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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
� Êîíå÷íîå ìíîæåñòâî àãåíòîâ (ó÷àñòíèêîâ, èãðîêîâ) N = f1; 2; :::; Ng
� Ó êàæäîãî àãåíòà i åñòü ìíîæåñòâî òèïîâ �i 2 �i; � = �i�i

� èíòåðïðåòàöèÿ: òèï èãðîêà îòðàæàåò äîñòóïíóþ åìó (íî íå äðóãèì) èíôîðìàöèþ

� Ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ (îáùåñòâåííûõ) ðåøåíèé A

� Ó êàæäîãî àãåíòà i åñòü ïðåäïî÷òåíèÿ îòíîñèòåëüíî âîçìîæíûõ ðåøåíèé; ïðåäïî÷òåíèÿ
çàâèñÿò îò òèïà

vi : A��i �! R

� ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïðåäïî÷òåíèÿ àãåíòà i çàâèñÿò òîëüêî îò òèïà ñàìîãî ó÷àñòíèêà
�i, íî íå îò òèïîâ îñòàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ ��i (�èíäèâèäóàëüíûå öåííîñòè�=�private
values�)

� Ôóíêöèÿ îáùåñòâåííîãî âûáîðà

f : � �! A

: � �! f(�)

1



� Ex post ýôôåêòèâíîñòü (ôóíêöèè îáùåñòâåííîãî âûáîðà) :X
i

vi(f(�); �i) �X
i

vi(f 0; �i)

äëÿ âñåõ � 2 � è f 0 2 A
� Òðàíñôåðû :

t : � �! RN

� òðàíñôåðû äîñòóïíû, åñëè äëÿ âñåõ � 2 �X
i

ti(�) � 0

� òðàíñôåðû ñáàëàíñèðîâàíû, åñëè äëÿ âñåõ � 2 �X
i

ti(�) = 0

� Òðàíñôåðû âõîäÿò â îáùóþ ïîëåçíîñòü êâàçè-ëèíåéíî: åñëè �îáúÿâëåí� ïðîôèëü òèïîâ �̂;
à íàñòîÿùèå òèïû - �; òî

ui = vi(f(�̂); �i) + ti(�̂)

Ïðèìåð: Îáùåñòâåííîå áëàãî
� N àãåíòîâ ðàçìûøëÿþò - íå ïðîèçâåñòè ëè êàêîå îáùåñòâåííîå áëàãî?

� Âîçìîæíûå èñõîäû (f; t) 2 f0; 1g �RN

� Ñòîèìîñòü ïîñòðîéêè ðàâíà c � 0

� Ïîëåçíîñòü àãåíòà i åñòü ui = �if(�) + ti

� Ex post ýôôåêòèâíîñòü:

f(�) =

(
1; åñëè

P
i �i � 0

0; åñëè
P

i �i < 0

� Ñáàëàíñèðîâàííîñòü
P

i ti(�) = �f(�)

� Åñòü ëè ó àãåíòîâ ñòèìóëû âûÿâëÿòü ñâîè èñòèííûå ïðåäïî÷òåíèÿ?
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Ìåõàíèçì
� Ìåõàíèçì - ýòî ïàðà (M; g); ãäå M = M1 � ::: �MN - ïðîñòðàíñòâî ñòðàòåãèé (äåéñòâèé,
ïîñëàíèé), à g - ôóíêöèÿ èñõîäîâ

g : M �! A�RN ;

òî åñòü g îïðåäåëÿåò ðåøåíèå (îáùåñòâåííûé âûáîð) è òðàíñôåðû

� Çàôèêñèðóåì ìåõàíèçì (M; g): Ñòðàòåãèÿ mi 2 Mi ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé äëÿ òèïà �i
àãåíòà i, åñëè

vi(g(mi;m�i); �i) + ti(mi;m�i) � vi(g(m0i;m�i); �i) + ti(m0i;m�i)

äëÿ âñåõ m0i 2Mi è âñåõ m�i 2M�i
� Ìåõàíèçì (M; g) ðåàëèçóåò ôóíêöèþ îáùåñòâåííîãî âûáîðà f â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòå-
ãèÿõ, åñëè ñóùåñòâóþò òàêèå ôóíêöèè

mi : �i �!Mi;

÷òî mi(�i) ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé ñòðàòåãèåé äëÿ ëþáîãî i è �i 2 �i è

g(m(�)) = f(�)

äëÿ âñåõ � 2 �

Ïðÿìûå ìåõàíèçìû
� Ìåõàíèçì íàçûâàåòñÿ ïðÿìûì, åñëè äëÿ êàæäîãî i ïðîñòðàíñòâî ñòðàòåãèé Mi åñòü ìíî-
æåñòâî âîçìîæíûõ òèïîâ àãåíòà i; è ñàìà ôóíêöèÿ îáùåñòâåííîãî âûáîðà f îïðåäåëÿåò
ñîîòâåòñòâóþùåå ðåøåíèå

� Ïðÿìîé ìåõàíèçì (f; t) ñîâìåñòèì ñî ñòèìóëàìè â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ (dominant
strategy incentive compatible), åñëè äëÿ êàæäîãî òèïà �i êàæäîãî àãåíòà i ñîîáùåíèå ïðàâäû
î ñâîåì òèïå ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé ñòðàòåãèåé:

vi(f(�i; ��i); �i) + ti(�i; ��i) � vi(f(�0i; ��i); �i) + ti(�0i; ��i)

äëÿ âñåõ �0i 2Mi = �i è âñåõ ��i 2M�i = ��i
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Ïðèíöèï âûÿâëåíèÿ
� Åñëè ìåõàíèçì (M; g) ðåàëèçóåò ôóíêöèþ îáùåñòâåííîãî âûáîðà (f; t) â äîìèíèðóþùèõ
ñòðàòåãèÿõ, òî ñîîòâåòñòâóþùèé ïðÿìîé ìåõàíèçì ñîâìåñòèì ñî ñòèìóëàìè â äîìè-
íèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ

� Ýòî ïðèíöèï (êîëëåêöèÿ òåîðåì), à íå òåîðåìà - îí âåðåí âñåãäà (íåôîðìàëüíî)!

Ïðèìåð: ×àñòíîå áëàãî
� Ïðîäàâåö ïðîäàåò îäèí îáúåêò

� (ïîêà) ñ÷èòàåì, ÷òî ïðîäàâåö öåíèò îáúåêò ðîâíî â 0

� Äëÿ êàæäîãî èãðîêà i 2 N îáúåêò èìååò öåííîñòü �i 2 �i

� Êàæäûé èãðîê çíàåò öåííîñòü îáüåêòà äëÿ ñåáÿ, íî íå çíàåò öåííîñòåé îñòàëüíûõ (èíäè-
âèäóàëüíûå öåííîñòè)

� �i ïîëó÷åíà èç ðàñïðåäåëåíèÿ �i íà ìíîæåñòâå �i

� Ïóñòü åñòü òîëüêî ïðîäàâåö è 2 ïîêóïàòåëÿ (N = 3)

� ïðîäàâåö - èãðîê ñ íîìåðîì 0

� ðàñïðåäåëåíèÿ �i - ðàâíîìåðíûå íà ìíîæåñòâå [0; 1] è íåçàâèñèìûå

� Ðàññìîòðèì òàêîé ïðèìåð ìåõàíèçìà

Ïëîõîé ìåõàíèçì (íåâûÿâëÿþùèé)
� Ìåõàíèçì

� ôóíêöèÿ îáùåñòâåííîãî âûáîðà f(�) = (f0(�); f1(�); f2(�))

f1(�) =

(
1; �1 � �2

0; �1 < �2

f2(�) =

(
1; �1 < �2

0; �1 � �2

f0(�) = 0
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� òðàíñôåðû

t1(�) = ��1f1(�)

t2(�) = ��2f2(�)

t0(�) = � (t1(�) + t2(�))

� Èãðîêè ìàêñèìèçèðóþò îæèäàåìóþ ïîëåçíîñòü

� ÂÎÏÐÎÑ: Åñëè îäèí èç ó÷àñòíèêîâ (ïóñòü 2-îé) ãîâîðèò ïðàâäó, òî èìååò ëè äðóãîé (1-ûé)
ñòèìóëû ãîâîðèòü ïðàâäó?

� Äëÿ êàæäîãî �1; 1-ûé ðåøàåò çàäà÷ó

max
�̂1

(�1 � �̂1) Pr(�2 � �̂1) = max
�̂1

(�1 � �̂1)�̂1

� Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è
�̂1 =

1
2
�1;

òî åñòü îòâåò íà âîïðîñ - íåò.

� Ó ïåðâîãî àãåíòà åñòü âûáîð ïðè ðåøåíèè åãî îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è

� íàçâàòü ñâîþ öåííîñòü ïîáîëüøå, ÷òî îáúåêò äîñòàâàëñÿ åìó ÷àùå
� íàçâàòü ñâîþ öåííîñòü ïîìåíüøå, ÷òîáû çàïëàòèòü ïîìåíüøå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
îáúåêò äîñòàåòñÿ åìó

Äðóãîé ìåõàíèçì (âûÿâëÿþùèé)
� Ôóíêöèÿ f(�) = (f0(�); f1(�); f2(�)) òà æå ñàìàÿ, à òðàíñôåðû äðóãèå

t1(�) = ��2f1(�)

t2(�) = ��1f2(�)

t0(�) = � (t1(�) + t2(�))

� Ýòîò ìåõàíèçì âûÿâëÿþùèé (òî åñòü ó àãåíòîâ åñòü ñòèìóëû ãîâîðèòü ïðàâäó, åñëè äðóãîé
ó÷àñòíèê ãîâîðèò ïðàâäó - è äàæå åñëè äðóãîé ó÷àñòíèê ãîâîðèò íåïðàâäó)!
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Àóêöèîí ïåðâîé öåíû
� Ïî-ïðåæíåìó åñòü òîëüêî ïðîäàâåö è 2 ïîêóïàòåëÿ (N = 3)

� ïðîäàâåö - èãðîê ñ íîìåðîì 0

� ðàñïðåäåëåíèÿ �i - ðàâíîìåðíûå íà ìíîæåñòâå [0; 1] è íåçàâèñèìûå

� Ðàññìîòðèì òàêîé ìåõàíèçì (àóêöèîí ïåðâîé öåíû)

� ó÷àñòíèêè àóêöèîíà ïîäàþò çàÿâêè bi � 0 â êîíâåðòàõ
� òîò, ÷üÿ çàÿâêà îêàçàëàñü áîëüøå (ïîñëå îòêðûòèÿ êîíâåðòîâ) ïîëó÷àåò îáúåêò è ïëà-
òèò òî, ÷òî íàïèñàíî ó íåãî â êîíâåðòå (bi)

� Áóäåì èñêàòü ðàâíîâåñèå â âèäå bi(�i) = �i�i; ãäå �i 2 [0; 1]

� Äîïóñòèì, èãðîê 2 ïðèäåðæèâàåòñÿ òàêîé ñòðàòåãèè

� äëÿ êàæäîãî �1; 1-ûé ðåøàåò çàäà÷ó

max
b1

(�1 � b1) Pr(b2(�2) � b1) = max
b12[0;�2]

(�1 � b1)
b1

�2

� ðåøåíèå

b1(�1) =

(
1
2�1; 1

2�1 � �2

�2; 1
2�1 > �2

b2(�2) =

(
1
2�2; 1

2�2 � �1

�1; 1
2�2 > �1

� åñëè �1 = �2 = 1
2 ; òî (b1(�1); b2(�2)) - ðàâíîâåñèå (ïî Áàéåñó-Íýøó)

� Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðÿìîé ìåõàíèçì

� ôóíêöèÿ îáùåñòâåííîãî âûáîðà f(�) = (f0(�); f1(�); f2(�))

f1(�) =

(
1; �1 � �2

0; �1 < �2

f2(�) =

(
1; �1 < �2

0; �1 � �2

f0(�) = 0
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� òðàíñôåðû

t1(�) = �1
2
�1f1(�)

t2(�) = �1
2
�2f2(�)

t0(�) = � (t1(�) + t2(�))

Àóêöèîí âòîðîé öåíû
� Åùå ðàç - ïðîäàâåö (èãðîê ñ íîìåðîì 0) è 2 ïîêóïàòåëÿ (N = 3)

� ðàñïðåäåëåíèÿ �i - ðàâíîìåðíûå íà ìíîæåñòâå [0; 1] è íåçàâèñèìûå

� Ðàññìîòðèì òàêîé ìåõàíèçì (àóêöèîí âòîðîé öåíû)

� ó÷àñòíèêè àóêöèîíà ïîäàþò çàÿâêè bi � 0 â êîíâåðòàõ
� òîò, ÷üÿ çàÿâêà îêàçàëàñü áîëüøå (ïîñëå îòêðûòèÿ êîíâåðòîâ) ïîëó÷àåò îáúåêò è ïëà-
òèò òî, ÷òî íàïèñàíî ó äðóãîãî (åñëè ó÷àñòíèêîâ áîëüøå 2-õ, òî âòîðîãî) â êîíâåðòå

� Â ýòîé èãðå bi(�i) = �i ÿâëÿåòñÿ (ñëàáî) äîìèíèðóþùåé ñòðàòåãèåé

Ñõåìà Ãðîâñà
Ïðèìåð
� Òðè ÷åëîâåêà äóìàþò - íå ïîñòðîèòü ëè äîðîãó?

� Ñòîèìîñòü äîðîãè - c; ïîëåçíîñòü êàæäîãî ó÷àñòíèêà îò ïîñòðîåíèÿ äîðîãè ðàâíà �i

� Äîáðîæåëàòåëü ïðåäëàãàåò ñëåäóþùèé ìåõàíèçì:

� Êàæäûé ó÷àñòíèê ïëàòèò bi = bi(�i)

� Ïëàòåæè àãåíòà i â ìåõàíèçìå ðàâíû

ui(b1; b2; b3; �i) =

8>><>>:
0;

�i � (c� bj � bk);
�i;

åñëè b < c

åñëè b � cè bj + bk < c

åñëè b < cè bj + bk � c

� Òî åñòü äîðîãà ñòðîèòñÿ, åñëè íàáèðàåòñÿ íóæíîå êîëè÷åñòâî äåíåã

� Äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà åãî äåéñòâèå - bi = bi(�i) íå âëèÿåò íà òî, ñêîëüêî îí ïëàòèò -
òîëüêî íà òî, ñòðîèòñÿ äîðîãà èëè íåò

� Ñîîáùåíèå ïðàâäû ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé ñòðàòåãèåé
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� Ïðîáëåìû ñî ñõåìîé Ãðîâñà:

� Ñóììà, âûïëà÷åííàÿ âñåìè ó÷àñòíèêàìè â ñëó÷àå ïîñòðîåíèÿ äîðîãè, ðàâíà 3c�2b � c;
à, çíà÷èò, áåç äîáðîæåëàòåëÿ íå îáîéòèñü

� ×åì âûøå ñóììàðíàÿ öåííîñòü äîðîãè äëÿ ó÷àñòíèêîâ, òåì áîëüøå äîëæåí çàïëàòèòü
äîáðîæåëàòåëü - ó èãðîêîâ åñòü ñòèìóëû ñãîâîðèòüñÿ

Ïðèìåð ñ 2 èãðîêàìè
� Äâà ó÷àñòíèêà ðåøàþò íà÷àòü ïðîåêò 2 f0; 1g
� Äëÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà âûèãðûø îò çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà ðàâåí �i 2 (�1;1)

� Èãðîêè çíàþò òîëüêî ñâîé ñîáñòâåííûé âûèãðûø

� Ex post ýôôåêòèâíîñòü òðåáóåò, ÷òîáû ïðîåêò ïðåäïðèíèìàëñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
�1 + �2 � 0; òî åñòü ôóíêöèÿ îáùåñòâåííîãî âûáîðà åñòü

f �(�) =

(
1; åñëè �1 + �2 � 0

0; åñëè �1 + �2 < 0

� Èç ïðèíöèïà âûÿâëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ïðÿìûìè ìåõàíèçìàìè (f; t);

ãäå f îòîáðàæàåò äåéñòâèÿ (îáúÿâëåíèÿ òèïà) â ðåøåíèÿ, à t îïðåäåëÿåò òðàíñôåðû

f : R2 �! f0; 1g
t : R2 �! R2

� ×òî òðåáóåòñÿ îò ìåõàíèçìà?

� Ex post ýôôåêòèâíîñòü: f(�) = f �(�)

� Ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòèìóëàìè è äîìèíèðîâàíèå: äëÿ âñåõ ��i

�i 2 arg max
�̂i
f�if(�̂i; �̂�i) + ti(�̂i; �̂�i)g

� Ìåõàíèçì Ãðîâñà:

� åñëè �̂ = (�̂1; �̂2) - îáúÿâëåííûå òèïû, òî

f(�̂) =

(
1; åñëè �̂1 + �̂2 � 0

0; åñëè �̂1 + �̂2 < 0
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� ti(�̂) = f(�̂)�̂�i + hi(�̂�i); ãäå hi : R �! R - íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ

� Ìåõàíèçì Ãðîâñà ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì - ãîâîðèòü ïðàâäó ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé
ñòðàòåãèåé

� Çàìåòèì, ÷òî
�i 2 arg max

�̂i
f�if(�̂i; �̂�i) + ti(�̂i; �̂�i)g

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

�i 2 arg max
�̂i
ff(�̂i; �̂�i)(�i + �̂�i)g

� �̂i = �i äåéñòâèòåëüíî ìàêñèìèçèðóåò ïîñëåäíåå âûðàæåíèå, òàê êàê åñëè �̂i = �i; òî
f(�̂) = 1 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà �i + �̂�i � 0

� Òðàíñôåðû t(�̂) óñòðîåíû òàê, ÷òî çàäà÷à, êîòîðóþ ðåøàåò êàæäûé èãðîê, ñîâïàäàåò ñ
çàäà÷åé ñîöèàëüíîãî ïëàíèðîâùèêà

Òåîðåìà Ãðîâñà - Ãðèíà - Ëàôôîíà
Òåîðåìà. (I) Ïóñòü f - ex post ýôôåêòèâíàÿ ôóíêöèÿ îáùåñòâåííîãî âûáîðà, t - ôóíêöèÿ
òðàíñôåðîâ è äëÿ êàæäîãî i 2 N ñóùåñòâóåò òàêàÿ ôóíêöèÿ xi : �j 6=i�j �! R; ÷òî

ti(�) = xi(��i) +
X
j 6=i

vj(f(�); �j): (*)

Òîãäà ïðÿìîé ìåõàíèçì (f; t) ðåàëèçóåò f â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ.
(II) Îáðàòíî, ïóñòü f - ex post ýôôåêòèâíàÿ ôóíêöèÿ îáùåñòâåííîãî âûáîðà, ïðÿìîé ìåõà-
íèçì (f; t) ðåàëèçóåò f â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ è, êðîìå òîãî,

fvi(�; �i)j�i 2 �ig = fv : D �! Rg
äëÿ êàæäîãî i 2 N: Òîãäà äëÿ êàæäîãî i 2 N ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ xi : �j 6=i�j �! R; óäîâëå-
òâîðÿþùàÿ (�):
Äîêàçàòåëüñòâî
� (I) Äîïóñòèì, ÷òî ïðÿìîé ìåõàíèçì (f; t) íå ðåàëèçóåò f â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ

� Cóùåñòâóþò òàêèå i; �; �̂i, ÷òî

vi(f(�̂i; ��i); �i) + ti(�̂i; ��i) > vi(f(�i; ��i); �i) + ti(�i; ��i)
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� Òî åñòü, èñïîëüçóÿ (�) :

vi(f(�̂i; ��i); �i) + xi(��i) +
X
j 6=i

vj(f(�̂i; ��i); �j) > vi(f(�); �i) + xi(��i) +
X
j 6=i

vj(f(�); �j)

� xi(��i) ñîêðàùàåòñÿ, à

vi(f(�̂i; ��i); �i) +
X
j 6=i

vj(f(�̂i; ��i); �j) > vi(f(�); �i) +
X
j 6=i

vj(f(�); �j);

÷òî ïðîòèâîðå÷èò ex post ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèè f:

� (II) Ñóùåñòâóåò òàêàÿ ôóíêöèÿ xi : �j�j �! R; ÷òî

ti(�) = xi(�) +
X
j 6=i

vj(f(�); �j):

� Íàäî ëèøü äîêàçàòü, ÷òî xi(�) íå çàâèñèò îò �i

� Îò ïðîòèâíîãî: ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñóùåñòâóþò òàêèå i; �; �̂i, ÷òî

xi(�) > xi(�̂i; ��i)

� Ïîëîæèì
" =

1
2

�
xi(�)� xi(�̂i; ��i)

�
� Èç ðåàëèçóåìîñòè ôóíêöèè f â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ ñëåäóåò, ÷òî f(�) 6= f(�̂i; ��i)

� Èíà÷å:

xi(�) = vi(f(�); �i) + ti(�i; ��i) > vi(f(�); �i) + ti(�̂i; ��i) = xi(�̂i; ��i)

è, ñëåäîâàòåëüíî,
ti(�i; ��i) > ti(�̂i; ��i)

� Òåïåðü
vi(f(�i; ��i); �̂i) + ti(�i; ��i) > vi(f(�̂i; ��i); �̂i) + ti(�̂i; ��i);

òî åñòü åñëè èñòèííûé òèï åñòü �̂i; òî âûãîäíåå ñîîáùàòü �i (âåäü f(�) = f(�̂i; ��i) !),
÷òî ïðîòèâîðå÷èò îïðåäåëåíèþ äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèé
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� Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ïðåäïî÷òåíèé �i ñîäåðæèò âñå âîçìîæíûå ïðåäïî-
÷òåíèÿ, íàéäåòñÿ òàêîé òèï ~�i; ÷òî

vi(f(�̂i; ��i); ~�i) +
X
j 6=i

vj(f(�̂i; ��i); �j) = ";

è, êðîìå òîãî,
vi(f 0) +

X
j 6=i

vj(f 0) = 0

äëÿ âñåõ f 0 6= f(�̂i; ��i)

� Ïîñêîëüêó f - ex post ýôôåêòèâíî, f(~�i; ��i) = f(�̂i; ��i)

� Èíà÷å ïîëó÷èëîñü áû, ÷òî

vi(f(~�i; ��i)) +
X
j 6=i

vj(f(~�i; ��i)) = 0 < vi(f(�̂i; ��i); ~�i) +
X
j 6=i

vj(f(�̂i; ��i); �j) = "

� Èç ðåàëèçóåìîñòè ôóíêöèè f â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ ñëåäóåò, ÷òî ti(~�i; ��i) = ti(�̂i; ��i)

� Èíà÷å (åñëè ti(~�i; ��i) > ti(�̂i; ��i)) ïîëó÷èëîñü áû, ÷òî

vi(f(~�i; ��i); �̂i) + ti(~�i; ��i) > vi(f(�̂i; ��i); �̂i) + ti(�̂i; ��i);

� Àíàëîãè÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé ti(~�i; ��i) < ti(�̂i; ��i)

� Åñëè èñòèííûé òèï åñòü ~�i; òî

� ïðàâäèâîå îáúÿâëåíèå äàåò

ui = vi(f(~�i; ��i); ~�i) + ti(~�i; ��i)

= vi(f(�̂i; ��i); ~�i) + ti(~�i; ��i)

= "�X
j 6=i

vj(f(�̂i; ��i); �j) + ti(~�i; ��i)

= "�X
j 6=i

vj(f(�̂i; ��i); �j) + ti(�̂i; ��i)

= "+ xi(�̂i; ��i)

� ëîæü (�i âìåñòî ~�i) äàåò

ui = vi(f(�i; ��i); ~�i) + ti(�i; ��i) = xi(�)
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� Ýòî ïðîòèâîðå÷èò ñîâìåñòèìîñòè ñî ñòèìóëàìè (ðåàëèçóåìîñòè ñ ïîìîùüþ ïðÿìîãî ìåõà-
íèçìà â äîìèíèðóþùèõ ñòðàòåãèÿõ), òàê êàê

xi(�) > "+ xi(�̂i; ��i):

� Çíà÷èò, íàøå ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî xi(�) çàâèñèò îò �i áûëî íåâåðíî. �

Ìåõàíèçì Êëàðêà (ðåøàþùåãî ãîëîñà)
� Ìåõàíèçì �ðåøàþùåãî ãîëîñà� - ÷àñòíûé ñëó÷àé ñõåìû Ãðîâñà (ïðèäóìàííûé íåçàâèñèìî
Êëàðêîì)

� Ïîëîæèì
xi(��i) = �max

a2A
X
j 6=i

vj(a; �j)

� Òîãäà ôóíêöèè òðàíñôåðîâ çàäàíû êàê

ti(�) =
X
j 6=i

vj(f(�); �j)�max
a2A

X
j 6=i

vj(a; �j)

� Pi2N ti(�) � 0; òàê ÷òî ýòîò ìåõàíèçì âñåãäà äîñòóïåí

� Èíòóèöèÿ:

� åñëè ïðèñóòñòâèå (âêëàä) àãåíòà i íå âëèÿåò íà âûáîð a; òî ti(�) = 0

� èíà÷å, ti(�) åñòü ïîòåðè îñòàëüíûõ èãðîêîâ, ïîÿâëÿþùèåñÿ èç-çà ïðèñóòñòâèÿ àãåíòà
i

� êîãäà àãåíò i ðåøàåò ñâîþ ñîáñòâåííóþ çàäà÷ó è ó÷èòûâàåò ðàçìåðû òðàíñôåðà, åãî
çàäà÷à â òî÷íîñòè ñîâïàäàåò ñ çàäà÷åé ïëàíèðîâùèêà - èñõîä ýôôåêòèâåí

Ïðîáëåìû áàëàíñà
� Âåðíåìñÿ ê çàäà÷å ñ äâóìÿ èãðîêàìè

� Åñëè ìåõàíèçì ñáàëàíñèðîâàí, òî

t1(�) + t2(�) = f(�1; �2)(�1 + �2) + h1(�2) + h2(�1) = 0
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� Îòñþäà

h1(�2) + h2(�1) =

( �(�1 + �2); åñëè �1 + �2 � 0

0; èíà÷å,
÷òî íåâîçìîæíî, åñëè hi íå çàâèñèò îò �i

� ×òî ìîæíî ñäåëàòü? Îñëàáèì òðåáîâàíèÿ ê ðàâíîâåñèþ

Ðåàëèçàöèÿ â âèäå áàéåñîâñêîãî ðàâíîâåñèÿ
� Âìåñòî ��i 2 arg max�̂if�if(�̂i; �̂�i) + ti(�̂i; �̂�i)g äëÿ âñåõ �̂�i" (ðåàëèçàöèÿ â äîìèíèðóþùèõ
ñòðàòåãèÿõ), ïîòðåáóåì

�i 2 arg max
�̂i

E�̂�i [�if(�̂i; �̂�i) + ti(�̂i; �̂�i)j�i]

� Òðåáîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè f(�) = f �(�) îñòàåòñÿ â ñèëå

� Êðîìå ýòîãî, ìû õîòèì, ÷òîáû ìåõàíèçì áûë ñáàëàíñèðîâàí

t1(�) + t2(�) = 0

� Ýððîó (1979) è ä'Àñïðåìîí è Æåðàð-Âàðåò (1979) ïîêàçàëè, ÷òî ìîæíî ïîñòðîèòü ìåõà-
íèçì, ñîîòâåòñòâóþùèé âñåì òðåì òðåáîâàíèÿì

� Ðàññìîòðèì áàéåñîâñêóþ èãðó � = f�̂1; �̂2; �1;�2; p1; p2;u1; u2g
� �̂i = �i = R;

� ui(�̂; �) = �if(�̂) + ti(�̂)

� pi(��ij�i) íå çàâèñèò îò �i (òî åñòü òèïû íåçàâèñèìû)

� Ìåõàíèçì

� åñëè �̂ = (�̂1; �̂2) - îáúÿâëåííûå òèïû, òî

f(�̂) =

(
1; åñëè �̂1 + �̂2 � 0

0; åñëè �̂1 + �̂2 < 0

� ti(�̂) = gi(�̂i)� g�i(�̂�i); ãäå
gi(�̂i) = E��i��if(�̂i; ��i)

� Î÷åâèäíî - ìåõàíèçì ñáàëàíñèðîâàí
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� Ñòèìóëû:

�

�̂i 2 arg max
~�i

E��i [�if(~�i; ��i) + ti(~�i; ��i)]

(�i - èñòèííûé òèï, ~�i - âîçìîæíûé îáúÿâëÿåìûé òèï, �̂i - âûáðàííûé îáúÿâëÿåìûé
òèï)

� Ýêâèâàëåíòíî,
�̂i 2 arg max

~�i
E��i(�i + ��i)f(~�i; ��i)

� Ýêâèâàëåíòíî,
�̂i 2 arg max

~�i

Z 1
�~�i

(�i + ��i)d��i;

ãäå ��i - ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ��i
� Ñëåäîâàòåëüíî, �̂i = �i

� Ê ñîæàëåíèþ, è ñ ýòèì ìåõàíèçìîì åñòü ïðîáëåìû

� íå èñêëþ÷åíî, ÷òî êàêîé-òî èãðîê, óçíàâ ñâîé òèï, âîçäåðæèòñÿ îò ó÷àñòèÿ â ìåõàíèçìå
- ïîòîìó ÷òî ìåõàíèçì ïðèíåñåò åìó, â îæèäàíèè, ìåíüøå, ÷åì ñòàòóñ-êâî (íîëü)
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