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Kombinatorikus piacok

H*n iwm



Piaci modell

S: targyak halmaza (oszthatatlan targyak)
T: vasarlék halmaza

Minden t € T vasarléhoz tartozik egy értékeléfiiggvény: v, : 2° — R
Példaul:

* ve(X) = Dsex vels),
® v;(X) = r(X), ahol r egy matroid rangfiiggvénye.



Arazasi mechanizmusok

Eml.: Egy t € T vasarlé értékelsfiiggvénye v; : 2° — R.
Egy arazasi sémaban (pricing scheme) az eladé meghatarozza minden s € S
targynak a p(s) arat.
= Egy vasarl6 hasznossaga (utility) egy X C S targyhalmaz esetén
ue(X) := ve(X) — p(X),
ahol p(X) := > .cx p(s)-




jolét (Social welfare)

A targyak egy {S;}ie7 allokacidja mellett a kozjélét (social welfare) értéke

Z ve(St)-

teT
Cél: Adjunk olyan arazast, ahol minden vasarlé agy vasarol, hogy elérjiik a
kozjolét maximalis értékét.

= Bizonyos feltételek mellett ilyen allokaciét hatékonyan tudunk talalni.



Statikus arazas

® Statikus arazassal nem érhet6 el kozjolét optimumértéke 2/3-anal jobb
(Cohen-Addad et al., '16)

Feladat T
e Vasarlok: t, tp, t3, targyak: si, sy, 3.
® vi(s;)=1haj=ii+1, kilénben 0.
® v;(X)=max{vi(s): s e X}.

Legyen p egy tetszdleges arazas, p(s1) < p(s2) < p(s3) feltehets.

Megfigyelés Ha a vasarlok ts, to, t1 sorrendben érkeznek, akkor t3 megveszi
si-et és t, megveszi s,-t. Igy a kozjolét értéke csak 2.



Dinamikus arazasi sémak

Megoldas

Viltoztassuk meg az arakat dinamikusan. .

Feltessziik, hogy
® 5z értékelsfiiggvények ismertek,

® 3 vasarlok érkezési sorrendje ismeretlen.

Az arakat médosithatjuk két vasarlo

érkezése kozott.

Cél: Minden fazisban allitsuk be gy az arakat, hogy a vasarlok tetszéleges
érkezési sorrendje mellett a végss allokacié olyan legyen, ami eléri a kozjolét

maximalis értékét.
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Gross substitutes fiiggvények

Egy v : 2° — R fiiggvény gross substitutes, ha barmely p, g € R® arvektorra,
ahol g > p, és barmely X € argmaxzcs{v(Z) — p(Z)} esetén létezik
Y € argmaxzcs{v(Z) — q(Z)}, melyre {x € X : p(x) =q(x)} C Y.

o Kozgazdasagtanban széles korben hasznalt fogalom

® Piac szép tulajdonsagokkal (pl. Walrasi egyensuly)

F6 nyitott kérdés

Gross substitutes értékelsfiiggvények mellett van-e mindig olyan dinamikus
arazas, amellyel elérhetd a maximalis kozjolét?



Multi-demand értékelé6fiiggvény

Minden t vasarlohoz tartozik egy v; : S — R, értékelsfiiggvény, mely minden
egyes targyhoz rendel egy értéket, és egy b(t) felsé korlat a megvenni kivant
targyak szamara. Ekkor

ve(X) = max{v(X') : X' C X, |X'| < b(t)}
multi-demand értékelsfiiggvény.
Példak
® h =1 = unit-demand vagy matching piac
® p =2 = bi-demand piac
Korabbi eredmények:

® Unit-demand eset (Cohen-Addad et al., '16)
® Multi-demand eset legfeljebb 3 vasarléval (Berger et al., '20)



Matroidok rangfiiggvényei




Nagy lépés: matroidok rangfiiggvényei

F6 nyitott kérdés
Gross substitutes értékelsfiiggvények mellett van-e mindig olyan dinamikus

arazas, amellyel elérhetd a maximalis kozjolét?

= Mi mondhat6 el, ha a vasarlék értékeléfiiggvényei stlyozott matroid
rangfliggvények?



(Salyozott) rang

A v; értékelsfiiggvény egy matroid (salyozott) rangfiiggvénye.
Egy X halmaz rangja
r(X) =max{|l| : | C X fiiggetlen}.
Adott w : S — R silyok mellett egy X halmaz silyozott rangja
rw(X) = max{w(/) : | C X fliggetlen}.

Eml.: Multi-demand értékelsfiiggvény:
ve(X) = max{ve(X") : X' C X, |X'| < b(t)}.

= Ez pontosan egy b(t) rangt uniform matroid stlyozott rangfiiggvénye.



Diitting és Végh sejtése

Nyitott kérdés

Ha az értékeldfiiggvények (sulyozott) matroid rangfiiggvények, akkor van-e
mindig dinamikus arazas, amellyel elérhetd az optimalis kézjolét?

Specialis eset

e Adott két vasarlé6 matroid rangfiiggvény értékeléfiiggvénnyel.

® Feltessziik, hogy S = B; U By, ahol B; bazis M;-ben (i = 1,2).
Ekvivalensen, az optimalis kdzjolét ri(By1) + ra(B2) = |S|.

Diitting és Végh sejtése, '17

Létezik p € R® arvektor tgy, hogy
® barmely B € argmin{ri(X) — p(X): X € B} esetén S — B € By, és
® barmely B € argmin{r(X) — p(X): X € By} esetén S — B € B;.




Eredmények

Bérczi, Kakimura, Kobayashi, '20

A sejtés igaz két specialis esetben:
1. eset: Az egyik matroid particiés matroid (a masik tetszéleges).
2. eset: Mindkét matroid SBO (strongly base orderable).

® |lyenek példaul a laminaris, transzverzalis matroidok, gammoidok




Uj eredmény

Az ) megkozelitéssel be tudtuk latni a kdvetkezét:

Tétel (Bérczi, Bérczi-Kovacs, Szogi, '21)

Ha minden vasarl6 értékelsfiiggvénye egy 2-rang matroid salyozott rangfiigg-
vénye, akkor létezik dinamikus arazas, mely eléri a kozjolét optimalis értékét,
és az arazas polinomialis idében kiszamithaté.

A tételt uniform matroidokra kimondva kapjuk a kdvetkezs 0 eredményt:

Tétel (Bérczi, Bérczi-Kovacs, Szogi, '21)

Minden bi-demand piacon létezik optimalis dinamikus arazas és polinomialis

idében kiszamithato.




Bérczi, Bérczi-Kovacs, Szaégi, '21

Minden bi-demand piacon létezik optimalis dinamikus arazas és polinomialis

idében kiszamithaté.

"Pontos élek" grafjaval dolgozunk (pontos él - szerepel valamilyen opt.

megoldasban).

De: A pontos élek egyenként szerepelnek optimalis megoldasban, de nem
minden pontos élpar szerepel opt. megoldasban.



Bérczi, Bérczi-Kovacs, Szégi, '21

Minden bi-demand piacon létezik optimalis dinamikus arazas és polinomialis
idében kiszamithato.

A bizonyitas otlete

® "\eszélyes" halmazok
e Kikeresztezést lehet alkalmazni

e Kisebb részekre bonthaté a feladat, indukciét tudunk alkalmazni



Uj bizonyitas korabbi eredményekre

Az (j, matroidokra vonatkozé eredménybdl kovetkezik az alabbi, korabban

bebizonyitott eredmény:

Cohen-Addad et al., '16

Unit-demand esetben létezik dinamikus arazds, mely eléri az optimalis
kozjolétet, és polinomialis id6ben kiszamithaté.

Az 0j, dudlis megkozelitéssel aj bizonyitas a korabbi tételre:

Berger et al., '20

Minden multi-demand piacon, legfeljebb 3 vasarlé esetén létezik optimalis di-
namikus arazas, mely polinomialis id6ben kiszamithaté.

® Sokkal rovidebb bizonyitas

® Tobb vasarléra nem altalanosithaté



K6sz6nom a figyelmet!
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