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___________________________________________________________________________________________

I) Principali fonti utilizzate

Il “libro di riferimento” di ogni appassionato di teoria dei giochi, utilizzato per spiegare la nozione di equilibrio di Nash.

· Algorithmic Game Theory, Cambridge Press (libro)
· Autori: Noam Nisan, Tim Roughgarden, Eva Tardos, Vijay V. Vazirani.

· Data: 2007 (Prima pubblicazione) 
Per la descrizione delle aste GSP (generalizzate al secondo prezzo) e loro applicazione online:

· Internet Advertinsing and the Generalized Second Price Auction: selling billions of dollars worth of keywords, American economic review  (Articolo)
· Autori: Benjamin Edelman, Micheal Ostrovsky e Micheal Schwarz.

· Data: Novembre 2005

___________________________________________________________________________________________

II) Equilibrio di Nash ed aste GSP

  2.1 Equilibrio di Nash

In game theory (teoria dei giochi), si definisce equilibrio di Nash un profilo di strategie (una definita per ciascun giocatore) rispetto al quale nessun giocatore ha interesse ad essere l’unico a cambiare. 

La prima formulazione di questo teorema apparve in un articolo del 1949 di John Nash, all’epoca ancora studente a Princeton. Ebbe l’idea assolutamente geniale (che lo portò a vincere il Nobel per l’economia) di fondere intimamente due concetti fino ad allora considerati lontani: 

· la nozione matematica di punto fisso in una trasformazione di coordinate

· la strategia più razionale che un giocatore può adottare quando compete con un avversario anch’esso razionale, estendendo la teoria dei giochi ad un numero arbitrario di partecipanti.

Successivamente Nash dimostrò che, sotto certe condizioni, esiste sempre una situazione di equilibrio, che si ottiene quando ciascun individuo che partecipa a un dato gioco sceglie la sua mossa strategica in modo da massimizzare la sua funzione di retribuzione, sotto la congettura che il comportamento dei rivali non cambierà a motivo della sua scelta: anche conoscendo la mossa dell’avversario il giocatore non deve avere interesse a fare una mossa diversa da quella inizialmente scelta.

In un gioco in cui esiste un equilibrio dunque, tutti i giocatori possono operare (preventivamente) una scelta dalla quale tutti traggono un vantaggio (o limitano lo svantaggio).

Senza scendere troppo nel dettaglio, le condizioni necessarie e sufficienti che il gioco deve soddisfare affinchè esista almeno un equilibrio di Nash sono: 

· deve ammettere un numero qualsiasi ma finito di giocatori e strategie.

· deve ammettere strategie miste (un sottoinsieme di strategie a ciascuna delle quali l’agente associa una data probabilità e che sceglierà secondo quest’ultima).

Poichè la maggior parte dei giochi soddisfano queste condizioni, è praticamente sempre possibile prevedere il comportamento dei giocatori: essi giocheranno un equilibrio di Nash, e se esso è unico, l’esito del gioco è noto a priori.

Ma come possiamo identificare qual’è (o quali sono) l’equilibrio di Nash di un gioco finito? Con l’aumentare del numero di giocatori il procedimento in sé può diventare tutt’altro che banale, senza dilungarci diremo brevemente che un agente razionale non sceglierà mai una strategia che sa essere dominata, come sceglierà sempre (se esiste) una strategia pura dominante. 

Supponiamo per semplicità che tutti i giocatori abbiano a disposizione una sola strategia (mista o pura) dominante: tutti i giocatori, per l’assioma di razionalità, giocheranno questa strategia; tale combinazione di strategie rappresenta l’unico equilibrio di Nash del gioco, in cui ogni singolo agente, cambiando strategia può solo peggiorare il proprio risultato. È comunque importante precisare che se una combinazione di strategie dominanti è sempre un equilibrio di Nash, non è vero il contrario.

È evidente che quando in “gioco” sono i fenomeni economici o il mercato finanziario, la possibilità o la certezza che vi siano delle scelte di equilibrio assume un importanza cruciale per chi deve prendere decisioni. La formulazione delle teorie di John Nash portò un radicale cambiamento in questo campo, rivoluzionando l’approccio sino ad allora basato sulle teorie di Adam Smith, considerato fino a quell’epoca il “padre dell’economia moderna”. 

Secondo Adam Smith un gruppo ottiene il massimo risultato quando ogni componente del gruppo fa ciò che è meglio per sè stesso: “l’ambizione individuale serve al bene comune”, e di conseguenza “il risultato migliore si ottiene quando ogni componente del gruppo fa ciò che è meglio per sé”. L’intuizione di Nash, lo porterà a formulare un risultato più completo:”il risultato migliore si ottiene quando ogni componente del gruppo fa ciò che è meglio per sé e per il gruppo, secondo la teoria delle dinamiche dominanti”.

Per rendere il discorso assolutamente intuitivo intenderei proporre a lezione (nel caso in cui mi fosse data l’opportunità di presentare la tesina), un gioco in cui esiste un semplice equilibrio di Nash che gli studenti dovrebbero trovare in breve tempo, preferendo quindi un esempio pratico, ad intere pagine di matematica!

 2.2 Aste GSP e loro applicazione

Il sistema di aste GSP ha letteralmente sbaragliato la concorrenza, diventando in breve tempo il sistema di riferimento per la vendita di spazi pubblicitari online. È usato sia da Google (ne rappresenta il 98% del fatturato) che da Yahoo! (oltre il 50% del fatturato), due colossi (se sommati del valore di 150 miliardi di euro) che lo hanno reso il vero e proprio standard de facto per le aste su  internet.

Descriviamone brevemente il funzionamento: quando un utente effettua una ricerca su Google/Yahoo! riceve una pagina di risultati corrispondenti alla ricerca effettuata, contenente sia i link gratuiti che quelli sponsorizzati (a pagamento). Quando un utente clicca sul link sponsorizzato viene reindirizzato alla pagina del “venditore”, il quale dovrà pagare un somma prefissata per tale click: in internet vige la politica del pay-per-click.

Il numero di risultati contemporaneamente visualizzabili dal motore di ricerca sono limitati, e le diverse posizioni non sono assolutamente equivalenti: le statistiche (figura 1) mostrano che un risultato in prima posizione otterrà molti più click di  quello in seconda e così via, cosi come l’occhio dell’utente si soffermerà maggiormente nella parte superiore della pagina (figura 2). 

I motori di ricerca necessitano quindi di un sistema che allochi ottimamente i risultati da visualizzare all’utente. Il più semplice sistema GSP funziona così: per ogni parola chiave i venditori inviano la loro offerta (ossia il prezzo più alto che sono disposti a pagare per singolo click sulla parola chiave). Il GSP visualizzerà all’utente i risultati in ordine decrescente di offerta. Se l’utente clicca sul link in posizione i, il venditore corrispondente (i) non dovrà pagare la sua propria offerta, ma quella del venditore in posizione i+1.   

Infatti, nel caso in cui il motore di ricerca possa visualizzare solamente un risultato per pagina il sistema GSP equivale al sistema di aste al secondo prezzo, nella realtà di internet però, in cui sono visibili decine di risultati ne è la logica generalizzazione. Si dimostra però (non lo faremo per mancanza di spazio..), che contrariamente al sistema di aste al secondo prezzo il GSP non sempre ammette un vero equilibrio di Nash in cui a tutti i partecipanti conviene offrire (onestamente) il loro valore associato a quella parola chiave. 

Si può comunque dimostrare (non lo faremo, sempre per mancanza di spazio..) che per il sistema di aste al secondo prezzo non esiste una strategia dominante, ed esiste sempre un unico, perfetto equilibrio di Nash in cui ad ogni partecipante conviene offrire onestamente il il prezzo più alto che è disposto a pagare (la relativa dimostrazione è molto semplice, sarebbe interessante proporla in fase di presentazione). È quindi lecito aspettarsi che il GSP, basandosi su tale sistema di aste goda di qualche simile proprietà, in effetti in tale sistema esiste sempre un unico, perfetto equilibrio Bayesiano (meno forte dell’equilibrio di Nash, esso ammette che gli agenti possano ignorare alcune informazioni sulle strategie degli altri agenti). 

___________________________________________________________________________________________

III) Collegamenti agli argomenti trattati nel programma

Il paragrafo sull’equilibrio di Nash non è esplicitamente correlato al programma del corso, anche se, in varie sue parti, si è parlato del ruolo fondamentale che ha il singolo nel gruppo (da intendersi come società/regione/paese/mondo!), e di come sia possibile cambiare le cose partendo anche dal basso. In tal senso introdurre una nozione di equilibrio matematico diventa di fondamentale importanza, per tentare di trovare una soluzione deterministica di un problema, migliore per tutti.
Il paragrafo sulle aste GSP invece, viene proposto come complemento alla parte delle dispense a cui si accenna alle aste on line, nel Capitolo 5 Modulo 2 (Reingegnerizzazione dei processi e nuove tecnologie) e nel Paragrafo 5.5.5 (Aste on-line). 

___________________________________________________________________________________________

IV) Considerazioni personali

Una dimostrata teoria matematica come l’equilibrio di Nash rappresenta una speranza rivoluzionaria che possiamo riassumere in due righe:  ”il risultato migliore si ottiene quando ogni componente del gruppo fa ciò che è meglio per sé e per il gruppo”, ed è da intendersi come un assoluto miglioramento rispetto alla teoria di Adam Smith per cui “il risultato migliore si ottiene quando ogni componente del gruppo fa ciò che è meglio per sé”.

Esso ci permette anche di constatare come un sistema di aste che si basa su un idea giusta ed equa per tutti sia destinato al successo. In Google infatti dicono del proprio sistema di aste: “per la realizzazione del nostro sistema di aste online ci siamo basati su un idea vincitrice di un premio nobel, per togliere ad ogni nostro cliente quella sensazione, quando torna a casa, di avere pagato più del dovuto per un servizio acquistato”. 
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