Modele Arrow-Debreu

Michel de Rougemont, LRI, University Paris ||




Modele Arrow-Debreu

Entreée:

* A, ensemble de n produits

* B, ensemble de m consommateurs (Buyers)

e M, vecteur entier de ressources m

o Utilités, matrice d’entiers ui,; ducons. i pour le produit j

Sortie:

e VVecteur de prix P

 Allocation Xi, |

e Marché s’equilibre: (tout est depensé et tout est consomme)
» Chague consommateur maximise son utilite.



Modele Arrow-Debreu
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Arrow-Debreu

. e 1

Historique: E?:& T
eIrving Fisher 1891 (concave functions) Y"l | | ’
—Hydraulic apparatus for calculating ik Ay ﬂiﬁ\ :HE
equilibrium ' 2 T

*Eisenberg & Gale 1959

—(unique) equilibrium exists

*Devanur, Papadimitriou, Saberi & V. 2002

—poly time alg for linear case

*V. 2002: alg for generalization of linear case



Modele Arrow-Debreu
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Approche DPSV : pevanur, Papadimitriou, Daberi, Vazirani

BB : Bang per  buck of Buyer I ! aj=max

140 ~ 60

Sous-graphe BB : (1,J)) existe si BB maximum.



Algorithme DPSV pour Arrow-Debreu

Initialisation des prix:  p ;=1

 Tester si tous les produits sont connectés a un acheteur.
« Si non, baisser les prix correspondants.

Augmentation des prix jusqu’a atteindre I’equilibre:

e Maintenir s comme coupe minimum (tout est consomme)

» Tester sit est une coupe minimum (tout est dépense).
 Trouver I’augmentation des prix
eDéterminer une partie du sous-graphe qui réalise un sous-

equilibre



Flot Maximum dans le graphe DPSV

Augmenter les prix pour le graphe non-figé:
Maintenir (t+A+B, s) comme coupe minimum
*Une autre coupe fige un sous- graphe (Event 1)

 Si une nouvelle aréte apparait defiger la composante
(Event 2).



Flot Maximum dans le graphe DPSV

100 O 40.x=50

Sc A pB) =2 p;

ie S

F(S)=4HieB: Jje A(i,j)eE} m( T(S)= > m,

iel (S)

Lemmel .S est une coupe minimum Ssi

V3Sc A p(S) =m( I' (S))



Itérations dans le graphe DPSV

Lemme2 . on peut  determiner X *
avec n Max- Flot itérations
- m (I" (S))
X* =min g_ our
<r Tp(sy P
m (B)
X = A 7y
p(A)
T (S*) S -
t S

v

Si {s} est une coupe minimum, alors x=x*.



Recursion DPSV avec Max-Flot

Lemme 3: si {s} n’est pas une coupe minimum,
mais {s+Al+B1} alors:

Reéappliquer le raisonnement sur (A1,B1).
Au plus n itérations.



Nombre d’itérations de DPSV

Lemme 3: A chaque itération les prix sont de la forme a/b ou

b<A=n.U" ou U =Max ;; U;
Ui Uap L]
P P2
_ Uy 3 U;p
Ps Uy, Ujgg .
U2,1:U2,3
P P
m( I' (S)) = p((S) =Z Pi= P S
je S keS k
a4 m(T(S)
pj_b_ A, et b<A
keSbk



Analyse de DPSV

Lemme 4: Auplus M (B ). n 2. A2 T yyra

pj=g>g et b,d<A alors & £>_1

Algorithme Pseudo-polynomial.
Version Polynomiale:
*Figer S tel que:
S*c S c A Pp(S) +&e<m( I (S)) < p(S) +‘Slg

esAugmenter les prixde &

eSurplus <n.g



Version polynomiale de DPSV

Version Polynomiale: & = m2(r|? )
* DPSV implique le surplusest < . g = (ZB )
Diviser & par2etapresi itérations le surplus est < m 2(!3 )

Apres O (log( m (B ). A2)) surplus M (B ) 1

«Appliquer DPSV avec ¢ =0
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