
A�BA: A Progressive, Anonymous-Price Combinatorial
Auction

Peter R. Wurman
Computer Science

North Carolina State University
Raleigh, NC 27695-7535 USA

wurman@csc.ncsu.edu

Michael P. Wellman
Computer Science and Engineering

University of Michigan
Ann Arbor, MI 48109-2110 USA

wellman@umich.edu

ABSTRACT
��� ���������	 �
 ����
���� ��������	��
� 
����
��� �� � 
�	�
����	��� �
����� �	 ���	����� �	� �
 ��
��� �	��
��� ��
�������
�� ����������	�� �����	���
��� ������	� �����	�

�
 ��������	��
����� �� ��������	� ���
 ���
� ���
�����
�	 ��
�� �
 ��	����� �
��
������ ��
���	� �
 �����	���
���
������	� ��������� ��� ��
��	 �	 �����
� �
 ���
����	� �
�

�
� 
�
 ��� ��	���� �
 �	��
��� �� �
�����	� �	��
�� 
�������
����� �	 ��
���� ���� �
 ����� �������� �	 ��
�� �
 ���������
���� �
���� �� ��
������
�� ���
��� �� �� ��
���� �����
� ����
�
����� ��	���� ����	������ ������	� ��� �
������ ��
����� ��

� ��	�
�� ����� �
 ����
��� 
����
�� ���������	 �
������ ����


�� ��������� �� ��������� �� ��	��
�����	 ��� ������	�� �

����������� � �����
��� �
���� �	 ��	���� ���� �����
� ���
�Æ���	� ���������	� !� �	�
����� "�#"� � 
����� �
 �
��
���
���� ������	� ���� ��� ����� � �����
��� ��	��� �
����� !�
�����	� � ��
������
 �	���	�� �
 ��� 
������ ������ "$#"�
�	� �
���	� ���� ����
���� ���� �	 ��� ��

�
��	���

Categories and Subject Descriptors
%�&�� '����������� 	
�����() *�������	����

Keywords
�����	���
��� ������	�� � �����
��� �
����� �
��
������ ����
���	��

1. INTRODUCTION
+	 ��	� ����	���� �������
�� ����������	�� ���	�� ����

��������	��
� �
�
�
�	��� 
�
 ����� �	 ��� ��
���������
��	����
 � 
����
� ���� ������ ��	,��
���� �
������� ���� ��
�������
�� �������
� ���� ����
�	� ��������	� 
�
 ����
�	�
�������
 ��	,��
����	�-���� �
� �����	� �� ��� ��
� 
�
 �
��
��
 ����� � �����
 �
������ ��
�� �
 � 
����
 ��.� ��� 
���
��
� ��� � ������� ������ �
 �����	�	��� �	� ����� ���� ��
������ ����� ��� ��� �
 �������
� ���� ��	�
���� ��� ����
����� 
���	��� ���� ������� �� �	 �	���	�� �
 ��� ��	�
��

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise, to
republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior specific
permission and/or a fee.
EC’00, October 17-20, 2000, Minneapolis, Minnesota.
Copyright 2000 ACM 1-58113-272-7/00/0010 ../5.00

" # "#

"��	� $ 0 0 12
"��	� 3 3 3 3


���� �� �� ������� ������� ����������� ������ ���
���������� ������ ���� ��� ����������� ������� �
��� ��� �������
 �Æ����� �����������

���������	 �
����� ���
����
���� �� ����
���	����� ����
���

����
��� 4����� �����	�	��5 �	� ��������	��
����� �	 ���	�
�
�
�
�	��� 4����� ���
 �������� �������
 ��	,��
����	�5�
6���
��� 
����
�� ���������	 ��� ���	 ��� 
���� �
 ������	

����
� ��	�� 7���
��8� $9:$ �
����� �
���	��	� ��� ����	��
�
��� ������	 '3;(� ��� ���������	 �
 ��	��� ������ �
 ��������
������	���� ������ �� ���� �	��
����� ':� $&� $<(� ������

� ��	�
�� �������	 �� ��� ���������	 �
 ����
���	���� �����
��� �
���� ��������
��� �
�	����� ��Æ����� ���� �	 ��� 
��� ���� �Æ���	� �����

�����	� ��� 	�� �� �����
����� �� �
��� � �����
��� " ����
��� ������� �
���	��� �� *�"
�� �	� *�*����	 '$;(� 
��
��
����� �	 ����� $� ������
���� ��� ���	�� =	� ���	� ������ ���
���
 �
 ����� �� 1 �	� ���� 	� ��	�,� 

�� ��� ����� ��	����
��� ����	� ���	� ������ �����
 ���� �� 3� ��� ���� 	� �����
��	�,� 

�� �����	� ���� ������ ��� �������� �Æ����	 �����
���	 �����	� ���� ����� �� ���	� $� ��
 �	� �����	��	� ����
��������� ����� �� ���	� 3� ���� ���	�� ��	 �� ���� �����

�� �� �	 �����	�� �
 ��	�� 

�� ���	� $ ���� ��� �����


�� ���	� 3� >�� ���
� ����� 	� � �����
��� �
���� �����
��
�	� ��� �������� �Æ���	� 4�
 �	� ����
5 �������	� +	 �
��
 ��
������� ��� ����	� ���	� 

�� ��� ���������	� ��� �
��� �

���� ���� �	���������� ���� �� �
����
 ���	 �
 � ��� �� 3�
%�����
� ����� �
���� ��� ��� ���� �
 ��� ���
 �� &-�����
��� ,
�� ���	�8� ��������	�
+	 ��� ������� �	 ����� $� ���	� $8� �
�
�
�	��� �
� �
�

��
����	���� ���� ��� �� ���� ��
� ����� 

�� ��� ���
 �

����� ���	 ������ ��� ��� �
 ��� ������ �� ���� 

�� ����
���� �	����������� ?���
�������� �
�
�
�	��� ��	 ���� ��
���������	�
�	�-�	 �	�
���� �	 �
��� �
 �	� ���� �������
���� ���� � ���
���� �	 ����	� �
 ��� ����
� +� �� �����
�	��	 ���� ��������	��
����� ��	 �
���	� ��� ������	�� �

� �����
��� �	 �
��� ��������
@���	���� ���� ���	������ �	� �������
 ����	����� ����

�����
�� �����	���� �� ���� ���� ��������	��
������ ����
����	�
��� �
�	���� ����� ���	�� �� ������ ���� ���� ��
�����
���
��� ���
� �� ��� � �����	����	 �
 ������ ���� ����� ���
������� ��� �����

� �
����� �	 ����� �	 ���	� ����
�� �



��	��� ��� ��	 ���� ���
� �	�� 
�
 �	�������� �����	��� +	
�
��
 �� ����� �����	� ����� ���� �	�� � ������ �
 ��� ����
���
��� ���	� ��� ������ �	 �	 �������	��� �������� ��		�
�
%�����
� �����	���
��� ������	� �
��	 ����
 

�� ��� �
��

���
 �
�����) ��� ���	�� �������
 ����� ���A��	� ������� �

� ��	��� ��
� ���	 � ���
� ������ ��� �	��
� ��	���� ���
���� ���� ������ ����	� ��� ����
 ���� �������
 ��
� �
 ���
��
��	 �
 ��������	� ��� ���
� ���	��
�� ���
����
��� ���� �����	������	� 
����
�� �
 �����	��

��
��� ������	�� �� ���� ��� �
 � ��	�
�� ��
����
������	
�
 ��� ������	 �����	 ����� '3:(� ��� ��
�����
� ����
�
��	� ��� ������	8� �������
 
�
 ���� �
 ��� ��
�� ���	 �����)
4�5 �������	� ����� 4��5 4�����	����5 ��	�
���	� �	��
�������
�	
�
�����	-�
��	 �	 ��� 
�
� �
 ������������ �
��� �
�	���
�	� 4���5 ����
��	�	� �	 ���������	� 
�
�

�� �� �� ����
���
��� ������	�
+	 � �
��
������ �����	���
��� ������	 4��"5� ��� �����	�


���� 
� ��
� ���� ���� ���
����	8� ���� �� �	 ���
�����	�
4�	 � ���� ��,	�� ��	��5 ���
 ��� �
������� ���� �
������
������ �
��
��� ����
� � ,	�� 
������ �����	���	� ��� ����
�������� �
 ����������	 �
 ��������� ��� �
����� �	�� ���	
���� ��
��	����	 �
���
��	 �� 
������� ���� �� ������� �
 �

��	� ���� 	� ��
������	� ��������	� � 	�� ����
��� ���� �
 ����
�	� �	������ ��� ������ ��
��� ��� ������	

���� ���	��
� ��� ���� ���� ���� �� ��
� �
 ��� �
�	������	
���� ���� ���� �� 
�
�

�� �� �� �����
 ��	�
����	���� +	 ��	�
�
��� �����	� ��� ��		�
 ����
��	����	 �
����� �	 � ������
	���
��� ������	 �� B����������� �������� �
������� �������
����� ����� '3$(� ��A������ �� ��� 'C( �	� ?�	����� '33( ����
��������� ����������� ����
����� 
�
 �����	���
��� ��		�

����
��	����	 ���� �����	� �����
 �
�	�	� ����	� ��� ����
������,
�� ���
��� ����� ����
����� ���� ��

�
��� ����
�	 �
������ ���� ������	�� �
 ����� *�
� 
���	���� ����
��
�����
� '$� ;� $C( ���� �����
�� ��� ����������	 �
 ���	��
�
��	��
 �	� �	����
 �
��
����	� ����	� ��� �� ��� ��		�

����
��	����	 �
������ +���
��	���� ����� �	����������	�
������
��� ��� ��
� ����	��	� ����������	�� 
������ �
� �	
���������	� ����� ��� ����
������	� �
 �����
D���	 ��� ��� �
 ��		�	� ����� ��� ����	� ���� �
 ������	

����
�	� ����
��	�� ��� �����	�� ���������� ���� ��� �
�	��
�����	�� !� ���� ���� ���� ������	 ��	�
����	���� !� ���
��� ��
� E�����	�F ������� �� �� ��
� �	������� ���	 ���
��
� E�
���F� ���������� ���� �8� �
���� �� � ��,	�� ��� ��
�
�	�� �����
� �
 ��� 
��� �
 �����	��� ����� �	 ���	�8� ����
��	� �� ������ ��� ��� �
 ��� �
���� �
 ���� ���� �� 
��������
��������
 �
����� ��
���� �
���� �� ��
� ����  ��	����� +	
��� ���� �
 ����
���	��� ������ ���� ��

����	�� �� ��
����
��	� ��� �G �� H ��� ���
� ��� �� ��� �
���� �
��� ����������
���� ��
�����	� ��� �����	����	� �
���� �
� ���� �����������
�������
�� ���� ��� ���� �� 	�� ����	� ���	 �	 �	������
���8� ���	����-��� ��
������	�� ��	 ��� �
 ���� ��� ���� ��
��� ������ �
���� ��� ��������	 �� ����
�����	�
� �
������
����� ������ �
���� �� ��
� ����	��	� ���	 ���� ���
�����
�
 ��� ���	�� ���� �� ��� ���	���� �
 ��� ��

�	� �
 �����
����
�����
��� �����	 ��	����
� ����	�� ����� �����	���
��� �����

�	���� �
� �����
�� �� ��� D�	�
������ 7���
�� "�����	
4D7"5 '$1(� ��� D7" ��	 �� ������ �� � ����������� ����
��	���
��� ������	 ���� �������� ����
���	���
� �����	����

���� ��	���
� �
�	������	� ����
��	�� �� ��� D7" �
� 
��

�

�� �� �� �����	�� ������� ���� �
� �������� ��
 ���	��
�	� 	�� ��
 ����� �
 �����	����	 �
 ������ ��� D7" ����
	�� �����
� ��� ����� �
 �	�����	�� ����� �
 ��	�����

+� �� ���
������ ������� �� �� �	��	���� ����������� �	������
����� 
����	��� �	� �Æ���	�� ��� ����� ����
���� �
���
����
���� �� � ���	�,��	� ����������	�� ���� 
�
 ���� ��� ����
���	��
 �	� ��� ��
������	�� '3(� ��� ������	��
 ���� �����
��� ��		�
 ����
��	����	 �
����� �� ����
��	� ��� �������
���������	 �
 ������ �	� ���	 ����� � ��		�
 ����
��	����	
�
����� �	�� 
�
 ���� ���	� �� ����
��	� �����	��� +	 ���
�����	� ��� D7" 
� ��
�� ���� ���� ���	� ������ ��� �������

�	����	 ������ �	 ��� ��
�� ����� �����,�� 3� � $ ������
4���
� � �� ��� 	����
 �
 �����5� ���� �
 ����� ��� ��
����������	���� ����	���� 
�
 ��� ���	� �� ����
��	��
=	� ���������	 
�
 �	���������	� ��"� �� ��� ��������

���	�� ��
��	 ��� D7" ������ �	 ���	��� #������ � ��"
���
����� �	 ���	� 	��� 	�� �
���
� ���� 
�
 ���
� �����	��
���	 �
 ����� �
 ����	���� �	��
���I 
����
� �� ��	 ���� �� ���
����� �	 ��� 
������� ����� �����	����	� �
� ������ �� ��

�����	� '$9(� ?�	�� �����	���
��� ������	�� �� ��,	����	�
�	����� � �����	���
��� 	����
 �
 ����	���� ��	����� ����
��	 ���� �� � �
���	���� ����	� �
 ���
� 
�
 ��� ���	��� +	
�������	� ��� D7" 
� ��
�� ���� ��
������	�� ����� � �
���
���� �
 �
��� �	 ��� ������	��
 �
 ���� �
� ���	� �� ����������

����� ����
 ������� 
�	����	� +	 � ��"� ��� ��
������	�� 	���

����� �	�� ���� ��
���	 �
 ����
 ������� 
�	����	� ���� ����
���� 
�����	� �� ��� ���������	�
��� ��" �� �
����� ��
� �������� ����� ��	�
�� ��	��

,�� �
 �
��
������ �����	���� �� ���	� �	 �	�	������ 	�	�
��	��
 �
���	� ������� ���
� �
� ����
�� ����	���� ��	�,��
�� �	�	����� �
���	�� ��
��� ���	 �
���� �
� ����
��	��
����� �	 ���	���� 4�
 �����	� �������
5� ���	�� ��� ����
� 
�
���
 �	��	���� �� ��� ��
���������� �� ���
��
���	� ����
�	
�
�����	� ?���	�� �� ������ ���� ��
������	�� �	 ����
��	���
��� ������	� ���� ����
� �	 4���������� �	�����������
��,	��5 ���
���� �	 ��� �����	� ������� +	 ��
������
� ��
�
������	�� ���� �
����� ���� �
 �	����
 ����
 ��
������ �
��	��� �
 ������ �� 
�
 � �
���� ��� ��� ��
�	� ��� ������	�
���	 ��� ���	�� ������ ���� ��� ��� ����
��	��� �� ��
�����
� 
�
 ��� ������ �����
 ���	 ��� �� 
��
�	 �
���
�� '1(-
����� ���� ����� 
���
����� �
 ������
 �
���� �
� �	�	�����
�
 ����
���	���
�� �	 ���	� ����� 	�� ���	�� ��� ��
����� �
�
��
 ����
��	� ��� ����
 ���	��8 ����-���� �
���
�� ���� ���
���� �	 ���	� ����� 	�� ��	� �� ��
����� �����	� ����8�
��	��� �	�� �� ���
	� ��� ,	�� �
�����
+	 ��� 	��� ������	� �� �
���	� ��� 
�
��� ����� �
 ���

���������	 �
����� �	� ��,	� �����	��� �
���
���� �
 �	�
��
���� ?�����	 1 ����� ��� ��� �	�	������ 	�	��	��
 �
����
�
� ��	�
���� �	� �
���� ���� ����� �
���� ���� ��� ����
��
�
���
����� ?�����	 & �	�
������ � 	�� �
��
������ ����
��	���
��� ������	 ����� �	 ���� �
��� �����	� ������ �	�
�
���	�� ��� 
������ �
 ��
 �
�����	�
� ����
���	�� ���� ���
�����	���� !� �����
� ��
 �����	��� �� ����
 �����	��
��
��� ������	� �	� ������� ����
 
������ ��
� �	 ?�����	 ;�

2. MODEL
!� ��	����
 ��� ���� �
 ��������	� � ��� �
 � ����
���	����

����� � �� � ��� �
 � ���	�� �� ��� ���	�� �
� �	����� �� �

�	� ��� ����� �� �� ���
� �
� 3�� $ ����
�	� �����	����	�
�
 ����� 4�������	� ��� ����� ���5� J�� � � �0� $�� ���
�
�� G $ ������� ���� ���� � �� �	 �����	� �
 ��� ��	��� �� ��

��� ��	����� � �	� �� �� ��� ��� ����
��� 	������	 � � �

�� �	������ ���� 
�
 ��� �� �� � 	�� ��� ��� �
 ��� ��������
��	����� ��	���� 	� 
�
�� � ,	��� ��������
��� ����� ���� �	 ���	� ��
���� 

�� � ��	��� �� ����	 ��


�4�5� !� ������ ���� ���	�� ����  ������	��
 �������� �
�




��� 	���
��� �	� ���� 	� ������ ��	��
��	�� ��
���
� ��
�	���� 

�� ��������� ����� ������ �� �� ������ ��������	�
�	�
���� ��	���	������ �� ����� �
� ����� �� � ��	���� ��
�
������ � � � ������� 
�4�5 � 
�4�5�
" ���
	��� �� ��� ���������	 �
����� �� � 
������� �����	�

��	� �
 ��	���� �� ���	��� J�� ��� � �0� $� ���� ��� �	��
����� �	�� ���	 � �� �����	�� �� �� ��� ����� �
 ��� ��������
�Æ���	� ���������	 �� ����	 ��

���
�
�

�
�


�4�5��� 4$5

����
�
�

��� 
 $� � G $� � � � ���

�
�

�
�

�
�
��� 
 $� � G $� � � � � ��

��� � �0� $��

��� ,
�� ��	��
��	� ������� ���� ���� ���	� 
������� ��
���� �	� ��	���� ��� ����	� �	��
�� ���� 	� ���� �� �����
����� ��
� ���	 �	���
J�� �� � ������ �� � �������	 �� 4$5� ��� ����� �
 ���

�������	 �� ������


 4��5 G
�
�

�
�


�4�5�
�
���

J�� ��� �� ���	� �8� ���������	 �	 ���
J�� � �� � �����
 �
 �
����� �	� 
�
 ���� �����	� �
 � �

+	 � �
��� ��
����
�
�� ���	�� ������ �� �
 �
���� �
� ����
�
��	�� �����	����� �	� �
� �	������� �� ��� ���	�8� ��	
�����	�� .	��
  ������	��
 �
�
�
�	���� � �������	� ��� �	�
�
��� �����
� �� 
�
� � �
��� � �����
��� �
� 
�
 ��� ��


�4�
�

� 5 � � � ��� G ���
���

'
�4�5 � � � �(� 435

+
 435 ����� 
�
 � �
��� �����
 �� �� ��� � �
���
	� ���
� �����
���� %�����
� �� ��� ������� �	 ����� $ ������
�����
�
��� � �����
�� �� 	�� ������ ����� �	 ��� �
����� �����	
�	��
 ��	����
����	� ���� �� 
���� ��� ��,	����	 �
 � �
���
� �����
��� �� �����	� 
�
 	�	��	��
 �
�����
" �������� �����,�����	 �
 	�	��	��
 �
���� ���������� �

�
���� ��� ���� ���
� ��	���� �� ��� ���
������	 �
 �����
�
���� 
�
�� ��� ������� �� .	��
  ������	��
 �
�
�
�	����
��� �������	 ��� �	� �
��� ������� �� 
�
� � ��������
��
���
��
����
�
� �
� 
�
 ��� ��


�4�
�
� 5� ���

�
G ���

���
'
�4�5� ��(� 415

+
 415 ����� 
�
 ������� �� �� ��� � �
���
	� ��� � �����
����
!� 
�
���
 
� ��
� ���� ��� �
��� �
 � ��	��� �� �� �����

�� �
��� �� �	� �
 ��� ������� 4� 	���
�� ��	�� ��	�� �
 

��
��������5� K��� ���	� 
���� ��� ���� �
��� �������� ���� ���
�
���� �
� �	�	������
�� ���	���	 	�	��	��
 �
���	�� �� ��� �� 	������
� ��

���� ���� 
�������
 �	
�
�� ��� ���������	 �
 �	� ��	��� ��

���	�� =���
����� �
 ���� � �� H ��� �	 ���	� ����� �����	
�
� �� ����	������� ��
�� �� ��
�����	� � �	� � ����
�����
�	� ��������	� ��� ��	���� ?�����
��� �
 ���� � ��H��� ���
���	�� ��� ���� �	 �	��	���� �� ������� �	 �
��
 �� ��
�����
��� �����	�� ��� �� � ������	�� �	� 
��������� ��� �����
����
�

3. EQUILIBRIUM PRICES
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