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Introducción

La industria de la publicidad en los motores de búsqueda,
liderada por Google y Yahoo, genera más de 11MM de USD al
año.

Esa publicidad se vende por medio de una subasta.

Diseño:
1 La empresa escoge un set de palabras claves que se relacionan

a lo que quiere vender.
2 Cada empresa hace un bid por cada palabra clave.
3 Cuando la búsqueda de un usuario incluye una de estas

palabras clave, se le muestra un conjunto de anuncios.
4 Los anuncios se ordenan por bid.
5 Si el usuario hace click en el anuncio, la empresa debe pagar al

motor de búsqueda una cantidad que depende del bid
inmediatamente debajo.
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3 Cuando la búsqueda de un usuario incluye una de estas

palabras clave, se le muestra un conjunto de anuncios.
4 Los anuncios se ordenan por bid.
5 Si el usuario hace click en el anuncio, la empresa debe pagar al
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3 Cuando la búsqueda de un usuario incluye una de estas
palabras clave, se le muestra un conjunto de anuncios.

4 Los anuncios se ordenan por bid.
5 Si el usuario hace click en el anuncio, la empresa debe pagar al
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liderada por Google y Yahoo, genera más de 11MM de USD al
año.

Esa publicidad se vende por medio de una subasta.

Diseño:
1 La empresa escoge un set de palabras claves que se relacionan

a lo que quiere vender.
2 Cada empresa hace un bid por cada palabra clave.
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Subasta de posiciones

El problema es asignar los agentes: a = 1, ...,A a las
posiciones s = 1, ...S .

La valoración del agente a por la posición s es uas = vaxs
donde x1 > x2 > ... > xs y A > S .

xs es la tasa de clicks de la posición s y va > 0 es el beneficio
esperado por click.

Cada agente hace un bid ba. La mejor posición se asigna al
agente con el bid más alto y aśı sucesivamente.

Renombrando a los agentes, sea vs el valor por click del
agente asignado a la posición s.

ps = bs+1

La ganancia neta esperada del agente a si consigue la posición
s es: (va − bs+1)xs
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Subasta de posiciones

Cuadro : Bidding for position

Posicion Valor bid precio CTR

1 v1 b1 p1 = b2 x1

2 v2 b2 p2 = b3 x2

3 v3 b3 p3 = b4 x3

4 v4 b4 p4 = b5 x4

5 v5 b5 0 0



Introducción Subasta de posiciones Bids de equilibrio Ingresos Incentivos Valoraciones de equilibrio Google Discusión

Equilibrio de Nash

En equilibrio, cada agente debe preferir su posición actual a
cualquier otra. El EN satisface:

(vs − ps)xs ≥ (vs − pt)xt para t > s (1)

(vs − ps)xs ≥ (vs − pt−1)xt para t < s
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Equilibrio Simétrico de Nash

El ESN satisface:

(vs − ps)xs ≥ (vs − pt)xt ∀ t, s (2)

vsxs − vsxt ≥ psxs − ptxt

vs(xs − xt) ≥ psxs − ptxt
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Equilibrio Simétrico de Nash

En el ESN:

vs ≥ ps
(vs − ps)xs ≥ (vS+1 − pS+1)xS+1 = 0

vs−1 ≥ vs
vs(xs − xt) ≥ psxs − ptxt

vt(xt − xs) ≥ ptxt − psxs

(vt − vs)(xt − xs) ≥ 0
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Equilibrio Simétrico de Nash

ps−1xs−1 > psxs

(vs − ps)xs ≥ (vs − ps−1)xs−1

ps−1xs−1 ≥ psxs + vs(xs−1 − xs) > psxs

ps−1 ≥ ps

ps−1xs−1 ≥ psxs+vs(xs−1−xs) ≥ psxs+ps(xs−1−xs) = psxs−1

NE ⊃ SNE

(vs − ps)xs ≥ (vs − pt)xt ≥ (vs − pt−1)xt porque pt−1 ≥ pt
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Equilibrio Simétrico de Nash

Transitividad: si el ESN se cumple para s1 y s2, y para s2 y s3,
debe cumplirse para s1 y s3

v1(x1 − x2) ≥ p1x1 − p2x2

v2(x2 − x3) ≥ p2x2 − p3x3

como v1 ≥ v2

v1(x2 − x3) ≥ p2x2 − p3x3

sumando,
v1(x1 − x3) ≥ p1x1 − p3x3
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Caracterización de los bids de equilibrio

Sabemos que el agente en la posición s no quiere bajar una
posición, y que el agente en la posición s + 1 no quiere subir una
posición.

(vs − ps)xs ≥ (vs − ps+1)xs+1

(vs+1 − ps+1)xs+1 ≥ (vs+1 − ps)xs

psxs ≤ vsxs − vsxs+1 + ps+1xs+1

psxs ≥ vs+1xs − vs+1xs+1 + ps+1xs+1

vs+1(xs − xs+1) + ps+1xs+1 ≤ psxs ≤ vs(xs − xs+1) + ps+1xs+1

vs(xs−1 − xs) + bs+1xs ≤ bsxs−1 ≤ vs−1(xs−1 − xs) + bs+1xs
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Caracterización de los bids de equilibrio

Sea α = xs/xs−1 < 1

vs(1− α) + αbs+1 ≤ bs ≤ vs−1(1− α) + αbs+1 (3)
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Caracterización de los bids de equilibrio

¿Cuál es el bid más alto que tengo que hacer para que, si supero al
bid del agente encima ḿıo y me muevo una posición hacia arriba,
logre al menos los mismos beneficios que logro ahora?

(vs − b∗s )xs−1 = (vs − bs+1)xs

b∗s xs−1 = vs(xs−1 − xs) + bs+1xs LOWER

¿Cuál es el bid que no induce al agente encima ḿıo a bajar una
posición?

(vs−1 − b∗s )xs−1 = (vs−1 − bs+1)xs

b∗s xs−1 = vs−1(xs−1 − xs) + bs+1xs UPPER
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Ingresos para el motor de búsqueda

Cota inferior:
∑S

s=1 vs(xs−1 − xs) + bs+1xs . Si S=3

RL = v2(x1 − x2) + 2v3(x2 − x3) + 3v4x3 (4)

Cota superior:
∑S

s=1 vs−1(xs−1 − xs) + bs+1xs . Si S=3

RU = v1(x1 − x2) + 2v2(x2 − x3) + 3v3x3 (5)

Y además, se puede mostrar que el ingreso máximo bajo el EN es
igual que la cota superior del ingreso bajo el ESN.
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Incentivos

El equilibrio no necesariamente es eficiente para los agentes
pero śı lo es para el motor de búsqueda.

Mecanismo Vickrey-Clarke-Groves (VCG).

Posición Agente Bid Precio CTR Pago en ESN Pago en VCG
1 1 10 5 200 1000 550
2 2 5 2 100 200 150
3 3 2 1 50 50 50

4 1
E[ingreso] 1250 750
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Incentivos

En un mecanismo VCG, el “dictador benevolente” quiere
maximizar la suma de las utilidades reportadas por los agentes.

ra(z) +
∑
b 6=a

rb(z) (6)

Por participar, el dictador le paga al agente la suma de las
utilidades reportadas por el resto.

El pago que realiza cada agente al dictador es la externalidad
negativa que impone sobre el resto.
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Incentivos

Los beneficios del agente son:

ra(z) +
∑
b 6=a

rb(z)−máx
y

∑
b 6=a

rb(y) (7)

que es máximo cuando ra = ua.
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Incentivos

ps−1xs−1
VCG =

∑
t≥s

rt(xt−1 − xt) (8)

Como rt = vt , entonces:

ps−1xs−1
VCG =

∑
t≥s

vt(xt−1 − xt)→ Cota inferior ESN (9)
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Valoraciones de equilibrio

Se puede mostrar que si ps = bs+1 es el precio pagado por ella
gente s en el ESN, entonces:

ps−1xs−1 − psxs
xs−1 − xs

≥ vs ≥
psxs − ps+1xs+1

xs − xs+1
(10)
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Google AdWorks

Google ordena los anuncios con base en el producto del bid y
una medida de “calidad” del anuncio.

Sea el CTR el producto de esa medida de calidad es y un
efecto posición xs , zs = esxs .

Sea qst lo ḿınimo que debe pagar el agente s para estar en la
posición t: qst = bt+1et+1, qst = bt+1et+1/et

EN: (vs − qss)esxs ≥ (vs − qst)esxt

(esvs − ps)xs ≥ (esvs − pt)xt

“Non-fully sold pages” con menos de 8 anuncios: el anuncio
más abajo paga un precio de reserva de 5 centavos.
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Discusión

Prácticas anticompetitivas por parte de los motores de
búsqueda.

Integración del motor de búsqueda con los anunciantes.
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Prácticas anticompetitivas por parte de los motores de
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