal denklem.

Adm3/8
Betikte (pp, pg) 1zgarasi 0,5 TL adimla tarandi: en yiksek kar (=5, 50) noktasinda.

ng



Adim Adim: Hangi Taraf Siibvanse Edilir?

1. Katihmlari karar degiskeni yap: pa = 20 + 0,25 ng — na, pg =80 + 0,75 np — ng
2.1 =20np + 80 ng + (0,25 + 0,75) nang — na® — ng°

3.0M/0npy =20 + ng —2np =0, OMN/Ong =80+ ny - 2ng =0
4.np=40,ng=60—-pp=20+15-40= -5, pg=80+30-60=50

Senaryo ap / ap PA PB na ng n
Optimum 0,25/0,75 -5 50 40 60 2800

C6zUm: alicilara 5 TL 6denir (pp = —5), saticilar 50 TL dder. Kar M = =200 + 3000 = 2800.

Adm4 /8
Betikte (pp, pg) 1zgarasi 0,5 TL adimla tarandi: en yliksek kar (-5, 50) noktasinda.



Adim Adim: Hangi Taraf Siibvanse Edilir?

1. Katihmlari karar degiskeni yap: pa = 20 + 0,25 ng — na, pg =80 + 0,75 np — ng
2.1 =20np + 80 ng + (0,25 + 0,75) nang — na® — ng°

3.0M/0npy =20 + ng —2np =0, OMN/Ong =80+ ny - 2ng =0

4.np=40,ng =60 - pp =20+ 15-40= -5 pg =80 + 30 - 60 =50

Senaryo op / ap PA Ps Na ng n
Optimum 0,25/0,75 -5 50 40 60 2800
Aliciya Ucretsiz 0,25/0,75 0 47,5 34,6 58,5 2776,9

Karsilastir: alici Gcretsiz (pa = 0) olursa en iyi pg = 47,5; daha az alici, kar 2776,9 < 2800.

Adm5/8
Betikte (pp, pg) 1zgarasi 0,5 TL adimla tarandi: en yliksek kar (-5, 50) noktasinda.



Adim Adim: Hangi Taraf Siibvanse Edilir?

1. Katihmlari karar degiskeni yap: pa = 20 + 0,25 ng — na, pg =80 + 0,75 np — ng
2.1 =20np + 80 ng + (0,25 + 0,75) nang — na® — ng°

3.0M/0npy =20 + ng —2np =0, OMN/Ong =80+ ny - 2ng =0

4.np=40,ng =60 - pp =20+ 15-40= -5 pg =80 + 30 - 60 =50

Senaryo op / ap PA Ps Na ng n
Optimum 0,25/0,75 -5 50 40 60 2800
Aliclya Ucretsiz 0,25/0,75 0 47,5 34,6 58,5 2776,9
Alicidan 10 TL 0,25/0,75 10 42,5 23,8 55,4 2592,3

Alicidan 10 TL alinirsa alici sayisi 23,8 bine duser, saticilar da azalir: kar 2592,3.

Adm6/8
Betikte (pp, pg) 1zgarasi 0,5 TL adimla tarandi: en yliksek kar (-5, 50) noktasinda.



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Adim Adim: Hangi Taraf Siibvanse Edilir?

1. Katihmlari karar degiskeni yap: pa = 20 + 0,25 ng — na, pg =80 + 0,75 np — ng

2.1 =20np + 80 ng + (0,25 + 0,75) nang — na® — ng°

3.0M/0npy =20 + ng —2np =0, OMN/Ong =80+ ny - 2ng =0

4.np=40,ng =60 - pp =20+ 15-40= -5 pg =80 + 30 - 60 =50

5. Kural: pa = na — ag-ng = 40 — 0,75-60 = =5 (kar payi — alicinin saticilara kattigi deger)

Senaryo op / ap PA Ps Na ng n
Optimum 0,25/0,75 -5 50 40 60 2800
Aliclya Ucretsiz 0,25/0,75 0 47,5 34,6 58,5 2776,9
Alicidan 10 TL 0,25/0,75 10 42,5 23,8 55,4 2592,3

Neden? Fazladan bir alici saticilara 0,75-60 = 45 TL deger katar ve platform bunu pg ile geri alir. 45 >
40 (kar pay1) — stibvansiyon.

Adm7/8
Betikte (pa, pg) 1zgarasi 0,5 TL adimla tarandi: en yliksek kar (-5, 50) noktasinda.



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Adim Adim: Hangi Taraf Siibvanse Edilir?

1. Katihmlari karar degiskeni yap: pa = 20 + 0,25 ng — na, pg =80 + 0,75 np — ng

2.1 =20np + 80 ng + (0,25 + 0,75) nang — na® — ng°

3.0M/0npy =20 + ng —2np =0, OMN/Ong =80+ ny - 2ng =0

4.np=40,ng =60 - pp =20+ 15-40= -5 pg =80 + 30 - 60 =50

5. Kural: pa = na — ag-ng = 40 — 0,75:60 = =5 (kar payi — alicinin saticilara kattigi deger)

Senaryo op / ap PA Ps Na ng n
Optimum 0,25/0,75 -5 50 40 60 2800
Aliciya Ucretsiz 0,25/0,75 0 47,5 34,6 58,5 2776,9
Alicidan 10 TL 0,25/0,75 10 42,5 23,8 55,4 2592,3
o'lar ters 0,75/0,25 25 30 40 60 2800

Karsi olgu: o'lar ters olsaydi (alicilar saticilara az deger katsaydi) pa = 25, pg = 30 olurdu; stibvansiyon
kalkar.

Adm8/8
Betikte (pa, pg) 1zgarasi 0,5 TL adimla tarandi: en yliksek kar (-5, 50) noktasinda.



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)
Y 1 Y Y nA =0

nB=0
pA = -5 (aliciya 6deme)
20 pB = 50

kesikli: sabit nokta (40, 60)

oe T T T T r r r )
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Cagri: optimum fiyatlar pA = -5, pB = 50. Katilimi “elle” ¢c6Zthek yerine taraflar birbirine tepki versin.

Adm1/14
| > def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER
° PMA, nB=0,0 pA =-5)(pB =50 )(tur = 8
3 for t in range(tur):
’ nA = 26 + 0.25 * nB - pA # alicilar Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi ap-0 =
’ nB = 86 + 0.75 * nA - pB  # saticilar 0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
6

return nA, nB coker: ag etkisi fazla guicliidiir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)
60 |mm e m o e e e 60 DA = 0

nB=0
pA = -5 (aliclya 6deme)
20 pB =50

kesikli: sabit nokta (40, 60)

0@ T T r T r T T )
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Baslangic: platform bos, nA = nB = 0. turt
Adim 2/ 14
1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER
I » nA, nB=0, 0 pA = =5 pB = 50 nA=0><nB=0>
3 for t in range(tur):
“ nA =20 + 0.25 * nB - pA  # alicilar Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi ap-0g =
8 nB = 80 + 0.75 * nA - pB  # saticilar 0,1875 < 1. Carpim 1'i assaydi katilim patlar ya da
6

return nA, nB coker: ag etkisi fazla guicliidiir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)

bin kisi
) | b o oo e oo e e (3]0) nA = 25
nB=0
T R ittt ettt 10
pA = -5 (aliclya 6deme)
20 pB =50
kesikli: sabit nokta (40, 60)
0 : : : : : ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tur 1: alicilar mevcut satici sayisina tepki verir: nA = 20 + 0250 + 5 = 25.

Adim 3/ 14
1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER
2 nA, nB =0, @ pA=-5)(pB =50 (t=0)(nA=25.0)
3 for t in range(tur):
I > nA = 20 + ©.25 * nB - pA # alicilar ng =0.0
5 nB =80 +0.75 * nA - pB # saticilar
6  return nA, nB Yakinsama kosulu: capraz etkilerin ¢arpimi ap -0 =

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla giclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)

bin kisi
] 0 nA = 25
nB = 48,8
40 ==~ --40
pA = -5 (aliciya 6deme)
20 pB = 50
kesikli: sabit nokta (40, 60)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Saticilar yeni alici sayisina tepki verir: nB = 80 + 0,75:25 - 50/ & 48,8. Alici siibvansiyonu saticiyr cekti.

Adm4 /14
1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER
2 NA, nB =86, 0 pA=-5)(pB =50 )(t=0)(nA =25.0
3 for t in range(tur):
4 nA = 20 + ©.25 * nB - pA # alicilar nB = H48.75
| » nB = 80 + ©.75 * nA - pB  # saticilar
6  return nA, nB Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi ap-og =

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢Oker: ag etkisi fazla gli¢ltdir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)

bin kisi
O e e e e o nA = 37,2
nB = 48,8
40 ==~ --40
pA = -5 (aliclya 6deme)
20 pB =50
kesikli: sabit nokta (40, 60)
0 : : : : : ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tur 2: alicilar mevcut satici sayisina tepki verir: nA = 20 + 025'48,8 + 5 = 37,2.

Adim 5/ 14
1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER
2 MA, nB =0, 0 pA =-5)(pB =50 ) (t =1) (nA =37.19)
3 for t in range(tur):
I > nA = 20 + ©.25 * nB - pA # alicilar nB = H48.75
> nB =80 + 0.75 * nA - pB # saticilar
6 return nA, nB Yakinsama kosulu: ¢apraz etkilerin carpimi ap-0g =

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla giclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)

bin kisi
O e R R R 01 nA = 37,2
nB = 57,9
40 ==~ --40
pA = -5 (aliciya 6deme)
20 pB = 50
kesikli: sabit nokta (40, 60)
0 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Saticilar yeni alici sayisina tepki verir: nB = 80 + 0,75:37,2 80 = 57,9. Capraz etki iki tarafi birlikte
baydattyor.

Adim 6/ 14

1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER

nA, nB =0, © pA =-5)(pB =50 )(t =1 )(nA =37.19
for t in range(tur):

nA = 20 + ©.25 * nB - pA # alicilar ng = 57.89

nB =8 +0.75 * nA - pB # saticilar
return nA, nB Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi ap-og =

—
o ¥V r w N

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla gliclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)

bin kisi
O R Rt 10 nA = 39,5
nB = 57,9
40 |—-- -- 40
pA = -5 (aliclya 6deme)
20 pB =50
kesikli: sabit nokta (40, 60)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tur 3: alicilar mevcut satici sayisina tepki verir: nA = 20 + 025'57,9 + 5 = 39,5.

Adm 7/ 14

1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER
> A, nB =0, 0 pA =-5)(pB =50 ) (t = 2) (nA = 39.47)

57.89

3 for t in range(tur):

I > nA = 20 + ©.25 * nB - pA # alicilar nB
5
6

nB =80 + 0.75 * nA - pB # saticilar

return nA, nB Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi aa-0 =

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla giclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)

bin kisi
60 f====== = --60 nA = 39,5
nB = 59,6
40 |—-- -- 40
pA = -5 (aliclya 6deme)
20 pB =50
kesikli: sabit nokta (40, 60)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Saticilar yeni alici sayisina tepki verir: nB = 80 + 0,75:39,5 80 = 59,6. Capraz etki iki tarafi birlikte
baydattyor.

Adim 8/ 14

1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER

nA, nB =0, 0 pA = -5 pB = 50 t =2 nA = 39.47
for t in range(tur):

nA = 20 + ©.25 * nB - pA # alicilar nB = 59.6

nB =8 +0.75 * nA - pB # saticilar
return nA, nB Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi ap-og =

—
o ¥V r w N

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla gliclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)

bin kisi
O e T --60 nA = 39,9
nB = 59,9
40 ==~ --40
pA = -5 (aliclya 6deme)
20 pB =50
kesikli: sabit nokta (40, 60)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tur 4: nA = 39,9, nB = 59,9. Degisim her turda = 0,25-0,75 #0{19 katina kiiculir.

Adim 9/ 14
1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGiISKENLER
7 nA, nB =0, 0 pa =-5)(pB =50 ) (& =3) (nA =39.9)
3 for t in range(tur):
> nA = 20 + ©.25 * nB - pA # alicilar nB = 59.93
> nB = 80 + 0.75 * nA - pB # saticilar
6  return nA, nB Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi ap-og =

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla giclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)
nA = 40
nB = 60

60 === ==n - =gz

40 |—--
pA = -5 (aliclya 6deme)
pB =50

kesikli: sabit nokta (40, 60)

20

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tur 5: nA = 40, nB = 60. Degisim her turda =~ 0,25-0,75 ~ 0,19 katina kiiculr.

Adim 10/ 14

1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER

nA, nB = @, © pA =-5)(pB =50 ) (t =u)(nA =39.98)
for t in range(tur):

nA = 20 + 0.25 * nB - pA # alicilar nB = 59.99

nB = 80 + 0.75 * nA - pB # saticilar
return nA, nB

o VY w

Yakinsama kosulu: capraz etkilerin ¢arpimi ap -0 =
0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla giclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)
bin kisi
®-----—--- 60 nA = 40
nB = 60

60 === ==n - =gz

40 == -

pA = -5 (aliclya 6deme)
pB =50

kesikli: sabit nokta (40, 60)

20

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tur 6: nA = 40, nB = 60. Degisim her turda =~ 0,25-0,75 = 0,19 katina kiiculr.

Adm 11 /14
1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGISKENLER
> oA, nB =0, 0 pA =5 pg =50 (t=5)(nA =40.0)
3 for t in range(tur):
> NnA = 20 + ©.25 * nB - pA  # alicilar nB = 60.0
> nB = 80 + 0.75 * nA - pB # saticilar
6  return nA, nB Yakinsama kosulu: capraz etkilerin ¢arpimi ap -0 =

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla giclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)
bin kisi
o) ®-----60 nA = 40
nB = 60

60 === ==n - =gz

40 == -

pA = -5 (aliclya 6deme)
pB =50

kesikli: sabit nokta (40, 60)

20

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tur 7: nA = 40, nB = 60. Degisim her turda =~ 0,25-0,75 ~ 0,19 katina kiiculr.

Adim 12 / 14
1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGiISKENLER
2 NA, nB =86, 0 pA=-5)(pB =50 )(t =6)(nA =10.0
3 for t in range(tur):
> nA = 20 + ©.25 * nB - pA # alicilar nB = 60.0
> nB = 80 + 0.75 * nA - pB # saticilar
6  return nA, nB Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi ap-og =

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla giclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)

bin kisi
O e T O O @60 nA = 40
nB = 60
40 ==~ @ @ 940
pA = -5 (aliclya 6deme)
20 pB =50
kesikli: sabit nokta (40, 60)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tur 8: nA = 40, nB = 60. Degisim her turda =~ 0,25-0,75 ~ 0,19 katina kiiculr.

Adim 13 /14
1 def katilim(pA, pB, tur=8): DEGiISKENLER
2 NA, nB =86, 0 pA=-5)(pB =50 )(t =7)(nA =10.0
3 for t in range(tur):
> nA = 20 + ©.25 * nB - pA # alicilar nB = 60.0
> nB = 80 + 0.75 * nA - pB # saticilar
6  return nA, nB Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi ap-og =

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla giclidir (devrilme).



PLATFORM FiYATLANDIRMASI

Kod izleme: katilim(pA, pB)

bin kisi
60 p====== g o O O @60 nA = 40
nB = 60
40 ==~ @ @ 940
pA = -5 (aliclya 6deme)
20 pB =50
kesikli: sabit nokta (40, 60)
0 : : : : : ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sabit nokta (40, 60): &nceki slaytin optimumu. Kar = —5-40 "#"50-60 = 2.800. Bu, iki tarafin beklentilerinin
birbirini dogruladigi katilim dengesidir.

1 def katilim(pA, pB, tur=8):

2
3
4
5
| 2

nA, nB =0, 0
for t in range(tur):
nA = 20 + 0.25 * nB - pA
nB = 8 + 0.75 * nA - pB
return nA, nB

Adim 14 /14

# alicilar
# saticalar

DEGiISKENLER
pA =-5)(pB =50 )( nA =10.0
nB = 60.0
Yakinsama kosulu: capraz etkilerin carpimi ap-op =

0,1875 < 1. Carpim 1'i agsaydi katilim patlar ya da
¢oker: ag etkisi fazla gliclidir (devrilme).



SPONSORLU ARAMA

Sponsorlu Arama Acik Artirmasi (Sponsored Search)

4 N\

: e Her arama sorgusunda anahtar kelimeye teklif veren
Carama: ralic araba ) reklamverenler igin bir acik artirma calisir.
f Reklam - yuva 1 300 tik ] e m yuva, yukaridan asagi tiklanma sayisi oy > ap > ...
L J (burada 1000 gosterimde 300, 200, 100).
' Reklam - yuva 2 200 tik | e Reklamveren i'nin tik bagina degeri v;; tik basina b;
: : teklif verir, tik basina p oder.
Reklam - yuva 3 100 tik * Yuva j'deki reklamverenin faydasi: oj(v; - p).

Ornek: A 10, B 8, C 5, D 2 TL/tik deger (ve teklif).
Uc yuva, dért reklamveren.




SPONSORLU ARAMA

iki Odeme Kurali: GSP ve VCG

GSP (genellestirilmis ikinci fiyat)

Teklife gore sirala. Yuva j'deki reklamveren tik

basina bir alttakinin teklifini 6der:

pj = bg+1)

Tek yuvada Vickrey ile aynidir; birden ¢ok
yuvada durustlik kaybolur.

GSP: tik basina bir alttakinin teklifi

} oder 8

_r
__w 6der5

yuva 1 | | A:10

yuva?2 || B:8

yuva3 || C:5 / oder 2
— D: 2

VCG

Ayni siralama. Reklamveren, varligiyla
digerlerine verdigi kaybi 6der (Bolum 4):

Pj = Zksj (0 — Q1) b1
Durust teklif baskin stratejidir.

VCG: A'nin toplam 6demesi = verdigi kayiplar

800 500 200 | = 1.500

] B yuva 1 yerine 2'de: (300 - 200)-8
[ C yuva 2 yerine 3'te: (200 - 100)-5
[J D yuva 3 yerine disarida: (100 - 0)-2

bg: k. en ylksek teklif; am.q = 0. Pj toplam 6demedir, tik bagi 6deme Pj/q.



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Ayni Tekliflerle GSP ve VCG Odemeleri

Yuva  Tik Reklamveren GSP /tik GSP toplam VCG toplam VCG /tik
1 300 A(b=10)
2 200 B (b =38)
3 100  C(b=05)
— 0 D((b=2)

Gelir

Siralama teklife gére: A — yuva 1, B — yuva 2, C — yuva 3; D acikta kalir.

Ayni teklifler (= degerler) iki kurala da verilir; yalniz 6demeler farkhdir.

Adm1/8



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Ayni Tekliflerle GSP ve VCG Odemeleri

Yuva Tik

1 300

2 200

3 100
— 0

GSP: A, altindaki

Reklamveren GSP /tik GSP toplam
A (b =10) 8 2400
B(b=38)

C(b=05)

D((b=2) — 0
Gelir

B'nin teklifini 6der: 8 TL/tik x 300 = 2400.

GSP'de her yuva bir alttaki teklifi, tik basina 6der.

Adm2/8

VCG toplam VCG /tik



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Ayni Tekliflerle GSP ve VCG Odemeleri

Yuva  Tik Reklamveren GSP /tik GSP toplam VCG toplam VCG /tik
1 300 A(b=10) 8 2400
2 200 B (b =38) 5 1000

3 100  C(b=5)
— 0 D((b=2) — 0

Gelir

GSP: B, C'nin teklifini 6der: 5 x 200 = 1000.

ikinci yuva.

Adm3/8



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Ayni Tekliflerle GSP ve VCG Odemeleri

Yuva  Tik Reklamveren GSP /tik GSP toplam VCG toplam VCG /tik
1 300 A(b=10) 8 2400
2 200 B (b =38) 5 1000
3 100  C(b=05) 2 200
— 0 D(b=2) — 0
Gelir 3600

GSP: C, D'nin teklifini 6der: 2 x 100 = 200. GSP geliri 3600.

GSP tamam.

Adm4/8



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Ayni Tekliflerle GSP ve VCG Odemeleri

Yuva  Tik Reklamveren GSP /tik GSP toplam VCG toplam VCG /tik
1 300 A(b=10) 8 2400
2 200 B (b =38) 5 1000
3 100  C(b=05) 2 200 200 2
— 0 D(b=2) — 0 0 —
Gelir 3600

VCG, C: C olmasaydi D yuva 3'e cikar: alttakilerin refahi 200; C varken 0 — C 6der 200.

VCG 6demesi = "o olmasaydi” digerlerinin refahi — o varken digerlerinin refahi. Usttekiler etkilenmez;
yalniz alttakiler sayihr.

Adm5/8



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Ayni Tekliflerle GSP ve VCG Odemeleri

Yuva  Tik Reklamveren GSP /tik GSP toplam VCG toplam VCG /tik
1 300 A(b=10) 8 2400
2 200 B (b =38) 5 1000 700 3,5
3 100  C(b=05) 2 200 200 2
— 0 D(b=2) — 0 0 —
Gelir 3600

VCG, B: B olmasaydi C yuva 2 (200-5), D yuva 3 (100-2) — 1200; B varken C: 100-5 = 500 — 700.

B'nin ¢ikmasi C'yi bir yuva, D'yi yuvaya yukseltirdi.

Adm6/8



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Ayni Tekliflerle GSP ve VCG Odemeleri

Yuva  Tik Reklamveren GSP /tik GSP toplam VCG toplam VCG /tik
1 300 A(b=10) 8 2400 1500 5
2 200 B (b =38) 5 1000 700 3,5
3 100  C(b=05) 2 200 200 2
— 0 D(b=2) — 0 0 —
Gelir 3600 2400

VCG, A: A olmasaydi 300-8 + 200-5 + 100-2 = 3600; A varken 200-8 + 100-5 = 2100 — 1500.

Ayni sonug formulden: (300-200)-8 + (200-100)-5 + 100-2 = 1500.

Adm?7/8



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Ayni Tekliflerle GSP ve VCG Odemeleri

Yuva  Tik Reklamveren GSP /tik GSP toplam VCG toplam VCG /tik
1 300 A(b=10) 8 2400 1500 5
2 200 B (b =38) 5 1000 700 3,5
3 100  C(b=05) 2 200 200 2
— 0 D(b=2) — 0 0 —
Gelir 3600 2400

Ayni tekliflerde GSP her yuvada VCG'den fazla ya da esitalir: 8 > 5,5 > 3,5, 2 > 2 TL/tik.

Gelir: GSP 3600, VCG 2400. Ama bu karsilastirma adil degil: GSP'de teklifler degisecek (sonraki
slaytlar).

Adm8/8



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

0 1 2 3 4 5 6
b [ ][ ][ J[ ][ ][ ][ ] b: sirah teklifler (TL/tik)
a [ ][ ][ ][ ] a: yuva tiklanmalari
asp [ ][ ][ ] gspljl: toplam GSP 6demesi
veg [ ][ ][ ][ ] vcg[jl: toplam VCG édemesi
m = 3 yuva.
Adim 1/ 14
1 def gsp_vcg(bids, ctr): DEGISKENLER
I » m = len(ctr) bids = [5, 10, 2, 8]
3 b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
4 a=ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik ctr = [300, 200, 100] '('m =3
5 gsp, veg = [0]*m, [@]*(m + 1)
6  for j in range(m):
/ gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki
& for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
° ek = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]
1o vcg[j] = veg[j+1] + ek
11

return gsp, vcg[:m]



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

b [ 1 ] [ ] [ ] [ 2 ] [ 0 ] [ 0 ] [ 0 ] b: sirali teklifler (TL/tik)
a(_JC J _JCJ a: yuva tiklanmalari
gsp [ ] [ ] [ ] gspljl: toplam GSP 6demesi
veg [ ] [ ] [ ] [ ] vcg[jl: toplam VCG édemesi

Teklifler blyukten kucige siralanir; sona m sifir eklenir ki “alttaki teklif” her zaman var olsun.

1
2
>
4
5
6
7
8
9

10
11

Adim2 /14
def gsp_vcg(bids, ctr): DEGISKENLER
m = len(ctr) m=3 (b = [10, 8, 5, 2, 0, 0O, 01}
b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
a =ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik

gsp, vcg = [@]*m, [@]*(m + 1)
for j in range(m):
gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki
for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
= (a[Jj] - a[j+1]) * b[j+1]
vcg[j] = veg[j+1] + ek
return gsp, vcg[:m]



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

b (08 (52 0] (00T b srahcekifer i
a [ 300 ][ 200 ][ 100 J[ 0 ] a: yuva tiklanmalari
gsp [ ][ ][ ] gspljl: toplam GSP 6demesi
vcg [ ][ ][ ][ ] vcg[j]: toplam VCG 6demesi
a'ya 0 tikli sanal (m+1). yuva eklenir: a1 = 0.

Adim 3/ 14
1 def gsp_vcg(bids, ctr): DEGISKENLER
° m = len(ctr) m=3)(b=I[10, 8 5, 2, 8, 0, 0]
3 b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
| » a=ctr+[0] # sanal yuva: 0 tik (a = [300, 200, 100, 0] )
> gsp, veg = [@]*m, [@]*(m + 1)
6  for j in range(m):
7 gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki
& for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
9

= (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]
1o vcg[j] = veg[j+1] + ek
11 return gsp, vcg[:m]



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

b (08 (52 0] (00T b srahcekifer i
a [ 300 ][ 200 ][ 100 J[ 0 ] a: yuva tiklanmalari
gsp [ 0 ][ 0 ][ } gspljl: toplam GSP 6demesi
vcg [ ][ ][ ][ ] vcg[jl: toplam VCG édemesi
Sonug dizileri sifirlanir; veg'nin fazladan son elemani 6zyinelemenin tabanidir.

Adim 4 / 14
1 def gsp_vcg(bids, ctr): DEGISKENLER
2 m = len(ctr) m=3)b=I[10, 8, 5, 2, 0, 0, 0]
3 b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
4 a=ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik a = [300, 200, 100, 0]
| 2 = * *
I gSp) .V?g [e] m) [a] (m + 1) Cgsp = [0' 0' 0]> Cvcg = [0' 0' 0' 0]>
6  for j in range(m):
/ gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki
& for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
° = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]
1o vcg[j] = veg[j+1] + ek
11

return gsp, vcg[:m]



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

©o o ¥V oo v & w N R

bR
S

Q.
m
-

3

o

5
0

J

6
0 ]  b:siralitekiifler (TL/tk)

| ER |

al 300 | 200 |[ 100 |[ 0 |
J(o J(

J( J

—
o

gsp_vcg(bids, ctr):
m = len(ctr)
b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
a =ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik
gsp, vcg = [@]*m, [0]*(m + 1)
for j in range(m):
gsp[jl = a[j] * b[j+1] # alttaki
for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
ek = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]

vcg[j] = veg[j+1] + ek
return gsp, vcg[:m]

Adm 5/ 14

a: yuva tiklanmalari
gspljl: toplam GSP 6demesi
vcg[j]: toplam VCG 6demesi

DEGISKENLER
m=3)b=1[10, 8, 5, 2, 0, 0, 0]
a = [300, 200, 100, 0]

(gsp = [2u00, 0, 0] )

veg = [0, 0, 0, 0] ‘IIIHII’




SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

0 1 2 3 4 5 6 i=1
b [ 10 8 )5 J( 2 J( o J( o J( 0 ] b sraltekifier Ttk :
a [ 300 ][ 200 ][ 100 J[ 0 ] a: yuva tiklanmalari

gsp [ 2400 ] [ 1000 ] [ 0 } gspljl: toplam GSP 6demesi

veg 0 J( 0 J{ o J[

gsp[1] = a[1]-b[2] = 200-5 = 1000: yuva 2, altindakinin teklifini tik basina 6der.

o

] vcg[j]: toplam VCG 6demesi

Adm6 /14

1 def gsp_vcg(bids, ctr): DEGISKENLER
2 m = len(ctr) m=3)(b=[10, 8, 5, 2, 0, 0, 0]
3 b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
4 a=ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik a = [300, 200, 100, 0]
5 = * *

gsp, veg = [@]*m, [0]*(m + 1) (gsp = [2u00, 1000, 0] )
6  for j in range(m):

| > gsplil = a[j] * b[j+1] # alttaki veg = [0, 0, @, @]

& for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
° ek = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]

=
()

vcg[j] = veg[j+1] + ek

=
=

return gsp, vcg[:m]



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

0 1 2 3 4 5 6 j=2
b [ 10 ][ 8 ][ 5 J[ ][ 0 ][ 0 ][ 0 } b: sirali teklifler (TL/tik)
a [ 300 ][ 200 ][ 100 ][ 0 ] a: yuva tiklanmalari
gsp [2400][ 1000 ][ 200 ] gspljl: toplam GSP 6demesi
vcg [ 0 ][ 0 ][ 0 ][ 0 ] vcg[jl: toplam VCG édemesi
gsp[2] = a[2]-b[3] = 100-2 = 200: yuva 3, altindakinin teklifini tik basina 6der.
Adm7/14
1 def gsp_vcg(bids, ctr): DEGISKENLER
2 m = len(ctr) m=3)(b=[10, 8, 5, 2, 0, 0, 0]
3 b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
4 a=ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik a = [300, 200, 100, 0]
> gsp, veg = [0]*m, [@]*(m + 1) _
sp = [2400, 1000, 200
6  for j in range(m): <§ ; [ ! ! i>
| > gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki veg = [0, 0, 0, 0]
& for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
° ek = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]

=
()

vcg[j] = veg[j+1] + ek

=
=

return gsp, vcg[:m]



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp veg(bids, ctr)

b [ 1 ] [ ] [ 52; }l ; l[ g ] [ (5) ] [ 8 } b: sirali teklifler (TL/tik) e
a [ 300 ] [ 200 ][ 100 ][T] a: yuva tiklanmalari

gsp [ 2400 ] [ 1000 ] [ 200 } gspljl: toplam GSP 6demesi

vcg [ 0 ][ ][ 0 ][ 0 ] veg[jl: toplam VCG 6demesi

ek = (100 - 0)-2 = 200: alttaki reklamveren yuva 3 yerine 4'te kaldigi icin kaybettigi tik degeri.

Adm8/ 14

1 def gsp_vcg(bids, ctr): DEGISKENLER
2 m = len(ctr) m=3)b=I[10, 8, 5, 2, 0, 0, 0]
3 b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
4 a=ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik a = [300, 200, 100, 0]
5 = * *

gsp, veg = [o]*m, [0]*(m + 1) gsp = [2ue0, 1000, 200]
6  for j in range(m):
7 gsp[j]l = a[j] * b[j+1] # alttaki veg = [0, 0, 0, 0] j =2 ek = 200
& for j in range(m-1, -1, -1): # alttan

| » = (a[3] - a[3+1]) * b[j+1]

1o vcg[j] = veg[j+1] + ek
11

return gsp, vcg[:m]



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

N
w

v
—
'

N

o

5
0

J

6
0 ]  b:siralitekiifler (TL/tk)

J
)

()
Y
w
o
o
I
A
N
o
o
I
—

—

o
o
—
—

o

<
()
(o]
—
o
)
—\
o
)
N
=
o
—
o

a: yuva tiklanmalari
gspljl: toplam GSP 6demesi
vcg[j]: toplam VCG 6demesi

vcg[2] = 0 + 200 = 200: alttakilere verilen kayip da Uste tasinir.

vUJOO\IO\U'W-bUJNI—\

=
=

Q.
m
-

gsp_vcg(bids, ctr):
m = len(ctr)
b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
a =ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik

gsp, vcg = [@]*m, [@]*(m + 1)
for j in range(m):
gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki
for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
ek = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]
veg[j] = veg[j+1] + ek
return gsp, vcg[:m]

Adm 9/ 14

DEGISKENLER

3)(b=1[10, 8, 5, 2, 0, 0, 0]

m

a = [300, 200, 100, 0]

gsp = [2400, 1000, 200]

(veg = [0, ©, 200, 0] ) j =2

ek = 200



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

» (00D

6
0 ]  b:siralitekiifler (TL/tk)

a (300 J(“200 (100 ("0 ]

gsp [ 2400 |( 1000 | 200 |

veg [ 0 J[ 0 |[200] 0 |

a: yuva tiklanmalari
gspljl: toplam GSP 6demesi
vcg[j]: toplam VCG 6demesi

ek = (200 - 100)-5 = 500: alttaki reklamveren yuva 2 yerine 3'te kaldigi igin kaybettigi tik degeri.

V o W o un & w N B

=
S

Q.
m
-

Adm 10/ 14

gsp_vcg(bids, ctr):
m = len(ctr)

b
a

sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik
gsp, vcg = [0]*m, [0]*(m + 1)
for j in range(m):
gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki
for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
ek = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]
vcg[j] = veg[j+1] + ek

return gsp, vcg[:m]

DEGISKENLER
m=3)b=I[10, 8 5, 2, 0, 0, 0]
a = [300, 200, 100, 0]

gsp = [2400, 1000, 200]

veg = [0, 0, 200, 0]
ek = 500



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

o 0 10 [ I O [
a| 300 ) 200 |[ 100 |[ 0 |

gsp [ 2400 |( 1000 | 200 |

veg [ 0 J( 700 |[ 200 |[ 0 |

b: sirali teklifler (TL/tik)

a: yuva tiklanmalari

gspljl: toplam GSP 6demesi

vcg[j]: toplam VCG 6demesi

vcg[1] = 200 + 500 = 700: alttakilere verilen kayip da Uste tasinir.

vUJOO\IO\U'W-bUJNI—\

=
=

Q.
m
-

Adim 11 /14

gsp_vcg(bids, ctr):
m = len(ctr)
b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
a =ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik

gsp, vcg = [@]*m, [@]*(m + 1)
for j in range(m):
gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki
for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
ek = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]
veg[j] = veg[j+1] + ek
return gsp, vcg[:m]

DEGISKENLER

m 3

a = [300

gsp = [2

b = [10, 8, 5, 2, 0, 0, 0]
, 200, 100, 0]

400, 1000, 200]

<vcg

=[@

, 700, 200, 01) j =1

ek = 500



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

» (0020

o)

b: sirali teklifler (TL/tik)

a (300 (200 J("100 J("0 ]

gsp [ 2400 |( 1000 | 200 |
veg [ 0 J( 700 |[ 200 |[ O |

a: yuva tiklanmalari
gspljl: toplam GSP 6demesi
vcg[j]: toplam VCG 6demesi

ek = (300 - 200)-8 = 800: alttaki reklamveren yuva 1 yerine 2'de kaldigi icin kaybettigi tik degeri.

V o W o un & w N B

=
S

Q.
m
-

Adim 12 /14

gsp_vcg(bids, ctr):
m = len(ctr)

b
a

sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik
gsp, vcg = [0]*m, [0]*(m + 1)
for j in range(m):
gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki
for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
ek = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]
vcg[j] = veg[j+1] + ek

return gsp, vcg[:m]

DEGISKENLER
m=3)b=I[10, 8 5, 2, 0, 0, 0]
a = [300, 200, 100, 0]

gsp = [2400, 1000, 200]

veg = [0, 700, 200, 0]
ek = 800



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

3 4 5 6 j=0
b[ 1 ][ ][ J[ ][ 0 ][ 0 ][ 0 } b: sirali teklifler (TL/tik)
[ 300 ][ 200 ][ J[ 0 ] a: yuva tiklanmalari
gsp [2400][ 1000 [ 200 } gspljl: toplam GSP 6demesi
vcg [1500 ][ 700 ][ 200 ][ 0 ] veg[jl: toplam VCG 6demesi
vcg[0] = 700 + 800 = 1500: alttakilere verilen kayip da Uste tasinir.
Adm 13 /14
1 def gsp_vcg(bids, ctr): DEGISKENLER
2 m = len(ctr) m=3)b=I[10, 8, 5, 2, 0, 0, 0]
3 b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
4 a=ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik a = [300, 200, 100, 0]
5 = * *
gsp, veg = [0]*m, [e]*(m + 1) gsp = [2ue0, 1000, 200]
6  for j in range(m):
7 gsp[3] = a[§] * b[j+1] # alttaki (veg = [1500, 700, 200, 6] ) j =0
& for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
. . . k =
0 = (al3] - a[3+1]) * b[j+1] sk - 800
I > veg[j] = veg[j+1] + ek

=
=

return gsp, vcg[:m]



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: gsp_vcg(bids, ctr)

b (08 (52 (0 ) (00T brsrel tkiter ek
0

a [ 300 ][ 200 ][ 100 J[ ] a: yuva tiklanmalari
gsp [ 2400 ][ 1000 ][ 200 ] gspljl: toplam GSP 6demesi
vcg [ 1500 ][ 700 ][ 200 ][ 0 ] vcg[jl: toplam VCG édemesi

Sonug: GSP [2400, 1000, 200] (toplam 3600), VCG [1500, 700, 200] (toplam 2400). Onceki slaytla ayni.

Adim 14 / 14
1 def gsp_vcg(bids, ctr): DEGISKENLER
2 m = len(ctr) gsp = [2u00, 1000, 200]
3 b = sorted(bids, reverse=True) + [0]*m
4 a=ctr + [0] # sanal yuva: 0 tik <VC9 = [1500, 700, 209]>
> gsp, veg = [@]*m, [@]*(m + 1)
6  for j in range(m):
7 gsp[j] = a[j] * b[j+1] # alttaki
g for j in range(m-1, -1, -1): # alttan
© ek = (a[j] - a[j+1]) * b[j+1]
10

vcg[j] = veg[j+1] + ek

v

return gsp, vcg[:m]



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: GSP'de Diiriist Teklif Denge Degildir

A'nin faydasi
1600

Rek. v  teklif yuva oder/tik fayda
A 10 10 1 8 600 1200
B 8 8 2 5 600

800
C 5 5 3 2 300 ———
D p) p) . o 0 400 teklif 10
Platform geliri 3600

0
0 2 4 6 8 10 12

A'nin teklifi (TL/tik)
Herkes degerini teklif ediyor. A yuva 1'de, B'nin teklifini (8) dder: fayda 300:(10 - 8) = 600.

Adm1/5



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: GSP'de Diiriist Teklif Denge Degildir

A'nin faydasi
1600

Rek. v  teklif yuva oder/tik fayda
A 10 10 1 8 600 1200 1000
B 8 8 2 5 600

800
C 5 5 3 2 300 ———
D p) p) . o 0 400 teklif 10
Platform geliri 3600

0
0 2 4 6 8 10 12

A'nin teklifi (TL/tik)
A'nin faydasi teklifine gére basamakh: 2-5 arasi yuva 3 (800), 5-8 arasi yuva 2 (1000), 8 Usti yuva 1
(600).

Adm?2/5



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: GSP'de Diiriist Teklif Denge Degildir

A'nin faydasi
1600

Rek. v  teklif yuva oder/tik fayda
B 8 8 1 6 600 1200 1000
A 10 6 2 5 1000 . .
C 5 5 3 2 300
D 2 2 — — 0 400
Platform geliri 3000
’ 0 2 4 6 8 10 12

A'nin teklifi (TL/tik)
A 6 teklif ederse yuva 2'ye iner, C'nin 5'ini 6der: 200-(10 — 5) = 1000 > 600. Durust teklif en iyi tepki
degil — denge degil.

Adim 3 /5



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: GSP'de Diiriist Teklif Denge Degildir

A'nin faydasi
1600

1500
Rek. v  teklif yuva oder/tik fayda teklif 10
A 10 10 1 5 1500 1200
B 8 5 2 3,5 900
800 —_

C 5 3,5 3 2 300
D 2 2 — — 0 400
Platform geliri 2400

0

0 2 4 6 8 10 12

A'nin teklifi (TL/tik)
Bir denge: B 5, C 3,5, D 2 teklif eder. A icin en iyisi yine yuva 1 (1500); betik tim sapmalari denedi,
kimse kazanamiyor.

Adim4/5



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: GSP'de Diiriist Teklif Denge Degildir

A'nin faydasi
1600

1500
Rek. v  teklif yuva oder/tik fayda teklif 10
A 10 10 1 5 1500 1200
B 8 5 2 3,5 900
800 —_—

C 5 3,5 3 2 300
D 2 2 — — 0 400
Platform geliri 2400

0

0 2 4 6 8 10 12

A'nin teklifi (TL/tik)
Bu dengede tik basi 6demeler 5/ 3,5/ 2 = VCG 6demeleri, gelir 2400. GSP'nin kiskangsiz (envy-free)
dengeleri icinde en dusuk gelirli olan budur.

Adim5/5



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

mevcut teklifler ile sira

v_A = 10 - tiklar 300/200/100
yuva 1 | A: 10 |

yuva 2 | B: 8 |

disarida

Durust teklifler b = v = [10, 8, 5, 2]. A (i = 0) sapmali mi? Aday teklifler 9, 6, 4, 3, 1.

Adim1/12

I » def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar): DEGISKENLER
2 eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr) i=0 b = [10, 8, 5, 2]
3 for x in adaylar:
° b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
8 u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr) ctr[j]-(v[i] - bir alttaki teklif), yuva disindaysa 0.
¢ if u > eski: Teklifler farkl varsayilir.
7 return x, u # karli sapma
8

return None # sapma yok



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

mevcut teklifler ile sira

ywal  [A10 |
ywa2  [B:8 |
disarida

v_A =10 - tiklar 300/200/100
eski fayda = 600

Mevcut durumda A yuva 1'de, bir alttaki teklifi (8) 6der: eski = 300-(10 — 8) = 600.

Adm2/12

1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar):
I »  eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr)

3 for x in adaylar:
b2 = b[:]; b2[i] = x
u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)

# yalniz i degisir

if u > eski:

return x, u # karli sapma

0 N o vl b~

return None # sapma yok

DEGiSKENLER

i=0)b=I[10, 8, 5, 2]

eski = 600

gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
ctr[jl-(v[i] — bir alttaki teklif), yuva disindaysa 0.
Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

deneme teklifi b2 ile sira

v_A =10 - tiklar 300/200/100
yuva 1 | A: 9 |

eski fayda = 600

yuva 2 |B:8 |
X =9 -yuval u=600

yuva 3 u > eski degil - devam
disarida

x =9:yuva 1, u = 600 < 600.

Adm3/12
1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar): DEGiSKENLER
2 eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr) i=0 b = [10, 8, 5, 2]
»  for x in adaylar:
> b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir eski =600 ( x = 9) (l-l = 600>
> u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)
> Sen e e gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
7 return x, u  # karli sapma ctr[jl-(v[i] - bir alttaki teklif), yuva disindaysa O.
8  preturn None # sapma yok Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

deneme teklifi b2 ile sira

v_A =10 - tiklar 300/200/100
yuva 1 | B: 8 |

eski fayda = 600

yuva 2 | A: 6 |
X =6 — yuva 2, u =1.000

yuva 3 u > eski — karli sapmal
disarida dondiir: (6, 1.000)

X = 6: A yuva 2'ye iner, daha ucuz éder: u = 1.000 > 600 — karh sapma bulundu, (x, u) doner.

Adim4 /12
1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar): DEGiSKENLER
2 eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr) i=0 b = [10, 8, 5, 2]
»  for x in adaylar:
> b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir eski =600 ( x = 6) Cl-l = 1000>
> u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)
> Sen e e gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
> return x, u  # karli sapma ctr[jl-(v[i] — bir alttaki teklif), yuva disindaysa 0.
8  preturn None # sapma yok Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

mevcut teklifler ile sira

ywal  [A10 |
disarida

v_A =10 - tiklar 300/200/100

Simdi o6nerilen denge: B 5, C 3,5, D 2 teklif ediyor. A icin ayni aday listesi.

Adim5/12

I » def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar):
2 eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr)
3 for x in adaylar:
4 b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir
5 u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)
6 if u > eski:
7 return x, u # karli sapma

8

return None # sapma yok

DEGiSKENLER
i=0)(b=[10, 5 3.5 21)

gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
ctr[jl-(v[i] — bir alttaki teklif), yuva disindaysa 0.
Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

mevcut teklifler ile sira

v_A = 10 - tiklar 300/200/100
yuva 1 | A: 10 |

disarida

Mevcut durumda A yuva 1'de, bir alttaki teklifi (5) dder: eski = 300-(10 - 5) = 1.500.

eski fayda = 1.500

Adimo6/12

1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar): DEGISKENLER
I »  eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr) i=e)(b=[10, 5, 3.5, 2]
3 for x in adaylar:

b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir eski = 1500

4
5 u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)

6 if u > eski: gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
8

return None # sapma yok Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

deneme teklifi b2 ile sira

| v_A =10 - tiklar 300/200/100

yuva 1 | A: 9
eski fayda = 1.500

X =9 -yuval u=1500
yuva 3 u > eski degil —» devam
disarida

x =9:yuva 1, u = 1.500 < 1.500.

Adm7/12
1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar): DEGiSKENLER
2 eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr) i=0 b = [10, 5, 3.5, 2]
»  for x in adaylar:
> b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir eski = 1500 ( x = 9) Cu = 1509>
> u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)
> Sen e e gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
7 return x, u  # karli sapma ctr[jl-(v[i] - bir alttaki teklif), yuva disindaysa O.
8  preturn None # sapma yok Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

deneme teklifi b2 ile sira

| v_A =10 - tiklar 300/200/100

yuva 1 | A: 6
eski fayda = 1.500

yova 2

X =6 —-yuval u=1500
yuva 3 u > eski degil —» devam
disarida

x =6:yuva 1, u = 1.500 < 1.500.

Adm 8/ 12
1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar): DEGiSKENLER
2 eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr) i=0)(b=1[10, 5, 3.5, 2]
»  for x in adaylar:
> b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir eski = 1500 u = 1500
> u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)
> Sen e e gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
7 return x, u # karli sapma ctr[jl-(v[i] - bir alttaki teklif), yuva disindaysa 0.
8

return None # sapma yok Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

deneme teklifi b2 ile sira

v_A =10 - tiklar 300/200/100
yuva 1 B: 5

eski fayda = 1.500

yuva 2 A: 4

X =4 - yuva 2, u =1300

yuva 3 C: 3,5 u > eski degil — devam

disarida D: 2

x =4:yuva 2, u = 1.300 < 1.500.

Adim9/12
1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar): DEGiSKENLER
2 eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr) i=0 b = [10, 5, 3.5, 2]
»  for x in adaylar:
> b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir eski = 1500 ( x = ‘-D Cu = 1309>
> u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)
> Sen e e gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
7 return x, u  # karli sapma ctr[jl-(v[i] - bir alttaki teklif), yuva disindaysa O.
8  preturn None # sapma yok Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

deneme teklifi b2 ile sira

v_A =10 - tiklar 300/200/100
yuva 1 B: 5

eski fayda = 1.500

yuva 2 C:3,5

X =3 — yuva 3, u =800

yuva 3 A:3 u > eski degil -~ devam

disarida D: 2

x = 3:yuva 3, u = 800 < 1.500.

Adim 10 /12
1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar): DEGiSKENLER
2 eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr) i=0 b = [10, 5, 3.5, 2]
»  for x in adaylar:
> b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir eski = 1500 ( x = 3) Cu = 300)
> u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)
> Sen e e gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
7 return x, u  # karli sapma ctr[jl-(v[i] - bir alttaki teklif), yuva disindaysa O.
8  preturn None # sapma yok Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

deneme teklifi b2 ile sira

v_A =10 - tiklar 300/200/100
eski fayda = 1.500
/ - x=1-yuva— u=0
yuva 3 u > eski degil — devam

disarida 1

x = 1: reklam disarida kalir, u = 0 < 1.500.

Adim 11 /12
1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar): DEGiSKENLER
2 eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr) i=0 b = [10, 5, 3.5, 2]
»  for x in adaylar:
> b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir eski = 1500 ( x = 1) CU- = 0>
> u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)
> Sen e e gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa
7 return x, u # karli sapma ctr[jl-(v[i] — bir alttaki teklif), yuva disindaysa 0.
8  preturn None # sapma yok Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

Kod izleme: karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar)

mevcut teklifler ile sira

ywal  [A10 |
dsanda  [D:2]

v_A =10 - tiklar 300/200/100
eski fayda = 1.500

dondiir: None

Hicbir aday karli degil — None. Betik ayni testi dort reklamverenin hepsi icin 0,25 adiml teklif izgarasinda

yapti: kimse kazanamiyor, bu profil bir Nash dengesi.

Adim 12 /12

1 def karli_sapma(i, b, v, ctr, adaylar):
eski = gsp_fayda(i, b, v, ctr)
for x in adaylar:
b2 = b[:]; b2[i] = x # yalniz i degisir
u = gsp_fayda(i, b2, v, ctr)

return x, u

2

3

4

5

6 if u > eski:
7 # karli sapma
>

return None # sapma yok

DEGiSKENLER
i=0 (b =1[10, 5, 3.5, 2]

eski = 1500
gsp_fayda(i, b, v, ctr): teklifleri sirala; i, j. yuvadaysa

ctr[jl-(v[i] - bir alttaki teklif), yuva disindaysa 0.
Teklifler farkh varsayilir.



SPONSORLU ARAMA

GSP ve VCG: Karsilastirma

GSP VCG

Durust teklif Hayir (A 10 yerine 6 verir) Evet (BOlUm 4)

baskin mi?

Ayni tekliflerle 3600 (her yuvada > VCG) 2400

gelir

Dengede gelir Kiskangsiz dengelerde > 2400; en 2400 (durust teklifle)
disigl VCG ile ayni

Acgiklamasi Kolay: “bir alttakinin teklifi" Dissallik toplami, daha zor

Uygulama Arama reklamlarinda uzun suire yaygin | Bazi reklam sistemlerinde
(kalite puaniyla) kullanildigr bildirilmistir

Kalite puani Ders

Pratikte siralama bj-q; ile yapilir (g: tiklanma “Ikinci fiyat” adi diristligi garanti etmez: tek

kalitesi); 6deme bj,1q;.1/q;. nesnede gegerli olan, cok yuvada bozulabilir.



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Kalite Puaniyla GSP

teklif b (TL/tik)

A A: 10
B B: 8
C C:5
D D: 2

Ayni dort reklamveren. Tik sayisi yuva ve reklam kalitesinin carpimi: yuva j'de i'nin tik sayisi oj-q; (o =
300, 200, 100).

Adm1/6



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Kalite Puaniyla GSP

puan b-q

A A:4(b=10,q9=04)
B B:6,4(b=8,q=0,8)
C C:3(b=549g=0,6)
D D:2(b=2q=1)

Kalite g: reklamin tiklanma egilimi (6r. A 0,4, B 0,8). Platform b-q puanina gore siralar: bir gosterimin
beklenen tik basi geliri.

Adm?2/6



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Kalite Puaniyla GSP

puan b-q

yuva 1 B:6,4 (b =8,q=0,8)

yuva 2 A:4(b=10,q9 =0,4)

yuva 3 C:3(b=5q9g=0,6)

— D:2(B=2q=1)

Puana gore sira B (6,4) > A (4) > C (3) > D (2). En yuksek teklif veren A artik birinci degil.

Adim3/6



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Kalite Puaniyla GSP

puan b-q

yuva 1 B:6,4 (b =8,q=0,8) oder4/08 =5
yuva 2 A:4(b=10,9 =0,4) oder3/04 =75
yuva 3 C:3(b=5q9g=0,6) oder2 /0,6 = 3,33
— D:2(b=2q=1)

Odeme: yerini korumak icin gereken en dstik teklif. byg; > alttakinin puani < b; > puan;.1/d;.

Adim4/6



SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Kalite Puaniyla GSP

puan b-q

yuva 1 B:6,4 (b =8,q=0,8) oder4/08 =5 <8V
yuva 2 A:4(b=10,9 =0,4) oder3/04 =75 <10V
yuva 3 C:3(b=5q9g=0,6) oder2 /0,6 = 3,33 <5V
— D:2(b=2q=1)

Her 6deme teklifi asmaz (5 < 8, 7,5 < 10, 3,33 < 5). Kaliteli reklam ayni yuvaya daha ucuza ¢ikar: kalite
odullendirilir.
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SPONSORLU ARAMA

Adim Adim: Kalite Puaniyla GSP

Siralama yuva 1-3 toplam tik (1000 gosterimde) gelir (TL)
Yalniz teklife gore A B, C 340 1.880
Kalite puaniyla (b-q) B, A C 380 2.000

Bu ornekte kalite puani hem tiklari (340 — 380) hem geliri (1.880 — 2.000) artirdi: kullanici ilgili reklami
gortr, platform daha cok tik satar.

Adm®6/6



iTIBAR VE REKABET

Itibar Sistemleri ve Bilgi Asimetrisi

* Alici, saticinin kalitesini dnceden bilmez: bilgi asimetrisi. Gliven yoksa iyi saticilar da
piyasadan cekilebilir (Akerlof'un “limonlar piyasasi”).

o [tibar sistemi iki is goriir: segim (iyi saticiy bul) ve disiplin (kotii davranisi gelecekte
cezalandir, tekrarlanan oyun: Bolim 12).

Sahte Misilleme Not enflasyonu Secici katilim
degerlendirme korkusu Herkes 4,8+ ise Memnun olmayan
Satin alinmis Karsilikli puan ayirt edici sessiz kalir; yeni
olumlu yorum veya puanlamada kotu olmaz. satici hi¢ yorum
rakibe olumsuz deneyim alamaz (soguk
yorum. bildirilmez. baslangic).

Tasarim 6nlemleri: dogrulanmis satin alma sarti, eski yorumlara daha az agirlik, az yorumlu
puanin belirsizligini hesaba katmak (Bayesci ortalama), karsilikli puanlamada iki tarafin puanini
ayni anda aciklamak.



iTIBAR VE REKABET

Adim Adim: Az Yorumlu 5,0 mi, Cok Yorumlu 4,7 mi?

Uriin yorum ortalama sira Bayesci puan sira
X 2 5 1
Y 200 4,7 2
z 20 4,2 3

Ham ortalamaya gore sira: X (5,0) > Y (4,7) > Z (4,2). Ama X'in yalniz 2 yorumu var!

Az yorumlu Grinin ortalamasi ¢cok gurtlttlidir; iki sahte yorum onu zirveye tasir.

Adm1/3



iTIBAR VE REKABET

Adim Adim: Az Yorumlu 5,0 mi, Cok Yorumlu 4,7 mi?

Uriin yorum ortalama sira Bayesci puan sira
X 2 5 1 3,75 3
Y 200 4,7 2 4,64 1
z 20 4,2 3 3,97 2

Bayesci ortalama: (C-m + X puan)/(C + n), m = 3,5 (platform ortalamasi), C = 10. X: (35 + 10)/12 =
3,75; Y: (35 + 940)/210 = 4,64.

Her Grine 10 tane “ortalama” sanal yorum eklenmis gibi: az yorumlu riin ortalamaya cekilir. Yeni sira:
Y>Z>X
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iTIBAR VE REKABET

Adim Adim: Az Yorumlu 5,0 mi, Cok Yorumlu 4,7 mi?

Uriin yorum ortalama sira Bayesci puan
X + 3 sahte 5 5 1 4

Y 200 4,7 2 4,64

z 20 4,2 3 3,97

sira
3
1
2

X'e 3 sahte 5% eklense ham ortalama yine 5,0 (zirvede kalir); Bayesci puan (35 + 25)/15 = 4,0 —»

hala Y'nin altinda.

Bayesci ortalama sahte yorumlarin etkisini azaltir: ayni etkiyi yaratmak icin ¢cok daha fazla sahte yorum

gerekir.
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iTIBAR VE REKABET

Adim Adim: Sahte Degerlendirme Ne Zaman Karh?

Satici: 20 yorum, ortalama 3,6. Puani > 4,0 olanlar
st sirada — aylik ek kar G = 600 TL.

ham

4,2

Ust sira esigi 4,0

3.8

3,6

34

0 4 8 12 16
sahte 5% sayisi k

Sahte yorumu bir yatirim karari olarak modelle: getiri, maliyet ve beklenen ceza.
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iTIBAR VE REKABET

Adim Adim: Sahte Degerlendirme Ne Zaman Karh?

Satici: 20 yorum, ortalama 3,6. Puani > 4,0 olanlar
Ust sirada — aylik ek kar G = 600 TL.

ham

42 Ham ortalama: (72 + 5k)/(20 + k) > 4 < k > 8.

Maliyet 8 x 15 = 120 TL.

Ust sira esigi 4,0

3.8

3,6

34

0 4 8 12 16
sahte 5% sayisi k

8 sahte 5% yorum ham ortalamayi tam 4,0'a cikarir.

Adim2/5



iTIBAR VE REKABET

Adim Adim: Sahte Degerlendirme Ne Zaman Karh?

Satici: 20 yorum, ortalama 3,6. Puani > 4,0 olanlar
Ust sirada — aylik ek kar G = 600 TL.

ham

42 Ham ortalama: (72 + 5k)/(20 + k) > 4 < k > 8.

Maliyet 8 x 15 = 120 TL.

Ust sira esigi 4,0

A |be e oottt omooos Moooodihoooooo
Tespit olasiligi q, yakalaninca kayip L = 3000 TL.
3,8 Karli & 600 - 120 > g-:3000 < q < 0,16.
36
3,4
0 4 8 12 16

sahte 5% sayisi k

Beklenen kazang 600 — 120 — g-3000. Platformun tespit olasiligi %16'nin altindaysa hile karli.
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iTIBAR VE REKABET

Adim Adim: Sahte Degerlendirme Ne Zaman Karh?

Satici: 20 yorum, ortalama 3,6. Puani > 4,0 olanlar
Ust sirada — aylik ek kar G = 600 TL.

ham

42 Ham ortalama: (72 + 5k)/(20 + k) > 4 < k > 8.

Maliyet 8 x 15 = 120 TL.

Ust sira esigi 4,0

Tespit olasiligi g, yakalaninca kayip L = 3000 TL.

38 B : Karli < 600 - 120 > 9-3000 < q < 0,16.
ayesci
36 Bayesci puanla (m = 3,5, C = 10): (107 + 5k)/(30
+k) 24 & k > 13; maliyet 195 TL - q < 0,135.
3,4
0 4 8 12 16

sahte 5% sayisi k

Ayni esik Bayesci puanda 13 sahte yorum ister: hile pahalanir, karlilik siniri g < 0,135'e iner.
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iTIBAR VE REKABET

Adim Adim: Sahte Degerlendirme Ne Zaman Karh?

4,2

3.8

3,6

34

Ust sira esigi 4,0

ham

Bayesci

12 16
sahte 5% sayisi k

Satici: 20 yorum, ortalama 3,6. Puani > 4,0 olanlar
Ust sirada — aylik ek kar G = 600 TL.

Ham ortalama: (72 + 5k)/(20 + k) > 4 < k > 8.
Maliyet 8 x 15 = 120 TL.

Tespit olasiligi g, yakalaninca kayip L = 3000 TL.
Karli < 600 - 120 > 9-3000 < q < 0,16.

Bayesci puanla (m = 3,5, C = 10): (107 + 5k)/(30
+k) >4 < k> 13; maliyet 195TL - q < 0,135.

Tasarim kollari: g'yu artir (dogrulanmis alim,
anormallik tespiti), L'yi artir (hesap kapatma), G'yi
azalt (saglam puanlama).

Mekanizma tasarimi bakisi: platform hileyi yasaklamakla yetinmez, hilenin beklenen getirisini

negatife ceker.
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iTIBAR VE REKABET

Platform Rekabeti ve Diizenleme

Rekabet Etik ve diizenleme

e Kazanan her seyi alir (winner-takes-all): e Veri mahremiyeti ve guivenlik sorunlari.
devrilme nedeniyle tek platform pazarin

e Tekellesme riski ve kendi Griininu kayirma
cogunu alabilir.

(self-preferencing).
e Gegis maliyeti: arkadaslar, ge¢cmis puanlar, o

Siralama ve 6neri algoritmalarinin seffafhigi.
veriler = kullaniciyr elde tutar.

o Ornek: Avrupa Birligi Dijital Piyasalar Yasas
e Coklu kullanim (multi-homing): ayni anda (Digital Markets Act, DMA) biyiik “gecit
birden ¢ok platform (sirtcti hem Uber hem

bekgisi” platformlara yikimliltkler getirir.
rakip) tekellesmeyi zayiflatir.

e Ornekler: Hepsiburada — Trendyol, Uber —
Lyft, Instagram — TikTok.

Adil ve seffaf algoritmalar konusu Bolim 10'da ele alinir.



iTIBAR VE REKABET

Oneri Sistemleri, Baghlik ve Mahremiyet

 Oneri ve siralama algoritmasi gériiniirliigii tahsis eder (kim 6ne cikacak?): bir tahsis
kuralidir (Bolim 4), katihmcilar stratejilerini ona gore secer.

Platformun hedefi Ureticiler de oyuncu

Kisa vadeli etkilesim ya da gelir en Ureticiler ve saticilar gériinirlik icin yarnsir,
buyuklenirse kullanicinin uzun vadeli yarariyla algoritmanin édullendirdigi bicime (baslk,
catisabilir (iklama tuzagi, sonsuz akis). etiket) yonelir: icerik tekdizelesebilir.
Baglhlik programlari Veri ve mahremiyet

Sadakat puani, tcretli Gyelik (6r. hizli kargo), “"Ucretsiz” hizmetin bedeli veridir: daha ¢cok
oyunlastirma (rozet, seri): gecis maliyetini veri daha iyi dneri ama sizinti ve kdtuye
bilerek artirir, coklu kullanimi azaltir. kullanim riski. Kullanici ne kadar paylasacagini

da stratejik secer.

Mekanizma tasarimi sorusu yine ayni: platformun amaci ile kullanicilarin ve Ureticilerin ¢ikari
uyumlu mu? Oneri sistemlerinde adalet ve geri besleme déngdileri: Béliim 10.



iTIBAR VE REKABET

Tartisma: Biiyiime, Davranis ve Adalet

Neden bazilar hizla
buyiir, bazilan ¢coker?

Kritik kitle ve devrilme:
beklenti esigin
ustindeyse geri besleme
bayatur, altindaysa
cokertir. Kolay kullanim,
glven ve erken tesvikler
esigi asmayi kolaylastirir.

Platformlar davranisi
nasil sekillendirir?

Bonus ve indirimler belirli
davraniglari artinr (yogun
bdlgede surlict bonusu);
Oneri algoritmalarn
tercihleri yonlendirir;
spam ve sahte yorum
denetimi manipulasyonu
sinirlar.

Tasarim herkese adil
olabilir mi?

Tam adalet zordur: farkl
tercihler, ag etkisinin
bayulk gruplan kayirmasi,
stratejik manipulasyon.
Tesvik, kural ve
dizenleme ile
iyilestirilebilir (Bolim 10).



DEGERLENDiRME

Ozet

Kavram

Ag etkisi,
devrilme

iki tarafh fiyat
GSP

VCG

GSP dengesi

itibar

Ana fikir

F(x) = 1 = p/x; iki kararli denge ve aradaki
esik

pa = na — agng: diger tarafa ¢ok deger katan
ucuzlar

Yuva j, bir alttakinin teklifini 6der; durust
teklif baskin degil

Digerlerine verilen kaybi 6der; dirist teklif
baskin

Kiskangsiz dengelerin en disugu VCG
sonucunu verir

Bayesci ortalama, sahte yorumu pahalilastirir

Bu boliimdeki 6rnek

p = 0,16: 0 ve 0,8 kararli, esik 0,2

Pa = =5}, P = 50, N = 2800

ayni tekliflerle gelir 3600; A 10
yerine 6 verir

1500 / 700 / 200, gelir 2400

teklifler 10, 5,3,5,2 - 5/35/2
TL/tik

gereken sahte yorum 8 — 13



DEGERLENDiIRME
Ornek Problemler

1. Benimseme modelinde p = 0,21 olsun. Dengeler ve kritik kitle nedir?

2. Pazar yeri modelinde o = ag = 0,5 (diger her sey ayni). Optimum fiyatlar nedir? Stibvansiyon var mi?
3. Iki yuva (100 ve 60 tik), teklifler 6, 4, 1. GSP ve VCG toplam édemelerini bulun.

4. 3. sorudaki GSP'de degeri 6 olan reklamveren, digerleri dirtstken dirist teklif vermeli mi?

5. 10 yorum, ortalama 4,0. Ham ortalamayi 4,5'e ¢ikarmak icin kag sahte 5% gerekir?

6. Ikiyuva; A6 (g =0,5),B4(q=1),C1(q=1) teklif ediyor. Kalite puanli GSP'de sira ve tik basi
6demeler nedir?

» Cevaplar goster



DEGERLENDiRME

Etkilesimli Oyunlar

Sponsorlu Arama Acik Artirmasi iki Tarafli Platform Fiyatlandirmasi
Kalite puani, ¢cok yuvali tiklanma oranlar, ki tarafin Gcretini degistirin; katilimi,
birinci fiyat ve GSP 6demeleri; en iyi capraz ag etkisini ve kari izleyin. Hangi

tepkiyi arayin. taraf stibvanse edilmeli?


http://127.0.0.1:50961/Chapter_09_Sponsored-Search-Ad-Auction-Game.html
http://127.0.0.1:50961/Chapter_09_Two-Sided-Platform-Pricing.html
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Boliim 9: Cevrimici Platformlar

Sonraki bolim: Bolim 10: Algoritmik Adalet ve Etik - Calisma sorulari - Terim s6zIligu
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