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Tiivistelmé

Tutkielmassa késitellddn huutokauppateoriaa, keskittyen erityisesti Vickrey-huutokauppaan, joka on yksi ylei-
simmistd huutokauppamekanismeista. Tutkielmassa arvioidaan Vickrey-huutokaupan soveltuvuutta eri huuto-
kauppaympéristoissd ja tarkastellaan, miksei Vickrey-huutokauppa johda aina tehokkaisiin lopputulemiin.
Tutkielmassa keskeistd on esitelld huutokauppateoria myds Vickrey-huutokaupan ulkopuolella ja esitelld
Vickrey-huutokaupan ratkaisuksi ehdotetun ytimen valitsevan huutokaupan toimintaperiaate.

Aluksi tarkastellaan huutokauppateoriaa yleiselld tasolla. Seuraavaksi tutkielmassa perehdytéén erilaisiin huu-
tokauppamekanismeihin ja esitellddn ndiden edut ja haitat formaaleine esitystapoineen. Tutkielman paéluvussa
keskitytddan Vickrey-huutokauppaan, timédn haasteisiin sekd ytimen valitsevaan huutokauppaan. Erityisend
mielenkiinnon kohteena on Vickrey-huutokauppa, kun kaupattavana on komplementaarisia hyodykkeita. Li-
séksi tutkielmassa esitetddn havainnollistavia esimerkkeja huutokauppatilanteista.

Tutkielman merkittdva havainto on se, ettd Vickrey-huutokauppa kérsii useista ongelmista, kun kaupattavana
on komplementaarisia hyddykkeitd. Ongelmiksi muodostuvat muun muassa huutokaupan meklarin alhaiset
tuotot sekd tarjoajien strateginen kdyttdytyminen, mika voi ilmeti tarjoajien vélisend kolluusiona. Huutokau-
pan lopputuleman sanotaan télloin olevan ytimen ulkopuolella. Vickrey-huutokaupan lopputulema on kuiten-
kin ytimessa silloin, kun yksikéén tarjoaja ei halua perua kauppaa sen jilkeen, kun huutokauppa on kayty.

Avainsanat: Vickrey-huutokauppa, huutokauppateoria, ytimen valitseva huutokauppa, tehokkuus
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1 Johdanto

Huutokaupat ovat keskeinen mikrotaloustieteen osa-alue, jota on tutkittu taloustieteellisestd néko-
kulmasta jo 1960-luvulta asti (Milgrom 2004, 1). Huutokauppateorian keskidssd on epatdaydellinen
informaatio. Jokainen huutokaupan osallinen tietdd vain oman arvostuksensa ja kullakin osallistu-
jalla on vain arvio muiden arvostuksesta. (Vartiainen 2020, 540.) Huutokaupat ovat erityisen tér-
keité niin kdytdnnon kuin teoreettisuudenkin takia; huutokauppojen tutkiminen on johtanut siihen,
ettd hyvét huutokauppamekanismit pystytddn erottamaan huonoista huutokauppamekanismeista.
Huutokauppateorian tutkimisella on myos ollut positiivisia ulkoisvaikutuksia taloustieteen muille
osa-alueille. Huutokauppateorian kehittdminen on auttanut esimerkiksi ymmartiméaén muita hinnan-
méiirittymisen muotoja. Muun muassa oligopolisissa hinnanméirittymisen malleissa voidaan hyo-

dyntdd huutokauppateoriaa. (Klemperer 2004, 1-3.)

Huutokauppojen teoreettisesta luonteesta huolimatta huutokauppoja sovelletaan myds monissa reaa-
limaailman tilanteissa, joskin teorian soveltaminen on verrattain uutta. Monia erindisid niukkoja re-
sursseja allokoidaan hyddyntden huutokauppaa. Julkinen valta allokoi muun muassa valuuttoja, kai-
vosoikeuksia, ajoneuvojen rekisterikilpid, séhkonhankintasopimuksia, paéstooikeuksia, tuontilupa-
kiinti6ité, taajuusoikeuksia, vesioikeuksia seki rahoitusarvopapereita hyddyntden huutokauppaa.
Monia muitakin niin ikdin niukkoja resursseja, kuten taidetta, varallisuuesineiti ja antiikkia allokoi-
daan hyodyntden huutokauppaa. (Hortagsu & McAdams 2018, 157; Klemperer 1999, 227-228.)
Esimerkiksi Yhdysvalloissa ldhes 42 % metsdstd on julkisessa omistuksessa, jolloin niiden vas-
tuussa on my®os julkiset instituutiot. Ndma julkiset instituutiot allokoivat metsédd hyodyntéden huuto-

kauppaa. (Hortagsu & Perrigne 2021, 86.)

Huutokauppamekanismeja on useita, mutta yleisimmaét ovat englantilainen huutokauppa, hollantilai-
nen huutokauppa, ensimmaisen hinnan suljettujen tarjousten huutokauppa ja Vickrey-huutokauppa
(Klemperer 1999, 229). Kandidaatintutkielmassa keskitytddn edelld mainituista huutokauppameka-
nismeista viimeiseen, eli Vickrey-huutokauppaan. Vickrey-huutokaupan perusperiaate on seuraava:
tarjoajat ilmoittavat hyddykkeestd oman arvostuksen nikemattd ja tietdiméttd muiden arvostuksia.
Huutokaupan voittaa se tarjoaja, joka ilmoittaa hyodykkeestd korkeimman arvostuksen, joskin tima
korkeimman tarjouksen tehnyt tarjoaja maksaa hyodykkeestd vain toiseksi korkeimman arvostuksen

verran. (Levin 2004, 2.)

Vickrey-huutokauppa on tunnettu siité, ettd se johtaa hyddykkeiden tehokkaaseen allokaatioon. Te-

hokkaalla allokaatiolla viitataan tilanteeseen, jossa hyodyke allokoidaan sitd eniten arvostavalle.



Vickrey-huutokauppaan liittyy kuitenkin ongelmia, kun kaupattavana kohteena on komplementaari-
sia hyodykkeitd. (Ausubel & Baranov 2019, 251-252.) Ongelmista suurimpana voidaan pitda tarjo-
ajien strategista kayttdytymistd, joka ilmenee tarjoajien vélisend kolluusiona (Klemperer 1999,
240). Huutokaupoissa kolluusiolla tarkoitetaan tarjoajien vilisti strategista kiyttdytymisté, jossa
tarjoajat yhdistavét neuvotteluvoimansa saavuttaakseen heille paremman lopputuleman. Muita
Vickrey-huutokaupan ongelmia ovat muun muassa meklarin saamat alhaiset tuotot, vaikka hyddyke
olisikin arvokas sekd alttius sille, ettd tarjoajat voivat esittdytyd useampana kuin yhtena tarjoajana.
Liséksi Vickrey-huutokaupassa meklarin tuotot voivat olla epdmonotonisia tarjoajien ja tarjousten

méiirin suhteen. (Ausubel & Milgrom 2006, 9.)

Ratkaisuna niihin ongelmiin on esitetty ytimen valitsevaa huutokauppaa (engl. core-selecting auc-
tion). Ytimen valitseva huutokauppa on kombinatorisiin huutokauppoihin soveltuva huutokauppa-
mekanismi, joka soveltuu komplementaaristen hyddykkeiden huutokauppaympéristdihin. (Ausubel
& Baranov 2019, 251-252.) Kombinatoriset huutokaupat ovat huutokauppoja, joissa tarjoaja voi
tarjota erikseen useampaan eri kohteeseen yksittéisten tarjouksien sijaan (Milgrom 2006, 3). Ytimen
valitseva huutokauppa on kuin Vickrey-huutokauppa, mutta tarjoajat ilmoittavat komplementti-
hyodykkeistéd pakettitarjouksia, joista meklari valitsee yhdistelmén tarjouksia, joka maksimoi tuot-
tonsa. Toisin kuin Vickrey-huutokaupassa, ytimen valitsevassa huutokaupassa lopputulema on aina

ytimessé (engl. core outcome). (Ausubel & Baranov 2019, 252.)

Kandidaatintutkielman tavoite on ensisijaisesti tarkastella kirjallisuuskatsauksen keinoin Vickrey-
huutokauppaa ja arvioida timin resurssien allokointimekanismin tehokkuutta. Tavoitteena on esi-
telld Vickrey-huutokaupan myonteisid ominaisuuksia, ja toisaalta arvioida, miksi timi mekanismi
ei sovellu kaikkiin tilanteisiin. Tutkielmassa esitelldén Vickrey-huutokaupan ongelmia ja esitellddan
ndihin ongelmiin ratkaisuksi ehdotetun ytimen valitsevan huutokaupan teoreettinen tausta. Tutkiel-
massa esitellddn my0s tyypillisimmét huutokauppamekanismit: englantilainen huutokauppa, hollan-
tilainen huutokauppa seké suljettujen tarjousten huutokaupat. Vickrey-huutokaupan haasteita ja toi-

saalta my0s menestystd havainnollistetaan esimerkkien avulla.



2 Johdatus huutokauppateoriaan

2.1 Teoreettinen tausta

Huutokaupat ovat yksid maailman tarkeimpii ja suurimpia markkinamuotoja (Klemperer 2004, 1).
Huutokauppoja voidaan ldhestyd monesta eri ndkdkulmasta. Huutokaupat voidaan ndhdé epétdydel-
lisen informaation peleind, jolloin niitd on luonnollista l&hestyé peliteorian avulla. Toisaalta huuto-
kauppoja voi ldhestyd mekanismin suunnittelun ndkdkulmasta: huutokaupat ovat resurssien allo-
kointimekanismeja. Huutokaupat ovat myds toisaalta hinnanmaéirittymisen malleja; huutokauppojen
avulla voidaan muodostaa markkinahinta hyddykkeelle. (Levin 2004, 1.) Késitteend huutokauppa
on niin laaja, ettd sen kaikkien osa-alueiden huomioiminen on haastavaa. Tyypillisesti aihepiirid ké-
sittelevdssi kirjallisuudessa huutokaupat jactaan kahteen eri ryhméén: yksityisen (engl. private-va-
lue auction) ja yhteisen arvostuksen huutokauppaan (engl. common-value auction) (Klemperer
1999, 229-230). Esitellddn seuraavaksi yksityisen ja yhteisen arvostuksen huutokaupat seuraten Le-
vinin (2004, 1-8) formaalia esitystapaa. Yksityisen arvostuksen huutokauppa koostuu seuraavista

asioista:

1. Tarjoajistai = 1, ...,n

2. Yhdesti kaupattavasta hyodykkeesta

3. Tarjoajan i signaali noudattaa S; ~ F(-), jossa F' on jatkuva, ja jonka tyypillinen toteuma
on s;€[Sg, Sy]

4. Tarjoajien signaalit (informaatiot) S, ..., S, ovat riippumattomia

5. Tarjoajan i arvostus on v;(s;) = s;.

Yksityisen arvostuksen huutokaupassa on kaksi tiarkedé oletusta. Ensimmaéinen oletus on, etta tarjo-
ajan i informaatio kaupattavasta hyodykkeestd on riippumaton tarjoajan j informaatiosta. Toiseksi
oletetaan, etti tarjoajan i arvostus kaupattavasta hyodykkeestd on riippumaton tarjoajan j informaa-
tiosta. Toisin sanoen yksityisen arvostuksen huutokaupassa tarjoajien informaatiot kaupattavasta
hyodykkeestd ovat omistajakohtaisia eivitkd vaikuta muiden tarjoajien arvostuksiin. (Levin 2004,
1.) Yksityisen arvostuksen huutokaupassa siis kukin tarjoaja tietdd oman arvostuksensa kaupatta-
vasta hyddykkeestd, mutta timéa arvostus on tarjoajalle yksityistd informaatiota (Klemperer 1999,
229). Milgromin ja Weberin (1982, 1090) yksityisen arvostuksen riippumattomassa huutokaupassa
oletetaan liséksi, ettd tarjoajat ovat riskineutraaleja. Esimerkiksi taide-esineiden huutokaupat ovat

tyypillisesti yksityisen arvostuksen huutokauppoja.



Yhteisen arvostuksen huutokaupassa on sen sijaan kyse siité, ettd huutokaupattavan kohteen todelli-
nen arvo on sama kaikille tarjoajille, joskin kullakin tarjoajalla on yksityistd informaatiota kaupatta-
van hyddykkeen todellisesta arvostuksesta (Klemperer 1999, 229-230). Yhteisen arvostuksen huu-

tokauppaympéristd koostuu seuraavista asioista:

1. Tarjoajistai = 1, ...,n
2. Signaaleista S, ..., Sy, joilla yhteystiheysfunktio f(+)
3. Signaalit ovat vaihtuvia sekd yhtyneiti toisiinsa

4. Tarjoajan i arvostus kaupattavalle kohteelle on v(s;, s_;).

Yhteisen arvostuksen huutokaupassa on siis kaksi tdrkedd ominaisuutta: tarjoajien signaalien vaihtu-
vuus seki yhtyneisyys toisiinsa. Signaalien vaihtuvuudella tarkoitetaan sitd, etti tarjoaja i saattaa
arvioida uudelleen oman arvostuksensa huutokaupattavasta hyodykkeestd saatuaan tietoa tarjoajan j
informaatiosta. Sen sijaan signaalien yhtyneisyydelld viitataan siihen, ettd tarjoajan i ja j informaa-
tiot eivét ole riippumattomia toisistaan toisin kuin yksityisen arvostuksen huutokaupassa. (Levin
2004, 8.) Kuvitellaan esimerkiksi yhteisen arvostuksen huutokauppa, jossa kaupataan vuokrasopi-
musta Oljykentille. Tarjoajilla saattaa olla eri informaatiota siitd, miten paljon 6ljya kyseisen vuok-
ratontin alla on. Siind missd yksityisen arvostuksen huutokaupassa tarjoajan i arvostus kaupattavasta
hyodykkeestd on riippumaton tarjoajan j informaatiosta, yhteisen arvostuksen huutokaupassa tarjo-
ajien arvostukset saattavat muuttua tarjoajien saatua tietoa muiden tarjoajien informaatiosta. (Klem-

perer 1999, 230.)

Peliteoreettisen nédkokulman lisdksi huutokaupat voidaan ndhdd mekanismin suunnittelun nakokul-
masta (Levin 2004, 1). Mekanismin suunnittelussa on kyse siité, ettd halutaan saavuttaa tietty lop-
putulema tietimattd etukdteen, miten tima saavutetaan. Huutokauppojen tapauksessa mekanismin
suunnittelu voidaan esimerkiksi ndhda siten, ettd tulisiko huutokauppa suunnitella niin, ettd myyjén
tulot maksimoituvat vai niin, ettd kaupattava hyodyke allokoidaan sitd eniten arvostavalle. Huuto-
kaupoissa kiinnostavaa on pohtia, minkd huutokauppamekanismin valitsee resurssien allokoinnissa;
huutokauppoihin liittyy myds ongelmia, ja jotkut huutokauppamekanismit saattavat soveltua joihin-
kin tilanteisiin paremmin kuin toisiin. Peliteorian ndkdkulma huutokaupoissa on sen sijaan se, etti
huutokaupalle on mééritelty sen sdénnot etukéteen ja meklarin tavoite on mééritelld miké lopputu-

lema tulee olemaan. (Varian 2014, 347.)

Huutokauppamekanismia valitessa on tirked huomioida eri tekijoitd, kuten mita huutokaupalla ta-
voitellaan. Kun myyjé valitsee huutokauppamekanismia, timéin toiveena on saavuttaa mahdollisim-

man korkea odotettu tuotto tai hyoty eri huutokauppamekanismien joukosta. (Myerson 1981, 58.)
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Huutokauppamekanismeja on useita erilaisia, mutta nelji tyypillisintd alan kirjallisuudessa esiinty-
vdd huutokauppamekanismia ovat englantilainen huutokauppa, hollantilainen huutokauppa, ensim-
mdisen hinnan suljettujen tarjousten huutokauppa sekd Vickrey-huutokauppa (Klemperer 1999,

229).
2.2 Erilaiset huutokaupat
2.2.1 Englantilainen huutokauppa

Englantilainen huutokauppa, jota kutsutaan myds nousevien tarjousten huutokaupaksi, on huuto-
kauppamekanismeista yleisin. Englantilaisessa huutokaupassa meklari aloittaa reservaatiohinnasta,
joka on alhaisin hinta, jolla meklari on valmis luopumaan kaupattavasta hyodykkeestd. Tarjoajien
tarjoukset nousevat huutokaupan inkrementin verran. Inkrementilld viitataan huutokaupoissa huu-
dettavien hintojen tarjousviliin. Jos esimerkiksi huutokaupan inkrementti on yksi rahayksikko, tar-
joajat voivat tarjota korkeampia hintoja ainoastaan yhdelld tai sen monikerralla. Englantilaisessa
huutokaupassa kaupattavan kohteen voittaa se tarjoaja, jolla on korkein arvostus kaupattavalle koh-

teelle. (Varian 2014, 331.)

Rasmusen (1994, 295) méidrittelee, ettd tarjoajan dominoiva strategia englantilaisessa huutokau-
passa on korottaa aina jokin pieni miéré &, joka on kuitenkin vihintdin inkrementin verran, niin pit-
kddn, kunnes tarjoaja saavuttaa oman arvostuksensa. Tarjoajan kannattaa siis pysya huutokaupassa,
kunnes kaupattavan kohteen arvo on oman arvostuksen verran; tilldin tarjoaja on indifferentti huu-
tokaupan voittamisen ja hdvidmisen vililld. Tarjoaja haluaa maksaa alimman mahdollisen hinnan,
mutta kuitenkin korkeintaan arvostuksensa verran. Siispd huutokaupan voittajan tuotto on korkein

tarjous vihennettyni voittajan arvostuksesta.

Dominoivat strategiat jaetaan heikosti ja vahvasti dominoiviin strategioihin. Tarjoajan i strategian
s; sanotaan olevan vahvasti dominoiva, jos timé strategia saavuttaa tarjoajalle suurimman hyodyn
u. Talloin patee u(s;,s_;) > u(s;, s_;) kaikilla s; € S; jas_; € S_;, missd s; # s;. Notaatiolla s_;
tarkoitetaan muiden tarjoajien kuin tarjoajan i strategioita. Néiden tarjoajien joukko on S_;. Vastaa-
vasti notaatio s; tarkoittaa tarjoajan i strategioita ja S; tarjoajan i strategioiden joukkoa. Niin ikd4n
tarjoajan i strategian s; sanotaan olevan heikosti dominoiva, jos u(s;,s_;) = u(s;, s_;) kaikilla s; €

Sijas_; € S_;, missd s; # s;. (Jehle & Reny 2011, 309-310.)

Maidritelladn englantilainen huutokauppa vield formaalisti. Jehle ja Reny (2011, 434) muotoilevat

englantilaisen huutokaupan seuraavasti. Olkoon v; tarjoajan i arvostus hyodykkeelle ja p
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kaupattavan hyddykkeen nykyinen hinta. Englantilaisessa huutokaupassa tarjoajan i dominoiva stra-
tegia on pysyttiytyd huutokaupassa niin pitkdan, kunnes p > v;. Téten tarjoajan kannattaa pysyttéy-
tyd huutokaupassa, kunnes p < v;. Vastaavasti Aliprantis ja Chakrabarti (2000, 178) esittivit, ettd

huutokaupan voittavan tarjoajan tuotto on v; — by, jossa b, on huutokaupan viimeinen tarjous.

Huutokauppateoreetikot mallintavat englantilaista huutokauppaa tyypillisesti japanilaisen huutokau-
pan tavoin. Japanilaisessa huutokaupassa hinta nousee edelld mainitun tavoin, mutta tarjoajat pois-
tuvat huutokauppatilaisuudesta, kun kaupattavan kohteen arvostus ylittdd oman arvostuksen. Kun
tarjoaja on poistunut tilaisuudesta, hin ei voi enédé palata huutokauppatilaisuuteen. Huutokaupan

voittaa siis se, joka pysyy huutokauppatilaisuudessa pisimpain. (Klemperer 1999, 229.)
2.2.2 Hollantilainen huutokauppa

Hollantilainen huutokauppa on englantilaisen huutokaupan kaltainen, mutta toimintaperiaate on
pdinvastainen. Hollantilaisessa huutokaupassa, jota kutsutaan my0s laskevien tarjousten huutokau-
paksi, meklari aloittaa korkeasta hinnasta ja alentaa hintaa, kunnes jokin tarjoajista pyséyttda huuto-
kaupan tekemalld tarjouksen kyseisella meklarin ilmoittamalla hinnalla. (Levin 2004, 7; Milgrom &
Weber 1982, 1091.) Huutokaupan voittajan tuotto on hinen oma tarjouksensa vdhennettyna hanen
arvostuksestaan. Kuvitellaan esimerkiksi tilanne, jossa jokin hyddyke allokoidaan hyddyntéen hol-
lantilaista huutokauppaa. Tarjoajan 1 arvostus hyddykkeelle on 50 ja tarjoajan 2 arvostus hyddyk-
keelle on 30. Jos tarjoaja 1 luulee, etté tarjoajan 2 arvostus hyddykkeelle on esimerkiksi 25, tarjoaja

2 voittaa huutokaupan. Havaitaan, ettd hollantilainen huutokauppa ei ole titen tehokas.
2.2.3 Ensimmaisen hinnan suljettujen tarjousten huutokauppa

Ensimmaéisen hinnan suljettujen tarjousten huutokaupassa (engl. sealed-bid auction), joka tunnetaan
myo0s lyhyemmin suljettujen tarjousten huutokauppana tai ensimmaéisen hinnan huutokauppana, on
kyse siitd, ettd kukin tarjoaja ilmoittaa oman arvostuksensa kaupattavasta hyddykkeestd meklarille.
Korkeimman tarjouksen tehnyt tarjoaja voittaa huutokaupan ja maksaa meklarille arvostuksensa
verran. Jos meklari on asettanut kaupattavalle hyodykkeelle reservaatiohinnan ja korkein tarjous jai
tdmin reservaatiohinnan alle, hyddykettd ei kaupata. Ensimmaéisen hinnan huutokaupassa tarjoajalla
ei ole kuitenkaan kannustinta tarjota hyddykkeesstd juuri omaa arvostustaan; tarjoajan tavoitteena
on tehdd huutokaupassa voittoa. Mikéli tarjoaja tarjoaisi hyodykkeestd oman arvostuksensa verran

ja voittaisi, tuotto olisi nolla. (Levin 2004, 3.)
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Havaitaan, ettd ensimmdisen hinnan huutokauppa ja hollantilainen huutokauppa ovat strategisesti
ekvivalentteja; ensimmadisen hinnan huutokaupassa ja hollantilaisessa huutokaupassa tarjoajan on
tehtdva arvio muiden tarjoajien arvostuksista hyddykkeelle. Hollantilaisessa sekd ensimmaéisen hin-
nan huutokaupassa tarjoajan tulee tehda péétds siitd, paljonko tarjoaa silloin, kun tima olettaa ole-
vansa voittava tarjoaja. Ensimméisen hinnan huutokaupassa ja hollantilaisessa huutokaupassa voit-
tava tarjoaja tietdd ainoastaan sen, ettd hin on tarjonnut enemmén kuin muut. Samoin kuin hollanti-
laisessa huutokaupassa, ensimmadisen hinnan huutokaupassa tarjoajalla on vain uskomukset siité,

miké on muiden tarjoajien arvostus.
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3 Vickrey-huutokauppa

3.1 Vickrey-huutokaupan teoria

Vickrey-huutokauppa, joka tunnetaan myds toisen hinnan suljettujen tarjousten huutokauppana
(engl. second-price, sealed-bid auction), toisen hinnan huutokauppana sekd VCG-huutokauppana,
on ensimmadisen hinnan suljettujen tarjousten huutokaupan kaltainen. Vickrey-huutokaupassa tar-
joaja ilmoittaa niin ikd4n oman arvostuksensa kaupattavasta hyodykkeestd meklarille. Huutokaupan
voittaa se tarjoaja, jolla on korkein arvostus hyodykkeestd. Tdma huutokaupan voittanut tarjoaja ei
kuitenkaan maksa omaa arvostustaan vastaavaa summaa, vaan toiseksi eniten hyodykettd arvosta-
van arvostuksen verran. Siispd huutokaupan voittanut saa hyddykkeen, mutta timén tarvitsee mak-

saa vain toiseksi korkeimman arvostuksen verran. (Varian 2014, 332; Vickrey 1961.)

Vickrey-huutokauppa saattaa kuulostaa intuitiivisesti ajateltuna erikoiselta; miksi meklari jarjestéisi
Vickrey-huutokaupan ensimmaiisen hinnan huutokaupan sijaan, jos meklarin on mahdollista saada
tarjoajien arvostuksista korkein? Tarjoajat kuitenkin huutavat ndissd kahdessa huutokauppameka-
nismissa eri tavalla: Vickrey-huutokaupassa tarjoajalla on kannustin tarjota aggressiivisemmin kuin
ensimmadisen hinnan huutokaupassa, koska tarjoajan tarvitsee maksaa vain toiseksi korkeimman ar-
vostuksen verran (Jehle & Reny 2011, 433). Vickrey-huutokaupassa tarjoajan dominoiva strategia
on tarjota juuri oman arvostuksensa verran riippumatta siitd, mika on muiden huutajien arvostus

(Ausubel & Baranov 2019, 251).

Vickrey-huutokauppa voidaan formalisoida seuraavasti: olkoon v; tarjoajan i arvostus hyodykkeelle
ja by, muiden tarjoajien kuin 7 korkein arvostus hyddykkeelle. Kun v; > by, tarjoaja i voittaa huuto-
kaupan ja maksaa hyodykkeestd hinnan b,,. Vastaavasti, kun v; < by, tarjoajan i arvostus alittaa
korkeimman tarjouksen, ja huutokaupan voittaa tarjouksen b, tehnyt tarjoaja. Tilanteessa, jossa

v; = by, tarjoaja i on indifferentti huutokaupan voittamisen ja hdviimisen suhteen. Muotoillaan
vield tarjoajan voitto formaalisti. Olkoon tarjoajien 1 ja 2 arvostukset hyddykkeelle v, ja v,, ja ole-
tetaan, ettd v; > v,. Olkoon tarjoajien 1 ja 2 ilmoitetut arvostukset hyddykkeelle r; ja r,, jossa r; >
1. Vickrey-huutokaupassa tarjoaja 1 voittaa huutokaupan ja timén tekemai voitto on tarjoajan 2 il-

moittama arvostus vdhennettyni tarjoajan 1 arvostuksesta, v; — r,. (Varian 2014, 732.)

Vickrey-huutokaupasta havaitaan, etti se on strategisesti ekvivalentti englantilaisen huutokaupan
kanssa, kun sitd mallinnetaan japanilaisena huutokauppana. Kun japanilaisen huutokaupan tilan-
teessa korkeimmin hyddykettd arvostava on jadnyt tilaisuuteen viimeiseksi, hdnen tulee maksaa

hyodykkeestd vain sen verran, minké verran toiseksi korkeimmin hyddykettd arvostava arvostaa.
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Tédmin vuoksi englantilaista huutokauppaa kutsutaan toisinaan avoimeksi toisen hinnan huutokau-

paksi (engl. open second-price auction) (Klemperer 1999, 229).

Vickrey-huutokauppa on tunnettu siitd, ettd se on yksinkertainen ja ettd huutokaupan Nash-tasa-
paino on huutaa juuri oman arvostuksensa verran. Rehellisen, muiden tarjoajien tarjouksista riippu-
mattoman, arvostuksen antaminen on Vickrey-huutokaupan dominoiva strategia, miké johtaa siihen,
ettd Vickrey-huutokaupan lopputulema on tehokas. Toisin sanoen kaupattava hyddyke allokoidaan
sille tarjoajalle, joka arvostaa hyodykettd eniten. (Ausubel & Baranov 2023, 1.) Nash-tasapainolla
viitataan tilanteeseen, jossa tarjoajan valinta on optimaalinen annettuna muiden tarjoajien valinnat

(Varian 2014, 542).

Todistetaan, ettd Vickrey-huutokaupassa on dominoiva strategia tarjota juuri oman arvostuksensa
verran seuraten Levinin (2004, 2) todistusta. Olkoon tarjoajan i arvostus kaupattavalle hyddykkeelle
s; ja olkoon muut tarjoajat j, joka on tarjoajan i kannalta satunnaismuuttuja, ja jossa j # i. Olkoon
by, korkein tarjous muiden tarjoajien j joukossa. Vickrey-huutokaupassa tarjoajan i kolme mahdol-

lista lopputulemaa ovat seuraavat:

1. bh > birsi
2. bi > bh > S;
3. bi,Si > bh

Tilanteessa 1 tarjoajien j tarjous kaupattavalle hyodykkeelle on korkeampi kuin tarjoajan i seké tar-
jous ettd arvostus. Sen sijaan tilanteessa 3 tarjoajan i seki tarjous etti arvostus ovat korkeampia
kuin muiden tarjoajien j. Néissd molemmissa tilanteissa tarjoajan 7 olisi yhtd kannattava tarjota s;
mieluummin kuin b; > s;, koska lopputulema on sama; tilanteessa 1 tarjoaja i ei kuitenkaan voita.
Sen sijaan tilanteessa 3 tarjoajan i tilanne voisi johtaa sithen, ettd hdnen tarjouksensa ylittéisi sekd
oman arvostuksensa etté toiseksi korkeimman tarjouksen. Tdma tilanne vastaisi tilannetta 2, jossa
tarjoaja i tarjoaa yli oman arvostuksensa s; seké toiseksi korkeimman tarjouksen by,. Tdlldin tarjoaja
i maksaa siis hyodykkeestd enemmaén kuin oman arvostuksensa verran, mita ei tapahtuisi, jos hdn

tarjoaisi b; = s;. Titen tarjoajan i kannattaa tarjota juuri oman arvostuksensa verran b; = s;.

Vickrey-huutokauppaan liittyy myos keskeisesti Vickrey-Clarke-Groves-maksu, joka lyhennetiin
tyypillisesti VCG-maksuna. VCG-maksu liittyy julkisen hyddykkeen tehokkaaseen allokointiin
(Ausubel & Milgrom 2006, 4). VCG-maksu mééritelldéin seuraavasti: oletetaan tarjoaja i ennalta
tunnetusti huutokaupan voittavaksi tarjoajaksi ja olkoon huutokaupan muut tarjoajat j. Jul-

kishyddykkeen Vickrey-Clarke-Groves-maksu mééritellddn siten, ettd lasketaan muiden tarjoajien j
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korkein hyoéty, eli korkein arvostus, kun tarjoaja i ei ole huutokaupassa mukana, misti vihennetéén
tarjoajien j hyGty, kun tarjoaja i on huutokaupassa mukana. Varianin (2014, 732) méiérittelytapaa

seuraten tarjoajan i VCG-maksu p; on

pi = er(x) - mzaxz 1(2)

J#i JE!

missd x on julkisen hyddykkeen méérd ja 7;(x) on tarjoajien j ilmoittama hyoty x médarasta julkista
hyddyketté. Télloin ¥, ;; 7j(x) on summa tarjoajien j ilmoittamista hyddyisté, kun tarjoaja i ei ole
huutokaupassa mukana. Niin ikdén z on julkishyddykkeen méiré ja rj(z) on tarjoajien z ilmoittama
hyoty tésti julkishyodykkeen miérésti z, kun tarjoaja i on huutokaupassa mukana. Téll6in

max Y.j=i 1;(z) on tarjoajien j suurin hydty julkishyddykkeen méaaristé z, kun tarjoaja i on huuto-

kaupassa lasnd. (Varian 2014, 730-732.)

Havainnollistetaan Vickrey-Clarke-Groves-mekanismin periaate yksinkertaisen esimerkin avulla.
Olkoon kaupattavana yksi hyddyke ja tarjoajan i arvostus hyodykkeelle 100, tarjoajan j arvostus
hyodykkeelle 50 ja tarjoajan k arvostus hyodykkeelle 20. Alla oleva taulukko havainnollistaa tarjo-

ajien arvostuksia.

Taulukko 1. Tarjoajien arvostukset hyodykkeille

Hyddykkeen arvostus
Tarjoaja i 100
Tarjoaja j 50
Tarjoaja k 20

Huutokaupan voittaja on selvisti tarjoaja i, koska hinelld on korkein arvostus hyddykkeelle. Tarjo-
ajan i VCG-maksu on 50, koska tarjoajan j hyoty on 50, kun i ei ole huutokaupassa mukana ja tarjo-
ajan j hyOty on nolla, kun tarjoaja i on huutokaupassa mukana. Molemmissa tapauksissa intuitiivi-
sesti tarjoajan & hyoty on nolla, koska hén ei saa hyotya héavitessdén huutokaupan. Vastaavasti tarjo-
ajan j VCG-maksu on 0, koska muiden, eli tarjoajien i ja k& hydtyjen summa on 100 tapauksissa,
joissa j on huutokaupassa mukana ja ei ole huutokaupassa mukana. Sama pétee tarjoajan k£ VCG-
maksulle. Vickrey-Clarke-Groves-maksuista havaitaan, ettd voittajan VCG-maksu on sama, kuin
toiseksi korkeimman arvostuksen omaavan tarjoajan. Taten VCG-maksu on ekvivalentti Vickrey-
huutokaupan lopputuleman kanssa. Vaikka Vickrey-huutokauppa tunnetaan siité, ettd se johtaa hyo-

dykkeiden tehokkaaseen allokaatioon, se pitdi sisdllddn myds ongelmia.
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3.2 Vickrey-huutokaupan ongelmat

Vaikka Vickrey-huutokauppa onkin tehokas tapa allokoida resursseja, siithen liittyy myos ongelmia
(Ausubel & Milgrom 2006, 9). Koska tarjoajat maksavat vain toiseksi korkeimman arvostuksen ver-
ran, tarjoajalla ei ole kannustinta tarjota poiketen omasta arvostuksestaan. Vickrey-huutokauppa ei
ole kuitenkaan tdydellinen; se on tehokas tapa allokoida yksittdinen hyddyke, mutta kun huutokau-
pattavana on useampia komplementaarisia hyodykkeitd, Vickrey-huutokauppaan liittyy monia mah-
dollisia ongelmia. (Ausubel & Baranov 2019, 252.) Nami ongelmat voidaan havaita seké teoreetti-

sesti ettd empiirisesti.

Vickrey-huutokaupan ongelmat liittyvét siis tilanteisiin, joissa kaupattavana on useampia hyodyk-
keitd. Ensinnékin on havaittu, ettd Vickrey-huutokauppa tuottaa alhaiset tuotot meklarille, vaikka
kaupattava hyddyke olisikin arvokas ja hyddykkeestd kdytéisiin kilpailua. Vickrey-huutokaupan
lopputulema saattaa olla epdmonotoninen, kun tarjoajien madari kasvaa, miké johtaa meklarin pie-
nempiin tuottoihin. (Ausubel & Milgrom 2002, 5; Ausubel & Baranov 2019, 252; Ausubel & Mil-
grom 2006, 9.)

Toinen laaja Vickrey-huutokauppojen ongelma on se, ettd ne ovat alttiita tarjoajien viliselle
kolluusiolle, miké voi ilmeti tarjoajien vilisend koalitiona. Huutokaupoissa kolluusiolla tarkoite-
taan tarjoajien vilistd strategista kdyttdytymistd, jossa tarjoajat yhdistdvét neuvotteluvoimansa saa-
vuttaakseen paremman lopputuleman. (Ausubel & Milgrom 2006, 9.) Tdmai voidaan toteuttaa esi-
merkiksi vihentdmaélla tarjoajien tai tarjousten méaérdd (Pindyck & Rubinfeld 2009, 514). Ongelma
on se, ettd huutokaupan haviijien joukossa saattaisi olla tarjoajia, jotka tarjoaisivat hyddykkeista
korkeamman hinnan kuin huutokaupan voittaneet tarjoajat (Ausubel & Baranov 2023, 1). Yhteni
ratkaisuna tdhén tarjoajien viliseen kolluusioon on esitetty ytimen valitsevaa huutokauppaa, jonka

tarkoituksena on tehdd hyddykkeiden allokoinnista sellainen, jota mik&én koalitio ei voi parantaa.

Ausubel ja Milgrom (2006, 12) esittivit, ettd yksi Vickrey-huutokaupan haittapuoli on myos se, etti
tarjoajien on mahdollista ryhtyéd tarjoamaan harhaan (engl. shill bidding). Harhaan tarjoaminen voi
ilmetd siten, ettd sama tarjoaja esittdytyy kahtena eri tarjoajana tarkoituksenaan saavuttaa itselleen
paremman tuoton. Yksi huutokaupoissa esiintyvd ongelma, jota huutokauppaformaattien oletukset
eivit usein ota huomioon, on se, ettd tarjoajilla on budjettirajoitteita (engl. budget limitation) (Mil-

grom 2004, 57).

Mallinnetaan seuraavaksi esimerkkien avulla edelld mainittuja ongelmia. Mukaillaan esimerkki

Ausubelin ja Milgromin (2002, 5) esimerkin tavoin, jossa huutokaupan alhaiset tuotot ovat nolla:
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olkoon tarjoajan i arvostus 100 paketille, joka pitii sisdllddn komplementaariset hyddykkeet A ja B.
Tarjoajan 7 arvostus pelkdstadn yksittdiselle hydodykkeelle on nolla eli tdmé saa hydtyé ainoastaan,
jos voittaa sekd hyddykkeet A ja B pakettina. Olkoon seké tarjoajan j ettd k arvostukset 100 hyo-
dykkeille A tai B 100. Alla oleva taulukko havainnollistaa tilannetta.

Taulukko 2. Tarjoajien arvostukset hyodykkeille

Hyddyke A Hyddyke B Hydodykepari AB
Tarjoaja i 0 0 100
Tarjoaja j 100 100 100
Tarjoaja k 100 100 100

Kun hyodykkeet allokoidaan Vickrey-huutokaupalla, tarjoajat j ja k voittavat huutokaupan. Havai-
taan kuitenkin, ettd seki tarjoajan j ettd k Vickrey-Clarke-Groves-maksut ovat 0, miké osoittaa sen,
ettd komplementaaristen hyddykkeiden huutokauppaamisessa voi esiintyéd lopputulema, jossa mek-

larin tuotto on nolla.

Mukaillaan vastaavasti Ausubelin ja Milgromin (2002, 5-6) esimerkkii tilanteesta, jossa harhaan
tarjoaminen on ongelma. Olkoon edelleen tarjoajan i arvostus 100 komplementaariselle hyddykepa-
rille A ja B. Tarjoajan i arvostus vain yksittdiselle hyodykkeelle on nolla. Tarjoajan j arvostus hyo-
dykeparille A ja B on 50 ja yksittiiselle hyodykkeelle A tai B on 25. Havainnollistetaan tilannetta

taulukon avulla.

Taulukko 3. Tarjoajien arvostukset hyodykkeille

Hyddyke A Hyddyke B Hyddykepari AB
Tarjoaja i 0 0 100
Tarjoaja j 25 25 50

Kun hyodykepari allokoidaan Vickrey-huutokaupalla, tarjoaja i voittaa huutokaupan ja maksaa hyo-
dykeparin toiseksi korkeimman arvostuksen 50 verran. Jos tarjoaja j kuitenkin tarjoaa harhaan niin,
ettd hén esittdytyy seké tarjoajana j etté k, jossa esittdd molempien tarjouksen erikseen hyddykkeille
A ja B olevan 100, tarjoaja j voittaa huutokaupan. Siispi tarjoamalla harhaan tarjoaja j, joka esiintyi
my0s harhaavasti tarjoajana £, voitti huutokaupan kéytoksensa vuoksi. Tarjoajan j VCG-maksu oli

harhaan tarjoamisen lisdksi nolla. Téten tarjoaja j hyotyi strategisesta kéyttaytymisestéén.
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Huutokauppateoreetikot ovat yrittdneet kehitelld mekanismeja vilttdékseen timén strategisen kayt-

tdytymisen.

Esitelldédn vield seuraavaksi tilanne, jossa tarjoajan budjettirajoite tulee ongelmaksi Vickrey-huuto-
kaupassa. Olkoon huutokaupattavana kaksi hyodykettd, A ja B, joista tarjoajan i arvostus hyddyk-
keelle A on 20 ja hyddykkeelle B on 20. Tarjoajan i budjetti on kuitenkin vain 10. Téssi tilanteessa
tarjoajalla 7 ei ole optimaalista strategiaa, kun hyodykkeet allokoidaan Vickrey-huutokaupalla; jos
tarjoajan i kilpaileva tarjoaja j arvostaa toista hyodykettd A tai B 10 ja molempia yhteensé 19, tarjo-
ajan i kannattaa tarjota seké yksittiisestd hyodykkeestd ettd molemmista 10. Jos kuitenkin kilpaile-
van tarjoajan j arvostus toiselle hyddykkeelle A tai B on 9, tarjoajan i kannattaa tarjota vain toisesta

hyodykkeestd 0 ja molemmista 10. (Milgrom 2004, 57.)
3.3 Ytimen valitseva huutokauppa

Ytimen valitseva huutokauppa on huutokauppamekanismi, joka soveltuu tilanteisiin, joissa kaupat-
tavana kohteena on komplementaarisia hyodykkeitd. Kéytinnosséd ytimen valitseva huutokauppa on
maksusdéntojen muodostama kokonaisuus, jossa pidetdéin huoli siitd, ettd huutokaupan lopputulema
on ytimessi (engl. core outcome). Ytimen valitsevassa huutokaupassa on kyse siitéd, ettéd tarjoajat
antavat Vickrey-huutokaupan tavoin yhdistelmitarjouksia kaupattavista hyodykkeistd, joista huuto-
kaupan meklari valitsee sen tarjouksien yhdistelmén, joka maksimoi hénen tuottonsa. Ytimen valit-
sevaan huutokauppaan liittyvit maksusadnndt turvaavat sen, ettd huutokaupan lopputulema on aina

ytimessé tarjoajien ilmoittamiin arvoihin ndhden. (Ausubel & Baranov 2019, 252.)

Ymmairtidkseen ytimen valitsevan huutokaupan mekanismin periaatteen, tulee mééritelld ensin ta-
loustieteen ja peliteorian termi ydin (engl. core), joka on laajasti kdytetty késite peliteoriassa. Ausu-
bel ja Baranov (2019, 252) médrittelevét, ettd ydin on joukko allokaatioita tuottoavaruudessa, jotka
ovat tuottokelpoisia ja joita ei estd mikddn osallistujien muodostama koalitio. Koalitiolla tarkoite-
taan huutokauppaan osallistuvien yhteenliittyméad. Siispd lopputulema on ytimessé (engl. core out-
come), kun ei ole olemassa tarjoajien vélistd koalitiota, joka johtaisi tilanteeseen, jossa tarjoajilla
olisi kannustin neuvotella meklarin kanssa uudelleen niin, ettd heidén tuottonsa olisi parempi. Mil-
grom (2007, 2) méadrittelee puolestaan ydinlopputuleman siten, ettd lopputulema on ytimessa, kun
yksikddn tarjoaja tai koalitio tarjoajia ei halua perua kauppaa sen jilkeen, kun huutokauppa on
kdyty. Puolestaan Day ja Milgrom (2008, 394) méadrittelevét, ettd hyodykkeiden allokaatio on yti-
messé, jos ja vain jos ei ole olemassa tarjoajien joukkoa, jotka preferoisivat vaihtoehtoista lopputu-

lemaa, joka olisi parempi myos meklarille.
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Vaikka Vickrey-huutokauppa johtaa tehokkaisiin lopputulemiin ja tarjoajien dominoiva strategia on
tarjota juuri oman arvostuksensa verran, Vickrey-huutokaupan lopputulema voi sijaita ytimen ulko-
puolella, kun kaupataan komplementaarisia hyddykkeitd. Erityisen suuri Vickrey-huutokaupan on-
gelma on tarjoajien vilinen strateginen kdyttdytyminen, joka ilmenee tarjoajien vélisend koalitiona.
Taydellisen informaation vallitessa on havaittu, ettd ytimen valitsevat huutokaupat ovat johtaneet
meklarin korkeampiin tuottoihin kuin Vickrey-huutokauppa. On kuitenkin realistista olettaa, ettd
yleisempi tapaus on tarjoajien vilinen epétiydellinen informaatio kaupattavista hyddykkeistd. Epa-
taydellisen informaation vallitessa on tirkeéa, ettd tarjoajilla on tyypillisen Vickrey-huutokaupan
tavoin kannustimet tarjota rehellisesti, poikkeamatta omasta arvostuksesta. (Ausubel & Baranov

2019, 252-253.)

Ausubel ja Baranov (2019) esittelevit mallin, jota he nimittdvét paikallinen-paikallinen-globaali-
malliksi (engl. local-local-global model), joka olkoon tidstedes LLG-malli, joka on johdettu mallin
englanninkielisestd nimityksestd. LLG-mallissa meklari allokoi kahta hyddykettd. Mallin kaksi pai-
kallista tarjoajaa ovat kumpikin kiinnostuneita vain toisesta hyodykkeesté erikseen ja ndmé mallin
paikalliset tarjoajat kilpailevat yhdessd mallin globaalia tarjoajaa vastaan. Globaali tarjoaja on kiin-
nostunut ainoastaan tavaroista yhdessd. Tédten tavarat ovat tdydellisid komplementteja. Tutkimuk-
sessa esitelladn kolme huutokauppamekanismia, jotka tayttivit ytimen valitsevan huutokaupan peri-
aatteet: nollaa 1dhin sddntd (engl. Nearest-Zero Rule), VCG:té ldhin sdénto (engl. Nearest-VCG
Rule) seké tarjousta ldhin sédénto (engl. Nearest-Bid Rule). Kaikissa ndissd ytimen valitsevissa huu-
tokaupoissa meklari valitsee sen allokaation, joka maksimoi hénen tuottonsa. Tulokset osoittavat,
ettd tietyissd ympdristdissd ytimen valitsevien huutokauppojen lopputulema tasapainossa voi olla

merkittdvisti ldhempéna todellista ydintd kuin Vickrey-huutokaupan lopputulema.

Vaikka ytimen valitseva huutokauppa onkin saanut laajalti suosiota, se on saanut myds osaltaan kri-
tiikkid. Goeree ja Lien (2016, 41) esittivit, ettd jos minki tahansa huutokauppamekanismin tasapai-
noinen lopputulema on ytimessé, se on ekvivalentti Vickrey-huutokaupan lopputuleman kanssa.
Siispa tutkijat esittdvit, ettd jos Vickrey-huutokaupan lopputulema ei ole ytimesséd, ytimen valitse-

vaa huutokauppaa ei ole olemassa.

Goeree ja Lien (2016, 42) esittivit, ettd tdhdn asti ytimen valitsevaa huutokauppaa kisitteleva kir-
jallisuus on keskittynyt siihen, ettd lopputulema on ytimessa, jos resurssit allokoidaan maksimoiden
meklarin tuotto eikd mikéén tarjoajien koalitio voi estdd lopputulemaa tarjoajien ilmoittamiin arvos-

tuksiin ndhden. Tamé& voidaan ndhdé kuitenkin ongelmallisena, koska tarjoajien ilmoittamat



arvostukset eivét aina vastaan heidén todellisia arvostuksiansa kaupattavista komplementaarisista

hyodykkeista.
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4 Yhteenveto

Tutkielman tarkoituksena oli tarkastella Vickrey-huutokauppaa ja arvioida tdiméin huutokauppame-
kanismin soveltuvuutta eri huutokauppaympéristoissd. Vickrey-huutokaupan tueksi tutkielmassa
esiteltiin huutokauppateoriaa yleisellé tasolla. Aiheen teoreettinen tarkastelu keskittyi Vickrey-huu-
tokauppaan, kun kaupattavana kohteena on komplementaarisia hyddykkeitd. Mielenkiinnon koh-
teena oli tarkastella, miksi Vickrey-huutokaupan lopputulema ei ole ytimessd komplementaaristen
hyodykkeiden toimintaympéristossd. Tutkimukset osoittavat useita syitd sille, miksi Vickrey-huuto-
kauppa on altis monille epékohdille muissa kuin yksittdisten hyodykkeiden tai substituuttihyddyk-

keiden ympéristossa.

Keskeisimmaét havainnot olivat, ettd Vickrey-huutokauppa kérsii monista ongelmista komplemen-
taaristen hyodykkeiden toimintaymparistossd. Nditd ongelmia muun muassa Ausubel ja Milgrom
(2006) listaavat olevan huutokaupan meklarin alhaiset tuotot, alttius kolluusiolle hividvien tarjo-
ajien muodostamana koalitiona seké alttius yksittdisten tarjoajien strategiselle kayttdytymiselle,
miké voi johtaa heiddn nikokulmastansa parempaan asemaan. Tukea téille saadaan Ausubelin ja Ba-
ranovin (2019) tutkimuksesta, jossa he toteavat, ettd Vickrey-huutokaupan haittapuolet komplemen-
taaristen hyddykkeiden ympéristdssé eivit ole pelkistiin teoreettisen tutkimuksen kiinnostuksen
kohde vaan todellinen reaalimaailman ongelma. Tdma on ilmennyt muun muassa viimeaikaisissa

taajuushuutokaupoissa, joiden lopputulema on ollut ytimen ulkopuolella.

Vickrey-huutokaupan haittapuolien lisdksi tutkielmassa tarkasteltiin Vickrey-huutokaupan hyvia
puolia. Levinin (2004) todistuksesta havaittiin, ettd Vickrey-huutokaupassa tarjoajan dominoiva
strategia on tarjota juuri oman arvostuksensa verran. Tdten tarjoajan ei kannata poiketa omasta ar-
vostuksestaan tehdesséén tarjousta. Tulos pétee yksittdisten hyodykkeiden sekd substituuttihyodyk-
keiden huutokauppoihin. Kun kukin tarjoajaa tarjoaa juuri oman arvostuksensa verran, lopputulema
on ytimessi ja lopputulema on tehokas. Lopputulema on tehokas, kun kaupattava hyddyke allokoi-
daan sitd eniten arvostavalle. (Ausubel & Baranov 2023, 1.) Tulokset osoittavat, ettd Vickrey-huu-
tokauppa on menestyksekis huutokauppamekanismi resurssien allokoinnissa, mutta se kirsii myos

ongelmista.
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Liitteet

Liite 1 Selvitys tekoalyn kaytosta

Tédmin kandidaatintutkielman laatimisessa olen hyddyntinyt generatiivista tekoélya tarkoituksenani
ymmértdd paremmin joitain kdyttdmisséni ldhteissé esitettyjd yksityiskohtia. Vakuutan, etti genera-
titvista tekodlyd on kdytetty tutkielman teon tukena ainoastaan Turun kauppakorkeakoulun talous-
tieteen laitoksen kdyténtojen mukaisesti. Olen kdyttinyt kaikkia tekodlytydkaluja huolellisesti ja va-
roen, ilmoittanut niiden kaytosta tidysin yliopiston ohjeiden mukaisesti sekd otan tdyden vastuun

kaikesta tissd tydssi esitetystd sisallosta.
1. Tyokalu: OpenAl:n ChatGPT (GPT-5-versio)

Kayttovaihe: Asioiden yksinkertaistaminen.

Kayttotarkoitus: Kéytin ChatGPT:té ldhteissd lukemieni asioiden yksinkertaistamiseksi.
Esimerkkikehote: ’Oletetaan, ettd kaksi hyddykettd allokoidaan hyodyntéden Vickrey-huutokauppaa.
Olkoon tarjoajan 1 arvostus yhdelle hyodykkeelle 0 ja hyodykeparille 10. Olkoon tarjoajien 2 ja 3
arvostukset sekd yhdelle hyodykkeelle ettd hyddykeparille 10. Miksi tarjoajien 2 ja 3 VCG-maksut
ovat 07”

Varmistus: ChatGPT selitti miten VCG-maksujen periaate toimii. Varmistin asian oppikirjasta ja

ymmaérsin asian.



