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Tiivistelméa

Tama on lyhyt johdatus huutokauppoihin ja niiden teoriaan. Paperissa kidyddin
lapi yleisimpien huutokauppojen ominaisuuksia; tutkitaan miten tarjoajia voitaisiin
mallintaa talousteorian puitteissa. Perusldhtokohta on riskineutraaleissa, itsendisissd,
symmetrisissi ja itsendisten arvojen toimijoissa. Tatd mallia laajennetaan tutkimalla,
kuinka huutokauppa muuttuu kun tarjoajat ovat riskié kaihtavia, tai arvostavat tuotet-
ta epasymmetrisesti, tekevit keskendin yhteistyoti, tai kun tarjoajien arvostukset kor-
reloivat keskenddn. Lisdksi tutustutaan optimaalisten huutokauppojen teoriaan, jossa
etsitidin parasta mahdollista huutokauppa; esitelldén yhteisarvon huutokauppa ja voit-
tajan kirous. Lopuksi paperissa pohditaan perinteisen huutokauppateorian sopivuutta
automatisoituun kaupankdyntiin.

1 Esittely

Sinulla on jokin arvokas esine, kuten vanha maalaus, tai antiikkikello. Haluaisit myyda sen
ja saada siitd mahdollisimman hyvin hinnan. Miti erilaisia tapoja sinulla on myymiseen,
ja milld néistd saat parhaimman hinnan tuotteestasi?

Helpoin tapa olisi ilmoittaa myyntihinta ja katsoa ostaako sitd kukaan. Ongelmana tissd on
se, ettet tiedd kuinka paljon mahdolliset tarjoajat ovat valmiita maksamaan maalauksestasi
ja siksi et osaa asettaa hintaa tasolle, jossa saisit antiikkiesineestisi parhaimman mahdolli-
sen hinnan. Siksi ennaltamiérétylld hinnalla myynti ei ole paras mahdollinen tapa myyda
tuotetta ja usein téllaisten tuotteiden myyntiin kiytetddn huutokauppoja. Huutokauppa an-
taa myyjille mahdollisuuden saada informaatiota tarjoajien valuaatioista ja mahdollistaa
siten korkeamman myyntihinnan.

2 Myynnin ongelma

Olet myymaissi tuotetta. Oletetaan, ettd mahdollisia tarjoajia on N > 1 ja jokainen tuntee
esineen riittdvan hyvin tietddkseen, kuinka paljon on valmis esineestd maksamaan. Mer-
kitdin tarjoajien valuaatioita, siis arvostuksia V' := (V1,...,Vy). Koska sind myyjéini et
tunne V:td, voidaan sitd mallintaa yhdistettyni satunnaisfunktiona F : [vq,71] X ... X
[n,on] = [0,1], F(v1,...,v5) = P(Vi < v1,...,V, < vy). Vastaavasti tarjoajat
tuntevat oman valuaationsa, mutteivat toisten tarjoajien. Siksi myos tarjoajille valuaatiot
ovat satunnaisfunktioita, poislukien heidin omansa.
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Kuva 1: Optimaalinen ota tai jitd hinta (Cournot monopoli)

Oletettavasti tiedét jonkin hinnan, jonka alle et suostu kelloa myyméién. Helpoin vaihtoehto
on asettaa kellolle jokin hinta, vdhintddn oman minimihintasi tasolle, ja myydi se ilmoi-
tetulla hinnalla p ensimmdiselle tarjoajalle. Tdllainen myyntitapa on erdénlainen variantti
Cournot’n monopoliteoreemasta, jossa sind (monopoli) pdatit hinnan ja markkinat ratkai-
sevat timén jdlkeen tuotetta myytdvin méarin - tissd tapauksessa myynnin todennakoi-
syyden.

Seuraavaksi esitetty todistus on lainaus [14].

Tistd voidaan siis piirtda tyypillinen kysyntdkdyrd. Talloin hinta-akselilla on p ehdoton
myyntihinta ja maéri-akselilla kaupan todennédkoisyys

Télloin tuoton maksimoimiseksi kannattaa valita se kohta koordinaatistosta, joka maksimoi
tuoton odotusarvon 7(p)(p — r), misséd r on minimihinta, jolla olet valmis myyméén.

Tami padtosongelma voidaan esittdd myos médrdkoordinaateissa, joissa méddrd q := 1 —
G(p), kaupan todennikoisyys.

max[P(q) — rlg,

P(q):=G (1 —q)
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Télloin optimaalinen hinta p* 16ytyy kohdasta, jossa marginaalikustannus (MC) ja margi-
naalituotto (MR) ovat yhtidsuuret (olettaen ettd ongelma on hyvin kidyttdytyvé, eli tuotto on
jatkuva ja monotonisesti kasvava hinnan kasvaessa). Talloin

MR:p—ﬂ:r:MC’

G'(p)

Esimerkki Oletetaan, ettd valuaatiot V; ovat toisistaan riippumattomia ja tasaisesti jakau-
tuneita vilille [0, 1] ja minimihinta » = 0. Silloin kaikille p € [0, 1], G(p) = F(p)" = p".
Siispd optimaalinen ota tai jitd hinta on

2.1 Huutokaupat

Monissa tapauksissa on kuitenkin parempiakin tapoja myyda kuin ota tai jatd hinta. Naita
ovat esimerkiksi erilaiset huutokaupat. Huutokaupat ovat myyjéalle hyodyllisid siksi, ettd
ne ovat

e nopea tapa myyda

e paljastavat informaatiota tarjoajien valuaatioista

e chkiisevit myyjin agentin tekemid vadrinkdytoksid
Huutokaupoista tunnetuimpia ovat

e Hollantilainen huutokauppa
e Englantilainen huutokauppa
e Suljettu korkeimman tarjouksen huutokauppa

e Suljettu toiseksi korkeimman tarjouksen huutokauppa

Hollantilainen huutokauppa

Hollantilaisessa huutokaupassa méiritelldén lahtohinta, jota pudotetaan alaspiin, kunnes
joku tarjoajista ilmoittaa ostavansa tuotteen.

Englantilainen huutokauppa



HUT TCS 2002 T-79.194 Tietojenkisittelyteorian Seminaari

Englantilainen huutokauppa on kaikkien tuntema huutokauppatyyppi, jossa tarjoaminen
lahtee minimihinnasta ja jokainen voi halutessaan yrittdd saada tavaran tarjoamalla kor-
keimman tarjouksen. Tarjoaminen jatkuu kunnes kukaan ei halua ylittdd jonkun tarjoajan
tekeméén tarjousta. Korkeimman tarjouksen tehnyt ostaa tuotteen tarjouksen hinnalla.

Suljettu korkeimman tarjouksen huutokauppa

Téssd huutokauppatavassa jokainen osallistuja jattad suljetun tarjouksen myyjélle. Kun tar-
jousten jdttdaika on ohi, myyjd avaa tarjoukset, julkistaa ne ja julistaa korkeimman tarjouk-
sen voittajaksi. Voittaja maksaa myyjélle tarjoamansa méaran.

Suljettu toiseksi korkeimman tarjouksen huutokauppa

Suljettu toiseksi korkeimman tarjouksen huutokauppa noudattaa samaa kaavaa kuin sul-
jettu korkeimman tarjouksen huutokauppa. Erona on se, etti tidssd korkeimman tarjouksen
tekijé, eli huutokaupan voittaja, maksaa toiseksi suurimman tarjouksen mukaisesti myyjil-
le.

2.2 Tarjoajat

Yksi tutkituimmista huutokauppamalleista on symmetristen, riippumattomien yksityisten
arvojen (SIPV) malli riskineutraaleilla toimijoilla.

Mallissa myynnissd on yksi jakamaton kohde yhdelle monista tarjoajista (yksikkéhuuto-
kauppa). Lisiksi oletetaan, etti kaikki osallistujat tuntevat oman valuaationsa myytiavasti
tuotteesta, mutteivat kenenkdian muun valuaatiota (yksityiset arvot); osallistujien valuaatio
tuotteesta on riippumaton toisten osallistujien valuaatiosta; tarjoajien valuaatio tuotteeseen
on jatkuva todennékdisyysfunktio jostakin todennikdisyysjakaumasta ja heiti ei voi erot-
taa toisistaan, ja siispd jokaisen tarjoajan todennikdisyysjakauma on sama (symmetrisyys);
myyjin varaushinta on nolla, eli » = 0.

3 Tuloksia yleisimmisti huutokaupoista

Neljd yleisintd huutokauppatyyppidhén olivat englantilainen, hollantilainen, suljettu kor-
keimman tarjouksen ja suljettu toiseksi korkeimman tarjouksen huutokauppa.

Hollantilainen ja korkeimman tarjouksen suljettu huutokauppa ovat strategisesti saman-
laisia. Molemmissa tarjoajan pitda vain etukiteen valita hintataso, jonka tarjoaa ja sitten
tarjota se.

Myds englantilainen ja toiseksi korkeimman suljettu huutokauppa ovat strategisesti sa-
manlaisia. Mutta toisin kuin hollantilaisen huutokaupan kohdalla, nimé kaksi huutokaup-
paa eivit ole strategisesti ekvivalentit. Englantilaisessa huutokaupassa tarjoaja saa selville
asioita toisten valuaatioista huutokaupan aikana. Silti molemmissa on olemassa yhtene-
vi tarjousperiaate, joka voittaa kaikki muut strategiat. Englantilaisessa tarjoa aina kunnes
hinta on yli oman valuaatiosi. Suljetussa toiseksi korkeimman tarjouksen huutokaupassa,
tarjoa oma valuaatiosi.

Englantilaisen ja suljetun toiseksi korkeimman tarjouksen huutokaupoissa totuuden kerto-
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minen on voittava strategia siksi, ettd tarjoajan oma valuaatio ei hiinen voittaessaan vaikuta
hinen maksamaansa hintaan. Siksi ei ole kannattavaa tarjota alle oman valuaationsa, eika
yli oman valuaationsa.

3.1 Tulon ekvivalenssi

Edellisessd kappaleessa havaittiin, ettd hollantilaisella ja suljetulla korkeimman tarjouksen
huutokaupalla on yhtenevi tasapainostrategia ja ndin ollen pelit ovat yhtenevid. Samoin
oli my0s englantilaisen ja suljetun toiseksi korkeimman tarjouksen huutokaupan kohdal-
la. Yllattdvaa kylla kaikki huutokaupat, joissa tuote menee korkeimmalle tarjoajalle ovat
ekvivalentteja tuoton suhteen SIPV-mallissa.

Propositio 1 (Tuottoekvivalenssi) Oletetaan SIPV-malli ja U*(0) = 0. Silloin kaikki huu-
tokaupat, jotka antavat tuotteen eniten tarjonneelle ja joissa on sama mddrd tarjoajia,
tuottavat saman odotetun tuoton myyjille ja tarjoajille

U*(0) tarkoittaa myyjdn hyotyi silloin kun kukaan ei tarjoa tuotteesta mitdén. Toisin sa-
noen oletetaan tilanne, jossa myyjdn minimihinta tuotteen myynnille on 0. Varsinainen
todistus ja esimerkkeji 10ytyy Wolfstetter “Auctions, An Introduction” [14].

3.2 Kolmannen ja korkeamman tarjouksen huutokauppoja

Aiemmin on esitelty ensimmiisen ja toisen tarjouksen huutokaupat. On varsin luonnollis-
ta yleistdad timé n:nnen tarjouksen huutokauppaan. N:nen tarjouksen suljettu huutokauppa
on huutokauppa, jossa eniten tarjonnut voittaa tuotteen ja maksaa n:nen korkeimman tar-
jouksen mukaisen hinnan. Téllaisissa huutokaupoissa on se mielenkiintoinen puoli, ettd
tarjoajien kannattaa tarjota yli oman valuaationsa, silld n:ksi suurin tarjoaja todennikdoises-
ti tarjoaa alle korkeimman tarjoajan valuaation. Kun tarjoajien maérda lisdtién, tarjoajien
kannattaa ryhty4 varovaisemmiksi. [5]

3.3 Hyviintekeviisyyshuutokaupat

Hyvintekeviisyyshuutokaupoissa, toiselta nimeltién "kaikki maksavat huutokauppa’, kaik-
ki maksavat oman tarjouksensa, ja tuote menee korkeimman tarjouksen tehneelle. Koska
tdssikin tuote menee korkeimman tarjouksen tehneelle, tuottoekvivalenssiteoreema pitee.

(8]

4 Muutokset SIPV-malliin

Kuten aiemmin havaittiin, kaikki huutokaupat, jotka noudattavat SIPV-mallia ja joissa tuo-
te menee eniten tarjonneelle, tuottavat myyjélle saman verran. Seuraavaksi onkin hyodyl-
listé tutkia, mitéd tapahtuu, jos SIPV-mallin ominaisuuksia muutetaan. Jos kaikki huutokau-
pat ovat yhtenevid, miksi englantilainen huutokauppa on niin yleinen.
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Pddargumentti englantilaisen huutokaupan puolesta on sen yksinkertaisuus. Siinéd kenen ta-
hansa on helppo piitelld, ettd tarjota kannattaa omaan arvostukseen asti, muttei sen pidem-
mille. Tdmé& yksinkertaisuus ei toteudu esimerkiksi hollantilaisessa huutokaupassa, jossa
ei ole tdllaista dominoivaa tasapainotilaa, vaan tarjoajien pitdd arvioida kuinka paljon alle
oman arvostuksensa he uskaltavat tarjota.

4.1 Riskineutraalius

SIPV-malli olettaa, ettd kaikki osallistujat ovat riskin suhteen neutraaleja. Tdma tarkoittaa
siis sitd, ettd paras strategia on se, joka maksimoi tuoton odotusarvoa. Jos esimerkiksi hen-
kilo A voi voittaa 1000 euroa todennikoisyydelld 1, tai 1000 000 euroa todennékdisyydelld
0,002 - hén valitsee mieluummin jidlkimmaéisen vaihtoehdon.

Todellisuudessa ihmiset eivit ole neutraaleja riskin suhteen. On siis tdrkedd tutkia, kuinka
riskid vilttdvit tarjoajat muuttavat huutokauppaa. Englantilaiseen huutokauppaan osallis-
tujien riskiprofiili ei vaikuta mitenkdin - joka tapauksessa kannattaa tarjota aina omaan
valuaatioon asti. Siispd hintakaan ei muutu. Sen sijaan hollantilaisessa huutokaupassa tar-
joajat ottavat aina jonkinlaisen riskin ja alentavat tarjoustaan todellisista arvotuksistaan.
Siksi riskia kaihtavat tarjoajat eivit halua tarjota kovin paljoa oman arvostuksensa alle ja
nidin nostavat myyjin tuottoa ja vihentdvit omaansa. [7]

4.2 Symmetrisyys

Jos oletamme, ettd tarjoajien tarjousten todennikdisyysjakaumat ovat erilaisia, englantilai-
nen huutokauppa ei edelleenkdén muutu. Siind on yhi voittoisa strategia tarjota ylospiin
kunnes oma arvostus ylittyy, tai kukaan muu ei ylitd omaa tarjousta. Sen sijaan hollantilai-
sessa huutokaupassa tuote voi mennd tarjoajalle, jonka arvostus on matalampi kuin jonkun
toisen tarjoajan. Téll6in kauppatavara voi kuitenkin menni sellaiselle, jonka hyoty siitéd
ei ole suurin. Siksi julkisen vallan, joka pyrkii maksimoimaan kokonaishydtyd tulisikin
kayttdd toisen tarjouksen huutokauppaa. Tarkka todistus tasapainotilan olemassaolosta ja
Ioytdmisestd 16ytyy Plumilta. [12]

4.3 Minimihinta, tai osallistumismaksu

Kuten aiemmin havaittiin, tulon ekvivalenssiteoreema pitee kaikille SIPV-mallin huuto-
kaupoille, joissa tavara menee eniten tarjoavalle. Vaikka timé tuntuu aluksi varsin yleiseltd
periaatteelta, sitd rikotaan varsin monissa huutokaupoissa todellisuudessa.

Jos myyji asettaa tavaralle minimihinnan, joka on hinen omaa arvostustaan korkeampi, voi
tavara jaddd myymiittd, vaikka sille olisi 10ytynyt tarjoaja tarjoajan arvostuksen ylidpuolelta.
Siispi téllaisessa huutokaupassa tulon ekvivalenssiteoreema ei pade. Téllainen muutos voi
olla myyjélle kuitenkin edullinen.

Jos myyjé taas asettaa osallistumismaksun, tilanne muuttuu taas. Silloin voi kdydi niin,
ettd osa niisti, jotka muuten olisivat osallistuneet eivit osallistukaan, silli maksu on liian
korkea heidin esineestd saamaan hy6tyyn nihden. Kuitenkin, jos osallistumismaksu asete-
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taan sopivalle tasolle, tillainen huutokauppa voi olla myyjille tuottavampi kuin perinteinen
englantilainen huutokauppa, tai Cournot’n monopolimalli.

4.4 Osallistujaméiirin salaisuus

Tulon ekvivalenssiteoreema vaatii, ettd osallistujat tietdvit huutokauppaan osallistuvien ih-
misten madrdn. Lisdksi huutokaupan jirjestdjd voi halutessaan varmistaa, ettd kaikki tar-
joajat tuntevat osallistujamiirén, tai pyrkid varmistamaan, ettei osallistujilla ole kéytos-
sddn tdtd tietoa. Siispd on hyvi tutkia, onko kannattavaa pitdé tarjoajat pimeédssid heidin
kilpailijoidensa ma4rasta.

McAfee, Preston ja McMillan [3] tutkivat asiaa ja havaitsivat, ettd jos osallistujat ovat ris-
kia valttdvia, niin osallistujamiirian salaaminen nostaa tarjouksia suljetussa ensimméaisen
tarjouksen huutokaupassa. Tétd tulosta voidaankin hyodyntidi kokeissa selvittdmaién, ovat-
ko tarjoajat riskié kaihtavia, vai eivit [6].

4.5 Useamman yksikon kauppaaminen

Tédhén asti olemme pohtineet vain huutokauppoja, joissa kaupataan yksi jakamaton tuo-
te, joka myydddn yhdelle - yleensi - eniten tarjoavalle. Jos samanlaisia myynnissé olevia
tuotteita onkin enemmaén, kuten asianlaita on esimerkiksi valtioiden huutokauppaamissa
veloissa, muuttuu tilanne jélleen.

Ensiksi midritellddn ensimméisen ja toisen tarjouksen huutokauppojen yleistys useiden
yksikkojen huutokauppaan. Myytdvind on x kappaletta identtisié tuotteita. Toisen tarjouk-
sen huutokauppa on kauppa, jossa hinta asetetaan sille tasolle, ettd kaikki muut paitsi x
tarjoajaa tippuvat pois. Jiljelle jddneet osallistujat maksavat timén rajahinnan. Ensimméi-
sen tarjouksen huutokaupassa taasen kaikki tekevit oman tarjouksensa. Tdmin jidlkeen x
korkeiten tarjonnutta saa esineen ja jokainen maksaa oman tarjouksensa. Mikli oletetaan,
ettd jokainen osallistuja haluaa korkeintaan yhden kappaleen tuotetta, my0s tuottoekviva-
lenssiteoreema yleistyy kauniisti. [4]

Tami ei kuitenkaan yleisty tilanteeseen, jossa tarjoajat voivat ja haluavat hankkia usei-
ta tuotteita, tai heiddn valuaationsa on hintajoustava. Téllainen monituotehuutokauppojen
teoria on vield vihin tutkittu alue.

4.6 Arvostusten riippuvuus

Jos osallistujien arvostukset korreloivat keskenédédn positiivisesti, kannattaa heiddn tarjota
hollantilaisessa huutokaupassa konservatiivisemmin. Sen sijaan positiivinen korrelaatio ei
muuta osallistujien tarjoamista englantilaisessa huutokaupassa, joten téllaisessa tilanteessa
englantilainen huutokauppa tuottaa paremman tuoton kuin hollantilainen.
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5 Yhteistoiminta huutokaupassa

Téhidn mennessd olemme tutkineet huutokauppaa tilanteessa, jossa osallistujat eivit tee

keskeniin ringin, joka valitsee keskuudestaan voittajan etukiteen?

Osallistujat voivat voittaa paljon silld, ettd he muodostavat téllaisen yhteistyoringin ja toi-
mivat sen mukaan. Mikéli he eivit néin tekisi, nostaisivat he keskeniin tarjouksillaan hin-
nan todennikdisesti korkeammalle kuin se nousee, jos ringin jdsenistd ainoastaan sovittu
voittaja tarjoaa.

Rinki voi syntyi joko siten, ettd se kykenee tekeméén sitovan sopimuksen huutokauppaan
osallistumisesta, tai se ei kykene tdhdn. Englantilainen huutokauppa on otollinen vain ei-
sitovia sopimuksia tekemiin kykeneville ringeille, silld siini ringin ei tarvitse itse kyeti
valvomaan sopimuksen noudattamista. Yksinkertaisesti rinki valitsee keskuudestaan voit-
tajaksi sen, joka arvostaa tuotetta eniten ja antaa hénen ostaa tuotteen silld hinnalla, jolla
sen huutokaupassa saa. Kenenkéin ei kannata pettidd sopimusta, silld eniten arvostava rin-
gin jdsen voi aina tarjota muiden jdsenten tarjousten yli.

Hollantilainen huutokauppa eroaa englantilaisesta téssd. Mikdli rinki sopii keskenéin voit-
tajasta, on kaikien muiden osallistujien intressissi tarjota hiukan yli sen, miti sovitun voit-
tajan kannattaa tarjota. Siispd englantilainen huutokauppa on tillaisia sopimuksia ylldpité-
vi, ja hollantilainen taasen niit4d rikkova [13].

Jos taas huutokaupparinki voi tehdd keskenidén sitovia sopimuksia, tulee vastaan ongel-
maksi se, miten voittaja valitaan. Usein tdmd tehdddn etukéteen tehdylld ylim&ardiselld
huutokaupalla. Mutta jos etukiteen tehdylld huutokaupalla ainoastaan valitaan voittaja, jo-
ka voi ostaa tuotteen huutokaupasta halvalla, kannattaa kaikkien esittdd korkeampaa arvos-
tusta tuotteeseen kuin todellisuudessa.

Téami ongelma voidaan ratkaista esimerkiksi silld, ettd voittaja sitoutuu jakamaan ringisti
saadun tuoton, eli esihuutokaupassa tarjoamansa hinnan ja varsinaisessa huutokaupassa
maksamansa hinnan erotuksen ringin jédsenille.

Huutokauppaaja voi taistella rinkejd vastaan myos tekemadlld kuvitteellisia huutoja huu-
tokaupassa. Tdmi pakottaa tarjoajat tarjoamaan korkeammalle kuin mitd he tarjoaisivat,
mikéli huutoringit paisisivit sanelemaan hinnan. Toisaalta joskus voi kdyd4 niin, ettd va-
lehuuto jaa viralliseksi tarjoukseksi, eikd esinettd ndin ollen saada kaupaksi.

6 Optimaaliset huutokaupat

Kuten edelld on havaittu, huutokaupoissa on eroja ja siksi onkin mielenkiintoista tutkia,
miki on optimaalinen huutokauppa eri tilanteissa.

Suora huutokauppa Huutokauppa on suora, jos tarjoajat ilmoittavat oman valuaationsa
myyjille ja timin jilkeen huutokaupan sddnnot ratkaisevat voittajan. Ensimmdisen ja toi-
sen tarjouksen suljettu huutokauppa ovat suoria, sen sijaan englantilainen ja hollantilainen
ovat epdsuoria.
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Insentiiviyhtiliisyys Suora huutokauppa on insentiiviyhtildinen, mikéli kaikkien tarjoa-
jien kannattaa tarjota oma valuaationsa - siis se, ettd jokaiselle tarjoajalle oman valuaation
tarjoaminen on Nashin tasapainotila, jota parempaa tarjousta ei voi tehdd. Esimerkiksi toi-
sen tarjouksen suljettu huutokauppa on téllainen huutokauppa, silld siiné totuuden kertomi-
nen on aina voittava strategia muihin tarjouksiin ndhden. Sen sijaan ensimmaéisen tarjouk-
sen suljettu huutokauppa ei ole tillainen, silld siind kaikkien tarjoajien kannattaa tarjota
vidhemmaén kuin oman valuaationsa.

Kaikki mahdolliset huutokaupat voidaan muuntaa suoriksi insentiiviyhtildisiksi huutokau-
poiksi [10] [11]. Se tapahtuu siten, ettd myyjd julkistaa huutokaupan sdannét - pyytiad kaik-
kia ilmoittamaan oman valuaationsa hinelle, jonka jdlkeen jokaisen tarjoajan tarjouksesta
lasketaan hanen kdyttiménsid optimaalinen strategia ja voittaja ja hdnen maksunsa julkis-
tetaan. T#ssd huutokaupassa kaikkien kannattaa tarjota oma valuaationsa. Jos néin ei olisi,
kannattaisi tarjoajan my0s valehdella itselleen alkuperdisessd huutokaupassa. Ndin ollen
optimaalisten huutokauppojen tutkimuksessa voidaan keskittyd suoriin insentiiviyhtalai-
siin huutokauppoihin.

Jos 7;(v;) on i:nnen tarjoajan rajatuotto ostohinnalla v; ja rajatuotto on monotonisesti kas-
vava funktio v, :std voidaan optimaalinen huutokauppa mééritelld seuraavasti. T4ll6in y; on
i:nnen tarjoajan prioriteettitasoa vastaava funktio.

1. Pyyda kaikkia tarjoajia jittiméén tarjouksensa ja laske jokaisen tarjoajan prioriteettita-
sot

2. Myy tuote sille tarjoajalle, jonka prioriteettitaso on korkein, mikéli se on korkeampi kuin
oma varaushintasi.

3. Mikdli korkein prioriteettitaso on matalampi kuin oma varaushintasi, pida tuote itsellisi.

Tarjoajalle maardtidn hinta, joka on alin mahdollinen valuaatio, jonka hén olisi voinut il-
moittaa siten, etti olisi vield voittanut huutokaupan. Siten huutokauppa on erdédnlainen toi-
sen tarjouksen huutokauppatyyppi, silld korkein tarjoaja ei maksa omaa tarjoustaan vaan
hinnan, jolla hinen rajatuottonsa on juuri ja juuri korkeampi kuin kenenkédén muun tarjoa-
jan.

Esimerkki 1 Huutokaupassa on mukana kaksi osallistujaa A ja B. A:n valuaatio on tasai-
sesti jakautunut vélille [0, 1] ja B:n viilille [0, 2]. Téll6in prioriteettiarvot ovat

Ya(va) =2v4 — 1

v(vp) = 2vp — 2

Nyt B voi voittaa ainoastaan, mikéli hdnen arvostuksensa on vihintdén 1/2 suurempi kuin
A:n. Huutokauppa siis diskriminoi B:td A:n eduksi. Lisdksi huutokauppa ei ole luonnol-
lisestikaan pareto-optimaalinen, silld tavara saattaa padtyd A:lle, vaikka B olisi hyotynyt
siitd samalla hinnalla enemman ja ollut valmis maksamaan siitd enemmén kuin A. Toisaal-
ta, jos B:td ei diskriminoitaisi, hdn voisi aina voittaa huutokaupan tarjoamalla tuotteesta
arvon 1 (mikédli vg > 1). Itse asiassa B voisi voittaa vield enemmén tarjoamalla vield
vidhemman luottaen siihen, ettd todennikoisesti A ei kykenisi ylitarjoamaan hintd. Opti-
maalisessa huutokaupassa hiin taas saattaa joutua maksamaan esineesti 3/2 hinnan.
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7 Yhteisarvohuutokaupat ja voittajan kirous

Monissa huutokaupoissa ostettavalla tuotteella on yksityisen arvon lisdksi myds yhteinen
arvo. Esimerkiksi taidehuutokaupoissa yksityinen arvo on se, ettd tarjoaja haluaa nauttia
taulusta - yhteinen arvo on arvio siitd, miten taulun hinta kehittyy eteenpéin tulevaisuu-
dessa. Vastaavasti 0ljynporausoikeuksissa esiintymaésté 16ytyvin 6ljyn méird on yhteinen
arvo ja ostavan yrityksen tehokkuus sen pumppaamisessa yksityinen arvo. Kuten esimer-
keistd jo havaitaan yhteinen arvo on luonteeltaan sen tyyppinen, ettd sen tarkkaa arvoa
kukaan ei tieda etukiteen, vaan kaikki tarjoajat tekevit oman arvionsa yhteisarvosta ennen
tarjoamista.

Bazerman ja Samuelson [1] tekivit aikoinaan kokeen, jossa huutokaupattiin purkillinen
kolikkoja. Jokaisessa purkissa oli kolikkoja $8 arvosta, mutta titd ei kerrottu tarjoajille.
Huutokauppa oli jirjestetty suljettuna ensimmadisen tarjouksen huutokauppana. Huutokau-
passa jokaisen tuli siis arvioida kuinka paljon purkissa on rahaa, ja tehdé suljettu tarjous
purkillisesta timén pohjalta.

Huutokauppoja jdrjestettin useita kertoja ja keskimddrdinen tarjous oli $5,13; sen sijaan
keskimidrdinen voittava tarjous oli $10,01. Voittaja siis hivisi keskimédrin $2,01 huuto-
kaupassa.

Tiarked ero tdssd huutokaupassa on se, ettd tarjoajat arvioivat ostettavan asian arvoa, joka
ei ole etukiteen tiedossa. Jos tuotteen hinta on P, silloin tarjoajien arviot tuotteesta to-
dennékoisesti vaihtelevat vililld [P — €, P + €. Siksi voittavan tarjouksen tekijd on miti
suurimmalla todenn#kdisyydelld yliarvioinut ostettavan tuotteen arvon ja on siksi tarjonnut
tuotteesta liikaa.

Jotta tédllaisessa huutokaupassa voisi voittaa, tdytyy tdméd dynamiikka ymmaértdd. Jos sinun
tekemadsi arvio on niin korkea, ettd voitat huutokaupan perinteisesti arvioimalla huudolla,
olet todennikoisesti arvioinut tuotteen arvon liian korkealle. Siksi ratkaisuna on alentaa
omaa tarjousta siitd, mika tuntuisi luonnolliselta tarjoustasolta.

8 Sovelluksia

8.1 Maakaasu- ja sihkohuutokaupat

Monesti puhutaan, ettid esimerkiksi sihkontuotanto on monopolistinen ala. Tami ei kui-
tenkaan vilttdmittd pidd paikkansa, silld sdhkontuotannosta on vaikeaa 16ytdd suuruuden
tuomia tehokkuusetuja siind méérin, ettd monopoli olisi luonnollinen. Sen sijaan sihkon ja-
kelu on selked luonnollinen monopoli. On siis luontevaa, ettd sihkon ja maakaasun jakelu
ja tuottaminen kannattaisi erottaa toisistaan [9].

Voisi siis kuulostaa luonnolliselta jakaa sahkontuottajat ja kuljettajat eri osiin ja kilpailuttaa
sdahkontuotanto. Niin on tehty esimerkiksi Iso-Britanniassa ja Suomessa. Iso-Britanniassa
joka aamu National Grid Company pitdd huutokaupan piivin sdhkodntuotantoa varten ja
asettaa tdmén ja sdhkontarpeen pohjalta hinnan piivin sidhkolle.
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9 Yhteenveto

Téssd paperissa on esitelty erilaisia huutokauppatyyppejd, kuten ensimmadisen ja toisen tar-
jouksen suljetut huutokaupat ja hollantilainen ja englantilainen. Niistd 1. tarjouksen sul-
jetussa huutokaupassa ja hollantilaisesssa huutokaupassa tarjoajien tarjousstrategiat ovat
samanlaiset ja vastaavasti 2. tarjouksen suljetussa huutokaupassa ja englantilaisessa huu-
tokaupassa.

Niitd huutokauppoja tutkittiin SIPV-mallilla, joka mallintaa tarjoajia ja huutokauppa mah-
dollisimman yksinkertaisesti huutokauppojen tutkimiseksi. SIPV-mallin mukaisissa huuto-
kaupoissa, joissa tuote menee eniten tarjoavalle, tuotto-odotus on aina sama. Tami muut-
tuu, kun SIPV-mallin oletuksiin tehdidin muutoksia.

Seuraavassa taulukossa kiydéén lyhyesti ldpi 1. ja 2. tarjouksen suljettujen huutokauppojen
(ja néin ollen myds hollantilaisen ja englantilaisen huutokaupan) eroja, kun SIPV-malliin
tehdddn muutoksia.

Tyyppi 1. suljettu 2. suljettu
Hollantilainen Englantilainen
SIPV Normaali ekvivalens- | Normaali ekvivalens-
siteoreeman  mukainen | siteoreeman  mukainen
tuotto tuotto
Riskineutraalisuus Normaali tuotto Riski kaihtavat maksavat
enemman
Symmetrisyys Tuote voi pidtyd sitd vd- | Normaali tuotto
hemmin arvostavalle os-
tajalle
Minimihinta Tuotto voi olla parempi Tuotto voi olla parempi
Osallistumismaksu Tuotto voi olla parempi Tuotto voi olla parempi
Salainen osallistujaméard | Riskid kaihtavat tarjoajat | Normaali tuotto
maksavat enemmén
Arvostusten korrelaatio Positiivinen korrelaa- | Normaali tuotto
tio johtaa alhaisempaan
myyntihintaan
Huutokaupparingit Kannustaa rikkomaan so- | Sopimukset itsevalvovia
pimuksen

10 Johtopéaatokset

Huutokauppateoria pohjaa vahvasti SIPV-mallin oletuksiin toimijoiden itsendisyydestd, ra-
tionaalisuudesta ja kyvykkyydestd tehda paatelmii omasta arvostuksestaan myynnissi ole-
vaan tuotteeseen. Jos ja kun huutokauppoja aletaan tekeméén tietoverkkojen vilitykselld
siten, ettd myyjind ja tarjoajina toimivat tietokoneohjelmat ihmisten sijaan, on aiheellista
tutkia, mitké oletuksista pitdvit paikkansa, ja mitki eivét.

Tiéllaisia huutokauppoja verkon vilitykselld voidaan kdyda esimerkiksi automaattisen ver-
konhallinnan hoitamiseen. Siis tulevaisuuden verkoissa, jotka eivit ole luonteeltaan yhtd

11




HUT TCS 2002 T-79.194 Tietojenkisittelyteorian Seminaari

pysyvid kuin nykyiset, verkkoelementit voisivat keskenidéin kaupata oikeuksia liikentee-
seen elementin kautta. On my06s monia kauppatilanteita, joissa ihmiset varmasti mielellazn
luovuttaisivat aikaa ja vaivaa kuluttavan kauppatapahtuman tekemisen koneelle - téllaisiin
voisi kuulua yrityksen automaattinen ohjelmisto, joka ostaa huutokaupasta tarvittavat ma-
teriaalit tehtaan pyorittamiseen mahdollisimman halvalla hinnalla.

Ensinnékin on helppoa havaita, ettd ohjelmistoagentit toimivat téllaisissa huutokaupoissa
juuri niin kuin ne on ohjelmoitu toimimaan. Siispé oletus tarjoajien ja myyjien riskineutraa-
liudesta ei pade. On hyvinkin helppo kuvitella ohjelmistoagentin kdyttivdn huutokaupassa
jonkinlaista epélineaarista funktiota kuvaamaan riskin vaikutusta odotettuun tuottoon.

Liséksi ohjelmistoagentit ainakin tini pdivdni ovat sellaisia, ettd ne ohjelmoidaan toimi-
maan jollain tietylld periaatteella, pyrkimyksend maksimoida jotain tiettyd utiliteettia. Mi-
kili agentit toimivat liian tarkasti médritellyisséd puitteissa, on mahdollista, ettd joku muu
kykenee hyddyntiméén titd agenttien ennalta ennustettavaa kiyttdytymismallia niiden hai-
taksi.

Toisin kuin ihmiset, ohjelmistoagentit (nykypdivina) eivit ole kykenevid oppimaan aiem-
mista virheistdédn. Siispd jdrjestelmd, joka ihmisten vilisessd toiminnassa korvautuisi pa-
remmalla ihmisten oppimiskyvyn vuoksi ei ohjelmistoagenttien vilisessid toiminnassa ka-
toa mihinkéén, ellei ihminen tule tekemdin muutoksia ohjelmistoon.

Englantilainen ja toiseksi korkeimman tarjouksen suljettu huutokauppa vaikuttavat hou-
kuttelevilta tietokoneistettuun huutokauppaan siksi, etti niissid agentin tarvitsee tietdd vain
oma arvostuksensa ja tarjota siihen asti. Hollantilaisessa ja ensimmdisen tarjouksen sulje-
tussa huutokaupassa tarjoaja joutuu tekeméén tarkkoja laskelmia siitd, mikd on optimaa-
linen tarjousstrategia. Kaikilla agenteilla ei vilttimattd ole riittdvisti kapasiteettia tdmén
tasapainotilan laskemiseen ja siten oletus siitd, ettd toimijat pelaavat pelid etsiytyen tasa-
painotilaan.

Mikili verkon vilitykselld tapahtuu paljon huutokauppoja, joista yksittdisen kaupan hinta
on hyvin alhainen, voi optimaalisen strategian laskeminen olla kalliimpaa kuin strategiasta
mahdollisesti saatava hyoty. Huutokauppateoria ei siis ota huomioon siti, ettd optimaa-
lisen strategian 10ytdmiselle pitdd asettaa my0Os kustannus - joka on todennékodisesti sitd
suurempi, mitd ldhemmds parasta vaihtoehtoa halutaan paista.

Myds englantilaisessa ja toisen suljetun tarjouksen huutokaupassa on omat ongelmansa.
Englantilainen huutokauppa, jossa pikkuhiljaa tarjotaan hintaa ylospdin on tietokoneiden
vilisessd toiminnassa monesti auttamattoman hidasta ja kuormittaa verkkoa. Lis#ksi on-
niin edelleen. Toisen suljetun tarjouksen huutokaupassa taas huutokauppaaja-automaatti
voisi helposti liséitd aina korkeiman tarjouksen juuri alittavan (tai jonkin muun tasoisen)
tarjouksen. Ohjelmistoagentit tuskin havaitsisivat petoksen tapahtumista, vaikka samassa
tilanteessa ihmiset todennékoisesti haistaisivat palaneen kiryi.

Huutokauppateoria tillaisenaan kuin se on esitetty, ei myoskain anna viitteitd sithen, kuin-
ka téllaisia ohjelmistoagentteja, jotka kdyvit kauppaa tulisi suunnitella. Agenttien, jotka
osaavat hyodyntéd utiliteettiteoriaa ja huutokauppojen teoriaa siten, ettd niiden toiminnas-
sa ei ole mitdén selkeitd hyddynnettivid heikkouksia, kehittdminen on tirke&a.

Huutokauppateoriasta on siis hyotyd, kun internetissd liikkuvat tietokoneohjelmat alka-
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vat kiydd kauppaa keskendéin ihmisten toivomuksesta. Kaikki asiat eivit kuitenkaan toimi
kuten ne toimisivat ihmisten vélisessda kommunikaatiossa, joten teoriaa on syyti kehittda
erityisesti ohjelmistoagenttien toimintaa ajatellen.
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