
:  תורת המשחקים האלגוריתמית
מכרזים ופקקי תנועה, שידוכים  

 נעם ניסן

 אוניברסיטה עברית ומיקרוסופט



 ?"מדעי המחשב"במה עוסקים  

 המאה העשרים

 (מחצית שניה) 
 המאה העשרים ואחת

 (?מחצית ראשונה) 

 רשת המחשבים המחשב הבודד



 תחרות ושיתוף פעולה בין מקבלי החלטות רבים



?ולתורת המשחקיםמה למדעי המחשב   

נוימן-ון וון'ג  
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 ההרצאה הזו

 שלוש פנינים•
 שידוכים יציבים•

 מכרזים•

 עומס ברשתות•

 

 לכל אחד מהם•
 הסיפור•

 הנמשלים•

 פואנטה•



שידוכים. 1  



 בעיית השידוכים
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 הנמשל



 בעיית השידוכים
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 בגידות

 על פני בני הזוג הנוכחיים שלהם, וזו את זה, גבר ואישה שמעדיפים זה את זו



 שידוך לא יציב
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 משפט

 לכל סט של העדפות יש שידוך יציב•

 נבנה אלגוריתם למצוא כזה: הוכחה•



 Gale-Shapelyאלגוריתם 

 :בן כל

Repeat: 

הצע חברות לזאת  , אם אין לך בת זוג
 שאתה הכי אוהב שטרם דחתה אותך

:כל בת  

Repeat: 

אמרי  , מבין כל מי שמציע לך חברות
לכולם למעט זה שאת הכי  " לא"

 .  אותו תחזיקי בינתיים.  אוהבת

אם יגיע מישהו שאת אוהבת יותר  
,  תזרקי את הקודם, ויציע לך חברות

 .ותחזיקי את המחזר העדיף



 Gale-Shapelyאלגוריתם 
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 ?ומה אם הבנות מחזרות אחר הבנים
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 ?ומה אם הבנות מחזרות אחר הבנים
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 בנים מחזרים
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מכרזים. 2  



 ?מי יקבל את התמונה
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 נמשלים

 רכש ממשלתי•

 ביי-אי•

 ן"נדל•

 שוק מקוון•

•... 



 מכרזי פרסום



 ?מי יקבל את המשאב
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 ?מי יקבל את המשאב
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 ?מי יקבל את המשאב
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 ?מי יקבל את המשאב
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 י השני"המנצח משלם את המחיר שהוצע ע(: Vickerey 1961)כלל מכרז 

 תמיד כדאי פשוט להגיד את האמת: משפט מתמטי
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 הנעלמההיד 
גם אם כל אדם   (:1776)אדם סמית 

,  פועל למען האינטרס העצמי שלו
התוצאה הכללית היא הגדלת רווחתם  

 של כל הפרטים

 

 ?האם זה נכון 
 



 הנעלמההיד 
גם אם כל אדם   (:1776)אדם סמית 

,  פועל למען האינטרס העצמי שלו
התוצאה הכללית היא הגדלת רווחתם  

 של כל הפרטים

 

 ?האם זה נכון 
גם במסחר אלקטרוני זה יכול קצת כן 
 לקרות

 מסחר אלקטרוני יכול לשפרקצת לא 

 

 ...כמו במכרז?  איך זה קורה



עומס ברשתות. 3  



 איש צריכים להגיע לעבודה כל בקר 600 

:זמן נסיעה  
 שעה 1 

:זמן נסיעה  

 שעה 1 

 :זמן נסיעה תלוי בעומס

 מכוניות 10דקה לכל 

:זמן נסיעה  
 דקה 1 

 :זמן נסיעה תלוי בעומס

 מכוניות 10דקה לכל 



 הנמשל



 שעה וחצי: פתרון אופטימאלי

:זמן נסיעה  
 שעה 1 

:זמן נסיעה  

 שעה 1 

 :זמן נסיעה תלוי בעומס

 מכוניות 10דקה לכל 

 :זמן נסיעה תלוי בעומס

 מכוניות 10דקה לכל 

:זמן נסיעה  
 דקה 1 

300 

300 

300 

300 



 שעתיים: שווי משקל

:זמן נסיעה  
 שעה 1 

:זמן נסיעה  

 שעה 1 

 :נסיעה תלוי בעומסזמן 

 מכוניות 10דקה לכל 

 

 :זמן נסיעה תלוי בעומס

 מכוניות 10דקה לכל 

:זמן נסיעה  
 דקה 1 

600 

600 

600 



 שווי משקל נותן פתרון אופטימאלי, אם הורסים את הכביש הכי טוב

:זמן נסיעה  
 שעה 1 

:זמן נסיעה  

 שעה 1 

 :זמן נסיעה תלוי בעומס

 מכוניות 10דקה לכל 

 :זמן נסיעה תלוי בעומס

 מכוניות 10דקה לכל 

:זמן נסיעה  
 דקה 1 

300 

300 

300 

300 



      Eva Tardos & Tim Roughgardenמשפט מתמטי

,  לינארית על הכבישים" פונקציות עומס"לכל רשת כבישים ולכל אוסף של 
זמן  , ולכל שווי משקל, ולכל אוסף דרישות של הגעה ממקום למקום ברשת

  33%-ההגעה הממוצע בשווי המשקל יכול להיות גרוע לכל היותר ב
 .מהאופטימום

 

 

“Price of Anarchy < 4/3” 



 תודה


