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Kombinatorikus piacok



Piaci modell

Egy kombinatorikus piac targyak egy S és vasarlok egy T halmazabal all.

Minden t € T vasarlé rendelkezik egy v; : 2° — R kiértékelési fiiggvénnyel.

Példak: T
) = 2sex ve(s), 1/ 2 1

ve(X
ve(X) = maxsex{ve(s)},
(X)=1if XN Z #0 és 0 egyébként.
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Szocialis haszon

A targyak egy {S:}:e7 allokacigjahoz tartozé szocialis haszon:

Z ve(St)-

teT

Ceél: A targyak egy olyan allokaciéjanak a meghatarozasa, melyre a szocialis
haszon a lehet6 legnagyobb.

= Egy ilyen particié hatékonyan megkereshets természetes feltételek mellett.

Példa: Vickery-Clarke-Groves (VCG) aukcié.

Kérdeés: Elérhets a szocialis optimum egyszer(ibb mechanizmusokkal?



Arazasi sémak

Emlékeztets: Egy t € T vasarl6hoz tartozé kiértékelési fiiggvény: v; : 2° — R.
Egy arazasi sémaban az eladé minden termék arat beallitja valamilyen p(s)

értékre.

= Egy vasarlé haszna termékek egy X C S részhalmazara:
ur(X) == wve(X) — p(X).




Walrasi egyensiuly

Ceél: Az arak beallitasa agy, hogy létezzen allokacid, melyre

® minden termék elkel, és

® minden vasarl6 olyan halmazt kap, mely maximalizdlja a hasznat.
= Egy ilyen adrazas-allokaci6 part walrasi egyensilynak neveziink.

[3 Léon Walras. Eléments d'économie politique pure, ou, Théorie de la
richesse sociale. F. Rouge, 1896.

Megjegyzés: Egy walrasi egyensily automatikusan maximalizélja a szociélis
hasznot.



Problémak

Poz.: Walrasi egyensly létezik természetes megkotések mellett.

® Gross substitutes kiértékelések (Kelso, Crawford, '82).
® Ez a feltétel szitkséges is (Gul, Stacchetti, '99).

Neg.: A walrasi egyensuly énmagéaban nem elegend6 a piac irdanyitasahoz.
Ennek oka, hogy a termékek kiilonb6z6 részhalmazai kozott dontetlenek
lehetnek, és ezeket szisztematikusan kell feloldani egy kdzponti koordinator

altal.

® A dontetlenek elkeriilhetetlenek (Hsu et al., '16).

e Statikus drazadssal nem adhaté algoritmus, mely biztosan az optimum
legalabb 2/3-nal jobb eredményt adna (Cohen-Addad et al., '16).



Dinamikus arazasi sémak

Megoldas

Valtoztassuk az arakat dinamikusan.

Feltessziik, hogy T
® 3 kiértékelési fiiggvények el6re ismertek,
® 3 vasarlok egy elére nem ismert 5

sorrendben érkeznek.

Az arakat atallithatjuk két vasarlo érkezése
kozott.

Ceél: Az arakat oly médon mozgassuk, hogy a vasarlok érkezési sorrendjétdl
fuggetleniil elérjiik az optimélis szocialis hasznot.
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Multi-demand piacok




Multi-demand kiértékelések

Tegyiik fel, hogy v; : S — R, minden termékhez egy adott értéket rendel, és
b(t) a vasarlé altal venni kivant targyak maximalis szama. Ekkor

vi(X) = max{ve(X) : X' C X, |X'| < b(t)}
Ggynevezett multi-demand kiértékelés.
Példak:
¢ b =1 = unit-demand vagy parositasi piac

® h =2 = bi-demand piac
Korabbi eredmények:

® Unit-demand piacok (Cohen-Addad et al., '16)
® Multi-demand piacok legfeljebb harom vasarléra (Berger et al., '20)



Bi-demand piacok

B, Bérczi-Kovacs, Szogi, '21

Minden bi-demand piacra létezik optimalis dinamikus arazasi stratégia, melyet
polinom idében meghatarozhatunk.

Megjegyzés: Ervényes silyozott matroid rangfiiggvényekre, ahol minden
matroid rangja legfeljebb 2.



Matroid rang kiértékelések




Matroidok

Matroid alatt egy M = (S, Z) part értiink, ahol B C 2 teljesiti az Gigynevezett
fiiggetlenségi axiomakat:

() ez,

(2) XCYeI=XelT,

(13) X,YE€T, [X|<|Y|=>TJecX—Yst. XteecT

Megjegyzés: Hassler Whitney (1935) és Takeo Nakasawa (1935).

Példak:
2 0 3 1 1
3 0 3 0 3
1 1 2 0 2
0 2 3 1 1
0 2 4 2 0

Grafikus matroid Linearis matroid



Tovabbi példak

Uniform matroid: / C S fiiggetlen < |/| <

=i

Particiés matroid: B C S bazis < |[INS;| <rifori=1,... k.

S




Bazisok és rang

Egy tartalmazasra nézve maximalis fiiggetlen halmazt bazisnak neveziink.

® Feszit§ fak grafokban.

® Véges vektorhalmazok bazisai

Megjegyzés: Barmely két bazis mérete megegyezik (Isd. dimenzio tétel
algebraban).
Egy X halmaz rangja
r(X) =max{|l| : | C X fliggetlen}.
Adott w : S — R silyozas esetén az X halmaz silyozott rangja
rw(X) = max{w(l): I C X fiiggetlen}.
Megfigyelés: Multi-demand kiértékelés
ve(X) = max{ve(X’) : X" C X, |X'| < b(t)}.

= Ez pontosan a b(t) rang uniform matroid stlyozott rangfiiggvénye.



Eredmények

ura, Kobayashi, '20

Megfelel arazas létezése két vasarlo esetén, ha:
1. Az egyik matroid particiés (a masik tetszéleges).
2. Mindkét matroid strongly base orderable.

® sokat vizsgalt osztaly erés strukturalis tulajdonsagokkal

® tartalmazza a transzverzalis, laminaris matroidokat, gammoidokat

Megjegyzés:
® A bizonyitas mindkét esetben egy megfelelen definialt iranyitott graf
aciklikussagan malik.

® A silyozott eset visszavezethet$ a silyozatlanra Frank weight splitting
tételén keresztiil.



Osszefoglalé

Kutatas:

o Két cikk elfogadasra keriilt a SIDMA folyéirathoz.
® Piacok arazasa matroid kiértékelések esetén.
® Matroidok metszetének listaszinezése.

Egy cikk elfogadasra keriilt a SICOMP folydirathoz.

Egy cikk elfogadasra keriilt a DM folyéirathoz.
® Binaris matroidok szinezése.

Multi-visit TSP cikk: benyajtva TALG-hoz.
® Inverz parositas és fenyd problémak: benytjtva DAM-hoz.

e Korlatozott matroid ordkulum algoritmusok: benydjtva IPL-hez.
Egyéb:

® |endilet |. palyazat elinditasa (allasok, honlap, eszkdzbeszerzés).
® MTA Vendégkutatéi Program (Karthekeyan Chandrasekaran, University of
llinois).
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