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ABSTRACT
<� ��#�" � 
��� ������#� �����	� �� �����,	�
� 
�	��#�����	 �	 �	,
���	�� �#���	�) �	 ���	� �	 �#�
�� 
#������ �����,	�
� ����� �#�
���	� �	� ��� ��������	 �	� ��"
�	�� ���� ���	 ������� ����,
���� ��
� �� ��� �����,	�
� ���	������ ����� ��
� �� ��� �����,
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� ���	������ ���#�� �� ��"�$ <���� ����� ��������	 ���	������
���� 	�� �����	 ��� ���
� ���" ��	� ����� �	����� �����	� 
�" ����
���	 ��	����� �� ��� ���	�=� ����� ���	������$ <� ����	 � 
���,
	��
 �� �� false-name-proof with withdrawal (FNPW) �� ��� �����,

�	���	�� 
�	��#�����	 �� 	���� ��	������ F@E< �� � ����	���
�	�����	 ���	 �����,	�
�,�����	��� �F@E�$

<� ���#�� ��� �������	 ������	 F@E �	� F@E< �	 ��	���� �
,
��	������� �#���	 �����	��$ <� ���� ������� ��� maximum marginal
value item pricing (MMVIP) 
���	��
� ���� �� ����� �� F@E<$
�.�� �#�� ������	 �	���	� � 	#
��� �� ����� ���#���$�
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1. INTRODUCTION
.�� ��	� �� ������� �	 �����	��	� 
�	��#�����	 ��� 
#������

�������# ���	������ �	 �	���	�� �#���	� ��� �+������" ���
�� �"
��� ���#	�����A�	� ���A �� Y�A�� et al. 'U($ �+��	��	� strategy-
proofness¤��� �	��� �� �	�#��	� ���� �� �� ����"� �	 � ������=�
���� �	������ �� ������ ��� ���#����	 �#	���	 ��#���#��"¤��� �#�����
����	 �	 �#���	 
���	��
 �� �� false-name-proof �� ��� 
��,
�	��
 �� 	�� �	�" �������",������ �#� ����� #	��� ���� 
���	��
�
�	 ���	� �		�� ��	��� ���
 �#�
����	� 
#������ ���� #	��� �����

∗/#� �	� ?�	����� ��� �#������� �" @�F #	��� ����� 	#
��� ���,
M4&%&&8� �	� �" �	 ������ E$ ����	 5������ F���������$

Cite as: F����,@�
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I��A� J�
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��$����$ ��� ������ ��������$

	�
�� ��������# ���	�������$ .�� �#����� ���� �+��	��� ��� ����,
�����	 ���	���� ';( �� �	�������� �����,	�
�,�����	���$ .��� ��
���#���" �������� �	 �����	�� ����� �����,	�
� ���� ��� ���������
�� �� �����#� ���� �� ��	������" �� ��#� �	�" �	 �����,	�
�,�����

���	��
�$

������� �����,	�
�,����� 
���	��
� ���� ���	 �������� ���
��	���� �
��	������� �#���	 �����	�� ������	�� ����� 
#������ ���
�
��� ��� ���� �� ��� ��
� ��
�� �	� ���	�� �	 �+����� ���#����	
�#	���	� ��� ��� ���
� ���� �+����� �#�����#�������" �	� �
���,

�	�����"�$.���� ��� ��� ��� 
���	��
 'B(� ���  �	�
�� �#	���
� �� 
���	��
 'B(� �	� ��� K������ *������	 ��� �K*�� 
��,
�	��
 '4($& ����� ���A �	 �����,	�
�,�����	��� �	�#��� ��� ���,
����	�$ F�� ��	���� �
��	������� �#���	 �����	��� Y�A�� 'B( �	�
.��� et al. '>( ����������� ��� ��"
�	� �#��� �	� ��� ��������	
�#��� �� �����,	�
�,����� 
���	��
�� ����������"$ F����,	�
�
�����	��� ��� ���� ���	 ��#���� �	 ��� �	��+� �� ����	� 
���,
	��
� '%� Q($ F�	���"� ?�	����� '&( �������� ��� ���� �� �����	��	�
�����,	�
� 
�	��#�����	 �" �����"�	� ��� ���	������ �� �����	 ��
,
���� �#����� �� ���	��$

F�#��	� ���
����" �	 �
��	������� �#���	�� ���� ����� �	,
��	#�� ��� ��	� �� ������� �	 �����,	�
�,�����	��� �" �	�����,
�	� �	 ���	 
��� ������#� �����	� �� �����,	�
� 
�	��#�����	) �	
���	� �	 �#�
�� 
#������ �����,	�
� ����� �#� ���	� �	� ��� ��,
������	 �	� ��"
�	�� ���� ���	 ������� �������� ��
� �� ���
�����,	�
� ���	������ ����� ��
� �� ��� �����,	�
� ���	������ ���#��
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���" ��	� ����� �	����� �����	� 
�" ���� ���	 ��	����� �� ���
���	�=� ����� ���	������� �� ����	 �	 ��� �������	� �+�
���)

Example 1. .���� ��� ����� ��	���,
�	��� ���	�� 1, 2, 3 �	� ���
���
� A, B$ ���	� 1 ���� 4 �	 {A, B}$ ���	� 2 ���� 2 �	 {B}$ K��
#� �	��"�� ��� �������� �����	� ��� ���	� 3� ��� �� ��	���,
�	���
�	 {A}� ���� ���#����	 1$ �.��� ��� ∀S ⊆ {A, B}� ���	� 3=� ���,
#����	 ��� S �� 1 �� �	� �	�" �� {A} ⊆ S$� .�� 
���	��
 #	���
�	���������	 �� ��� Z?/ 
���	��
$

�� ���	� 3 ������� ��#���#��"� ���	 ��� ��	� 	����	� �	� ��"� 	���,
�	�$ I�� ���#���	� #�����" �T#��� 0$ �� ���	� 3 ����
��� R��������	��S
�����,	�
� 
�	��#�����	� ���� ��� �#�
����	� 
#������ �����,	�
�
����� �	� ��	���	� ��� �� ���
 �� ��� �	�� ���	 ��� #�����" �� ����� ��

��� 0) �� 3 ��	� ���� ���
� ���� �	� ���	���"� ���	 ��� ��� �� ��"
�� ����� 4 ������ ��� ���#����	 ��� ��� ���
� �� �	�" 1�W �� 3 ��	�
���� ���
� ���� ��� ���	������ ��	� ���
 ��� ��� ���	���"�� ���	 ���
���	���" ��		�	� {B} ��� �� ��" �� ����� 2W �� 3 ��	� �	�" {B} ��
	����	�� ���	 ��� #�����" �� �� 
��� 0W �� 3 ��	� �	�" {A} ��	 ����
��� {B} ��� �� �� ��	 �" ���	� 2�� ���	 3=� ��		�	� ���	���"=�
��"
�	� �T#��� ��� ����� ���	������= ������� ���#����	 ��� {A, B}

&� ���" ���	� ����� '8( �	����#�� � 	�� 
���	��
 ����� ���
�5E 
���	��
$ I������� ���� 
���	��
 ��T#���� ��� �������	��
���������	 ���� ���	�� ��� ��	���,
�	���$
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��� ����� 4�� 
�	#� 2=� ���#����	 ��� {B} ����� �T#��� 2�$ .��� ���
�	 ���� ���� 3 ��� �� ��" �� ����� 2$ ��� �������� 3=� #�����" �� �� 
���
0 �� ��� ��	��� ��� ��� ����$

I������� ���	� 3 �	 ��#���" ��	��� ���
 �#�
����	� 
#������
�����,	�
� ����� �� ��	� �� ��� �	 �������� ��
� �� ���
$ F��
�+�
���� 3 �	 #�� ��� ���	������� 3a �	� 3b$ 3a ���� 1 �	 {A}$
3b ���� 4 �	 {B}$ �� ��� �	�� 3a ��	� {A} ��� ����� �	� 3b ��	�
{B} ��� 2$ �� 3 �	 �������� ���	���" 3b �e.g.� �" 	���� ��A�	�
���� �,
��� ��#	� �	"
����� 	���� 
�A�	� ��� ��"
�	� �	� 	����
������	� {B}� ���	� ��� ��� �����	�� {A} ��� ����$

�� �� ���� �� �#��� ����	�� 
�	��#�����	� ��A� ��� ������ ��
	��� �� �+��	� ��� �����,	�
�,�����	��� �	�����	$ <� ����� �� ���
	�� �	�����	 �� false-name-proofness with withdrawal (FNPW)$ ��
��T#���� ����� ���������� �� ���� ����� ���	�� ��� �	 ���	�=� ����
��
�������" �� �� ������ ��#���#��" #��	� � ��	��� ���	���"� ���	 �� ��� ���
��� �����	 �� �#�
�� 
#������ �����,	�
� ����� �	� �������� ��
�
�� ���
 �� ��� �	� �� ��� �#���	$

.� �#� A	�������� ���� ����	��� ������	 �� �����,	�
�,�����	���
��� 	�� ������#��" ���	 �	�������$ <������ �� �� 
��� �� ����
�����	���� ���	 ��� �����	�� ������	 ����	�� �	 ��� �	��+�$ F��
�+�
���� �	 �	 �#���	� �� 
�" �� �������� �� ��T#��� ��� ������,
��	� �� ���� ��� �
�#	� �� ��� ��� �	 ������ ���� ��#�� �����	�

�	��#�����	 ����� �	 ����������$ I������� �	 ��
� �#���	 �	,
��+��� �#� �	 ����	��
�	� ��#�� �� ��� #	��������� �� ��� �������W
�� ���� ���#�� ��� �	�	"
��" �� �����	�$ �������	���"� �� �� ��� �	
� �����	� ����� ��� ��"
�	�� ��� 	�� 
�	����"� �#� ������ ��� �	
���
� �� ������
�	� �� �#�#�� �������� ���	 �� �� 	�� �������� ��
�#� ��� ��"
�	�� �	 �����$

�	 �	" ���� F@E< �� � #���#� �	���#�� ���� ��� �	��"��	�
�����,	�
�,����� 
���	��
�$ .��� ����� ���� �	����#��� �� ���
������� �	 �����,	�
�,�����	��� �	 ��� ��������	�� ��	��$ ��	�
F@E< �� ����	��� ���	 F@E� ���   Z�E 
���	��
 �� �������
�	 ���� ����� ���#�� �� �� �	������ �	 ��� F@E �	��+� �� ����$

2. RELATION BETWEEN FNP AND FNPW
<� ����� ���� ����	�	 ���� F@E �	� F@E<$

Definition 1. FNP. � 
���	��
 �� F@E �� �	� �	�" �� #	��� ���
��� �	" ���	�� ��#���#� �������	� #��	� � ��	��� ���	����� �� ����"� ��
����� �� ���� �� �#�
����	� 
#������ �����,	�
� ���� ��	� ��	���	�
��� �� ���
�$

Definition 2. FNPW. � 
���	��
 �� F@E< �� �	� �	�" �� #	,
��� ��� ��� �	" ���	�� ��#���#� �������	� #��	� � ��	��� ���	����� ��
����"� �� ����� �� ���� �� �#�
����	� 
#������ �����,	�
� ���� �	�
���	 ���������	� ��
� �� ���
$

.I��5� &$ FNPW is equivalent to FNP plus the following
condition: ������= ���� �� 	�� ���� ���*@I�: An agent’s utility
for reporting truthfully does not increase if we add another agent.

�
�	� ��� ����� �+����	� F@E 
���	��
� ��� ��	���� �
��,
	������� �#���	 �����	��� ��� K������ *������	 ��� �K*�� 
���,
	��
 '4( ���� 	�� ������" ��*@I� ����� ��� ��� 
���	��
 'B( �	�
���  �	�
�� �#	��� � �� 
���	��
 'B( ���� ������" ��*@I$
.��� ��� K*� �� 	�� F@E< �	 ��	����� ����� ��� �	�  � ��� F@E<$

�	 Y�A�� et al. 'U(� �� ��� ����	 ���� ��� �������	� �#�
��#���,
��" �	�����	 �� �#�����	 ��� ��� Z?/ 
���	��
 �� �� F@E$

Definition 3. Submodularity [9]. F�� �	" ��� �� ������� Y �
����� �"��� ��� ����	 ���
 Θ� ��� �	" ��� �#	���� S1, S2� ��
���� U(S1, Y ) + U(S2, Y ) ≥ U(S1 ∪ S2, Y ) + U(S1 ∩ S2, Y )$
I���� U(S, Y ) �� ����	� �� ��� ����� #�����" �� ������� �	 Y � �� ��
������� ���
� �	 S �� ����� ������� ������	�� $

��#���"� �#�
��#�����" �� ���� �#�����	 ��� ��� Z?/ 
���,
	��
 �� �� F@E<$  �������� #	��A� ��� F@E� �	 ��� ��� �� F@E<�
��� �	����� ���� �����¤�� Z?/ �� F@E<� �	� �������	���" ���
�"�� ���� �	���	� ��� �������� ���#����	� ������ ���#����	� ����
���#� �	" �#	��� �� ��� �#
 �� ��� ���#�� �� ��� ���
�	��� ���� 	�
�
���
�	�����" �	� 	� �#�����#�������"�� ���	 ��� �"�� ���� 
#��
������" ��� �#�
��#�����" �	�����	$

3. MAXIMUM MARGINAL VALUE ITEM
PRICING MECHANISM

�	 ���� �����	� �� �	����#� � 	�� F@E< 
���	��
$

Definition 4. Maximum marginal value item pricing mech-
anism (MMVIP): D	���   Z�E� �	 ���	� ���� � ������ ����

���	��
$ <� #�� v(i, S) �� ��	��� ���	� i=� ���#����	 ��� �#	,
��� S$ <� #�� p(i, S) �� ��	��� ��� ���� �� �#	��� S ������� ��
���	� i$ p(i, S) �� ����	� �� �������)

p(i, S) =
P

s∈S
p(i, {s})

p(i, {s}) = max
j �=i

max
T
{v(j, T ∪ {s})− v(j, T )}

.��� ���   Z�E #��� item pricing� �	� ��� ���� �	 ���	� ����
��� �	 ���
 �� ��� 
�+�
#
 �������� 
����	�� ���#� ���� �	" �����
���	� �#�� ���� ��� ���� ���
� ����� ��� 
�+�
#
 �� ��A�	 ����
��� �������� ��������	�$
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