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Valorações: para cada i ∈ [n],
um valor vi (S) para cada S ⊆ [m].
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Equilíbrio Walrasiano

Dados preços p1, . . . , pm para os itens,
uma demanda para o participante i é
um conjunto S ⊆ [m] que maximiza sua utilidade.

A utilidade de i para S é ui (S) = vi (S)−
∑

j∈S pj .

Ou seja, uma demanda é um conjunto S tal que

ui (S) = vi (S)−
∑
j∈S

pj ≥ vi (S
′)−

∑
j∈S ′

pj ,

para qualquer S ′ ⊆ [m].

Equilíbrio Walrasiano: preços em que todo participante recebe
uma demanda e itens não vendidos têm preço nulo.
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Equilíbrio Walrasiano

Exemplo onde não há equilíbrio Walrasiano:

Dois itens, a e b, e dois jogadores, Alice e Bob,
com as seguintes valorações

v(a) v(b) v(ab)

Alice 2 2 2
Bob 0 0 3

O ótimo é dar {a, b} para Bob e deixar Alice sem nada.

Mas o conjunto vazio só é uma demanda para Alice
se os preços de a e b forem pelo menos 2
e o preço de {a, b} for pelo menos 4.

Mas, neste caso, {a, b} não seria uma demanda para Bob.
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Walrasiano, então ele maximiza o bem-estar social.

Ou seja, ele é um ótimo do LP!
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Linguagens de apostas

Átomos: ofertas (S , p) (como em objetivo único)

OR: valoração (S1, p1) OR · · ·OR (Sk , pk)

v(S): valor máximo das coleções válidas (disjuntas de Si ’s) v(S):
(o valor da coleção é a soma dos valores)

XOR: valoração (S1, p1) XOR · · ·XOR (Sk , pk)

v(S): max{pi : Si ⊆ S}

Qualquer valoração pode ser escrita com o XOR.
(Lembre-se do free-disposal.)

OR representam valorações superaditivas:
v(S ∪ T ) ≥ v(S) + v(T ) para S e T disjuntos



Linguagens de apostas

Átomos: ofertas (S , p) (como em objetivo único)

OR: valoração (S1, p1) OR · · ·OR (Sk , pk)

v(S): valor máximo das coleções válidas (disjuntas de Si ’s) v(S):
(o valor da coleção é a soma dos valores)

XOR: valoração (S1, p1) XOR · · ·XOR (Sk , pk)

v(S): max{pi : Si ⊆ S}

Qualquer valoração pode ser escrita com o XOR.
(Lembre-se do free-disposal.)

OR representam valorações superaditivas:
v(S ∪ T ) ≥ v(S) + v(T ) para S e T disjuntos



Linguagens de apostas

Átomos: ofertas (S , p) (como em objetivo único)

OR: valoração (S1, p1) OR · · ·OR (Sk , pk)

v(S): valor máximo das coleções válidas (disjuntas de Si ’s) v(S):
(o valor da coleção é a soma dos valores)

XOR: valoração (S1, p1) XOR · · ·XOR (Sk , pk)

v(S): max{pi : Si ⊆ S}

Qualquer valoração pode ser escrita com o XOR.
(Lembre-se do free-disposal.)

OR representam valorações superaditivas:
v(S ∪ T ) ≥ v(S) + v(T ) para S e T disjuntos



Linguagens de apostas

Átomos: ofertas (S , p) (como em objetivo único)
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Combinações de OR e XOR

Dadas valorações u e v , temos as seguintes valorações:
I (v XOR u)(S) := max{v(S), u(S)};
I (v OR u)(S) := max{v(R) + u(T ) : R,T ⊆ S , R ∩ T = ∅}.

Exemplo: Fórmula (({a, b}, 3) XOR ({c}, 2)) OR ({d}, 5)
atribui valor 3 para o conjunto {a, b, c} e 8 para {a, b, d}.

Valoração simétrica: v(S) depende apenas de |S |.

Valoração decrescente (downward sloping):
v(S) =

∑|S |
j=1 pj , onde p1 ≥ p2 ≥ · · · ≥ pm.

Lema: Fórmulas OX/XOR podem representar qualquer valoração
simétrica decrescente sobre m itens com tamanho m2.
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Redução de XOR para OR

Podemos simular XOR usando OR:

Valoração (S1, p1) XOR · · ·XOR (Sk , pk):
v(S) = max{pi : Si ⊆ S}

Adicione um item artificial x e a valoração
(S ′1, p1) OR · · ·OR (S ′k , pk) com S ′i = Si ∪ {x} imita a anterior.

Valoração OR∗ para i : fórmula OR com os itens [m] ∪ Di ,
onde Di é o conjunto de itens artificiais usados apenas por i .

Teorema: Valorações OR/XOR de tamanho s podem ser
representadas por valorações OR∗ de tamanho s usando no
máximo s2 itens artificiais.
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Consequências

Qualquer valoração OR/XOR pode ser escrita com OR∗.

Qualquer algoritmo de determinação de vencedores
pode olhar uma valoração OR∗

como uma valoração OR em mais itens.

E qualquer valoração OR pode ser olhada como
uma coleção de participantes de objetivo único.

Então algoritmos projetados
para participantes com objetivo único podem ser aplicados
para participantes com valorações OR/XOR!
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