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Szakmai vallalasok

A tudomadnyos eredmények részletes bemutatasa el6tt érdemes egy pillantdst vetni a projekt
szamszer(sithetd kimeneteire.

A palyazat publikacids vallaldsa hat cikk volt, amibél 6t Q1-es besorolasu, ezen beliil legaldbb egy D1-
es besorolasu. A szerz6k a hdarom év alatt hét tanulmanyt és egy konferenciacikket publikaltak,
kifejlesztettek egy statisztikai szoftvercsomagot, amit nyilvdnosan elérhet6vé tettek, valamint
jelenleg biralat alatt all tovabbi hat cikkik. A megjelent tanulmdanyok besorolasa: egy D1-es, harom
Q1l-es, két Q2-es és egy Q3-as, mindegyik a palyazat témdjaban sziiletett és az NKFIH tdmogatasa
feltiintetésre kerilt rajtuk. A biralat alatt [év6 tanulmanyok mindegyike legalabb Q1-es besorolasu
folydiratokhoz van benyujtva. Az egyik ilyen tanulmany, amely a D1-es besorolasi Mathematical
Programming cim folydirathoz van benyujtva mar a mdasodik birdlati koron is atesett. Bar biztosat
nem lehet mondani, a szerz6k pozitiv eredményre szamitanak.

Osszefoglalva tehat a szerz6k gy vélik, hogy kutatasi tervben nevesitett célokat sikeriilt elérni, s6t
tul is szarnyalni. A kbvetkez6kben bemutatdsra keril az utdbbi egy év termése, majd témakra
lebontva 6sszegzésre kerlilnek az elmult harom évben elért eredmények.

2023/2024-ben publikalt tanulmanyok

Sziklai Balazs, Lengyel Baldzzsal kzosen, a Cambridge kiado altal megjelentetett (Q2-es besorolasu)
Network Science folydiratban publikdlta az "Audience selection for maximizing social influence" cim
cikkét. Ebben az ismert befolyasterjedési probléma egy véltozatat vizsgalja, amelyben nem egyéneket
(influenszereket) kell megcélozni egy marketingkampany soran, hanem célcsoportot valasztani (pl.
helyszint egy eseménysorozatban). Megmutattak, hogy a csoportok atlagos centralitasa jol jelzi el6re
az impaktjukat. Ugyanakkor mas algoritmusok teljesitenek jol az eredeti befolyasterjedési
problémaban és a szerz6k altal bevezetett valtozatban. A tanulmany logikus folytatdsa a 2023-ban
Social Network Analysis and Mining folydiratban megjelent szintén Lengyel Balazzsal kozosen irt
cikknek, amelyben azt vizsgdltdk, hogyan lehet a haldzat struktiraja alapjan azonositani az
innovatorokat és korai elfogaddkat.

Sziklai Balazs, Héberger Karollyal és Baranyi Matéval kézosen a (Q3-as besorolasu) Central European
Journal of Operations Research folydiratban publikaltdk a "Does cross-validation work in telling
rankings apart?" cimd cikkiiket. Ebben kereszt-ellenGrzéssel egybekotott statisztikai teszteléssel
vizsgaltak mennyire lehet két rangsorrdl megallapitani, hogy azonos eloszlasbdl szarmaznak-e vagy
sem. A tanulmany jelent6sége, hogy mind a rang-transzformdacié, mind a kereszt-ellenGrzés rendkiviil
elterjedt a gépi tanulds irodalmaban. Kiilon értéket ad a cikknek, hogy a Jochen Staudacherrel és
Héberger Karollyal kozésen nemrégiben publikalt (CRAN repozitdriumba feltoltott) rSRD
programcsomag egyik validacios opcidjat is explicite teszteli. Az SRD-vel kapcsolatos kutatasok is
folytatddnak. Egyrészt a fent emlitett Network Science cikkben is hasznaltadk ezt a médszert. Masrészt


https://cran.r-project.org/package=rSRD

az rSRD programcsomag esettanulmanyokkal kiegészitett dokumentacidja is hamarosan benyujtasra
keril egy erre szakosodott folydiratba.

Benedek Marton, Bird Péterrel, Daniél Paulusmaval és Xin Yevel k6zosen a (Q2-es besorolasu)
Autonomous Agents and Multi-Agent Systems cim( folyéiratban, ,,Computing balanced solutions for
large international kidney exchange schemes” cimen publikaltak a vesecsere-programrol szél6
tanulmanyukat®. A cikk particionélt parositasi jatékokat vizsgal szimulacids mddszerekkel egy konkrét
alkalmazast szem el6tt tartva: nemzetkozi vesecsere programok hatékony mikodését. Vesebetegek
esetén gyakran el6fordul, hogy van egy dnkéntes donoruk, akivel azonban nem kompatibilisek.
Vesecsere programokban szervezett és kontrollalt keretek kdzott torténik a betegek kdzott az
onkéntes, inkompatibilis donorok cseréje, hogy kompatbilis parok létrehozdsaval sikeres
transzplantacidkat tudjunk végrehajtani. Ezeket jellemz6en nemzeti programok keretin beliil végzik
Eurépdban, azonban az egyértelm(, hogy nemzetkozi egylttmikodés esetén sokkal tobb sikeres
transzplantaciéra lenne esélylink - nem meglep6 mdédon a nemzetkozi egytttmikodések egyre
inkabb terjednek manapsag. Mi azt vizsgaltuk, kooperativ jatékelméleti megoldaskoncepcidk széles
korére alapozva, hogy hogyan lehet biztositani, hogy egy ilyen egyittmiikddésben egyrészt i)
semelyik résztvevé orszag se jarjon rosszul hosszu tavon, illetve ii) a hosszu tavu tobblet eléréséig is
legyenek a koztes kilengések stabil keretek kdzé szoritva. A szerz6k megmutattak, hogy a Lex-min
algoritmussal hogyan lehet egy igazsdgos megolddshoz lexikografikusan legkozelebb esé maximalis
méretl megoldasokat megtalalni particionalt parositdsi jatékokban. Valamint azt is megmutattak,
hogy az irodalomban nemrégiben bevezetett kompenzacids kreditrendszernek mi lenne a helyes
modellezési mddja, amely egyben elvezetett a legjobban teljesité megoldashoz (mddositott Banzhaf
érték). A megjelenését kbvetGen a 2012-ben kdzgazdasagi Nobel-dijat elnyert Alvin E. Roth a blogjan
hivta fel az olvaséinak figyelmét a cikkre.

2023/2024-ben benyujtott tanulmanyok

Sziklai Baldzs Kate M. Barnes-szal és Pintér Jozseffel kozosen megvizsgdlta, hogy a haldzati terjedési
mechanizmusokat hogyan lehet még valdsagh(ibbé tenni és megmutattdk, hogy aprdobb valtoztatasok
a diffuzids modellben teljesen felboritjak a haldzati kozpontisagi mértékek rangsorat. A tanulmany -
amely jelenleg a Social Network Analysis and Mining folydiratban biralat alatt all - egyik
kovetkeztetése, hogy érdemes elGbb a haldzati terjedési mechanizmusokat jobban megérteni,
miel6tt egy kevésbé életh(i modellre optimalizal az ember.

Benedek Marton, Bird Péterrel, Walter Kernnel, Palvolgyi Domotorrel, valamint Daniél Paulusmaval
kozosen az fent emlitett particionalt parositasi jatékokkal kapcsolatos elméleti kérdéseket vizsgalja
meg, els6sorban a jaték magjara koncentralva. Vizsgaljdk az adott elosztas magbeliségének
eldontése, a mag Urességének vagy nem-lrességének eldontése, illetve egy magbeli elosztas
megtalalasanak (amennyiben a mag nem (ires) komplexitasi kérdéseit. A tanulmany a Mathematical
Programming folydiratba lett benyujtva.

Benedek Marton, Biré Péterrel, Csdji Gergellyel, Matthew Johnsonnal, Daniél Paulusma és Xin Yevel
kozosen ,Computing Balanced Solutions for Large International Kidney Exchange Schemes When
Cycle Length Is Unbounded” cimmel irtak egy tanulmanyt, amely jelenleg a European Journal of
Operations Research folydiratban van biralat alatt. A fentebb emlitett cikkek a particionalt parositasi
jatékokat csak un. paros cseréket engedtek meg, ami az elsGdleges alkalmazasi teriilet, a nemzetkozi

1 Nem 6sszekeverendd a kordbban hasonld cimmel irt konferenciacikkiikkel, ami 2022-ben a Proceedings of the
21st International Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems cim(i kiadvanyban jelent meg.


http://marketdesigner.blogspot.com/2024/06/recent-kidney-transplant-papers.html

vesecsere programok esetében egy rendkiviil relevans paraméter - tobb eurdpai orszagban, mint pl.
Magyarorszag vagy Franciaorszdg, a parositdsi korok hosszara megadott hatar kettd. Ebben a cikkben
azt vizsgaljak, hogy mi térténne, ha nem lenne felsé korlat a korék hosszara vonatkozdan. Fontos
eredmény, hogy ekkor még hatékonyan (polinom idében) tudunk taldlni maximalis megoldasokat,
mig a két véglet (kett6 és korlatlan) akarmilyen mds korlat esetén ez elvész.

Sziklai Balazs, Agoston Kolossal és Sebestyén Zoltannal kézésen a MOL IT projekt portfolié

projektek rangsorolasa megfelel-e a vdllalat (izleti és stratégiai céljainak. Az elemzés tanulsagai cikké
formalva benyujtasra keriiltek a Journal of Management Analytics cim folydiratba ,,Advancing
Project Portfolio Management Practices in the Oil and Gas Industry” cimmel.

Sziklai Baldzs Kécz A. Laszléval kdzdsen a korzetkiosztas problémajat vizsgaltak. Az irodalomban
elterjedt és egyébként a partlistads helyek kiosztasanal itthon is alkalmazott D'Hondt mddszerrél Erel
Segal-Halevi bizonyitotta, hogy kompetitiv egyensulyra vezet. Azaz minden a D'Hondt médszer altal
meghatdrozott kiosztas elGallithatd ugy, hogy annyi pénzt adunk a megyéknek, ahdny valaszté lakik
benniik. Az osztdmaddszerek ugy miikddnek, hogy a megyéket az igényiik szerint sorba rakjak, majd a
rangsorban elfoglalt helyezésiik szerint addig osztjuk ki egyesével a korzeteket, amig minden
képvisel6 helyet ki nem osztottunk. Tanulmanyukban bemutatjak, hogy minden linedris
osztdmadszer felirhaté egy mddositott kompetitiv egyensuly formajaban, ahol az eredeti blidzséket
egy konstans 6sszeggel (kedvezménnyel, vagy levondssal) mddositjak. A ,,One Man, One Vote, One
Price” cim( tanulmdany a Mathematics of Operations Research cim( folydiratba lett benyujtva.

Ez a matematikailag szép eredmény az alkalmazasok szempontjabdél sem elhanyagolhaté
jelentSséggel bir. Sziklai Balazs, Kéczy A. Laszléval és Koltai Tamdssal egyiitt megvizsgélta, hogyan
lehet a korzetkioszté mddszereket eréforrds-optimalizalasra alkalmazni. Bizonyos adminisztrativ
munkakorok, mint példaul a TB tgyintézés, kell6en uniform jellemz&kkel rendelkeznek ahhoz, hogy
két Ggyintéz6t egységnyi damde megkilonboztethetetlen er6forrasnak tekintsiink. A megyék kozotti
lgyintéz6-pozicidk dtcsoportositasa igy novelheti a hatékonysdgot. A kompetitiv egyensulyi arat az
adja meg, hogy hany TB Uigyre szeretnénk egy ligyintéz6t szanni. A probléma érdekessége, hogy mig a
korzetkiosztasban az alul- és fellilreprezentdltsagot is el szeretnénk kerilni, az er6forras optimalizalas
soran a menedzsment sokszor csak az egyik iranyra érzékeny: a tulterheltséget szeretné elkeriilni, de
ha egy ligyintéz6re viszonylag kevesebb terhelés jut az kisebb probléma. A tanulmany egy valds
minisztériumtél szarmazdé megkeresésbél indult ki és jelenleg biralat alatt all az OMEGA The
International Journal of Management Science cim( folydiratban.

Az elmult harom év eredményeinek attekintése

A palyazatban harom témakér volt nevesitve. A Rangkiildnbségek Osszegének (Sum of Ranking
Differences, SRD), mint statisztikai mddszertannak a vizsgalata, a k6z6sségi haldzatokkal kapcsolatos
kutatdsok, valamint halézatokhoz, vagy rangsoroldsokhoz kdthet6 alkalmazdsok kiilonds tekintettel a
gazhaldzatokra. Az alkalmazdsok témakore a palyazat ideje alatt kiegésziilt a vesecsere-programmal
kapcsolatos kutatasokkal is, amelynek szintén vannak mind grafelméleti, mind rangsorolashoz k6t6dé
vonatkozasai.

Rangkiilénbségek dsszege

A palyazati tervben, ebben a témaban két cél lett megfogalmazva. Egyrészt az SRD egyik validacios
elemének, a kereszt-ellenGrzéssel egybekotott statisztikai tesztelésnek, a hatékonysaga volt megadva



mint kutatasi kérdés. Az err6l sz616 elemzés — bar id6ben elkésziilt — szakmai elfogadtatasa sajnos
nehézségekbe Utkdzott. A tanulmany megszenvedte, hogy interdiszciplinaris témakkal foglalkozik és
egyik szakterilet sem akarta magdénak tudni. Véglil a Central European Journal of Operations
Research folyéiratban lelt otthonra. A masik kit(izott cél az volt, hogy az SRD mddszere a szakmai
nagykozonség szamara is elérhetévé véljon. Ennek érdekében egy R nyelven irt programcsomag
kerult kifejlesztetésre. Az rSRD csomag elkésziilt és szabadon hozzaférhet6 a CRAN
repozitériumaban. Hamarosan benyujtasra keril a programcsomag esettanulmanyokkal kibévitett
dokumentdcidja. Ezen fellil az SRD mddszertana megjelent a haldzati kdzpontisagi mértékek
Osszehasonlitasanal is (Iasd a kbvetkezd blokk).

Ko6zdsségi hdlozatok

A befolyasterjedés irodalmdaban f6ként a mérnoki, optimalizaciés megkozelités az elterjedt. Ennek a
megkozelitésnek a kdzvetlen kévetkezménye, hogy az innovacio terjedésénél a legfontosabb
szerepl6k az influenszerek. A kdzgazdasagi irodalom azonban arnyaltabb képet fest és az innovacio
terjedését az adoptercsoportokra vezeti vissza: a kulcsszerepl6k az innovatorok és korai elfogadok,
akik a terjedés domind-hatdsat beinditjak. A szerz6k a két irodalom 6sszebékitésére tettek kisérletet.
Egyrészt megmutattak, hogy az adoptercsoportok azonositdsara mas centralitdsmutatok alkalmasak,
mint az influenszerekére. Mdsrészt szimuldciés médszerekkel demonstraltak, hogy a diffuzids
folyamat megvaltoztatdasaval mas-mas modszerek lesznek hatékonyak a befolyasterjedés
maximalizalasara. Hasonlo eltéréseket lehet tapasztalni, ha egyének helyett bizonyos csoportok (pl.
lokalis kozosségek) keriilnek a kampany célkeresztjébe. Az eredmények halézatkutatasi
szakfolyéiratokban jelentek meg, igy sikertlt a ‘szakmai célcsoportot’ elérni. A kutatasok tovabb
folytatddnak. Egy érdekes kérdés, hogy gépi tanulasi eszkozokkel azonositani lehet-e az
adoptercsoportokat pusztan a haldzat strukturajat felhasznalva.

Alkalmazdsok

A palyazat megirasakor az eurdépai gdzhaldzat elemzése volt a fokuszban. Ez id6kozben kiegésziilt mas
témakkal, mivel a kutatdcsoport tagjai tobb megkeresést is kaptak. A legfontosabb ezek kdzil a
vesecsere-programmal kapcsolatos kutatdsok és elemzések?. Az itt elvégzett munka hozzajarult a
magyar vesecsere-program elinditasahoz. A Magyar Allamkincstdr a tarsadalombiztositasi
adminisztracido munkaerGelosztasanak optimalizdcidjaval kereste meg a kutatdcsoportot. Az elemzés
tanulsagai tanulmany formajaban be lettek nydjtva egy operdcid-menedzsment tipusu folydirathoz.
Szintén menedzsment témakaorben, bar az lizleti vonalrél, a MOL IT kereste meg a kutatdcsoportot. A
vallalat 26 000 f6t foglalkoztat vilagszerte, igy kiterjedt IT beruhazasok jellemzik. A vallalat projekt-
portfélidjanak elemzése rangsorolasi és osztalyozasi feladatokat takart. Az err6l sz6l6 tanulmany is
menedzsment folydiratba lett benyujtva. Jellemzd a magyar viszonyokra, hogy az értékes elemzésért
pénziigyi ellenszolgaltatast nem kapott a kutatécsoport, csupan az adatokat tarthatta meg. Végezetil
a palyazatban célként kitlizott gdzhalozati elemzés is elkésziilt, az errél sz616 tanulmdany meg is jelent.
Gazdasagpolitikai hatdsai ennek a kutatasnak is vannak, hiszen ez a projekt is a Magyar Energia- és
Kozm(i Hivatal (MEKH) megkeresésébdl indult ki. Az orosz-ukran haboru, valamint az Eszaki Aramlat 2
vezeték felrobbantdsa kilondsen torékennyé tette az eurdpai foldgazellatds rendszerét. Az elemzés
feltarja, hogy ezen események kapcsan milyen ellatasbiztonsagi gondok merilhetnek fel. A fentiekbdl
is l[athato, hogy az elméleti eredmények mellett a kutatécsoport nagy hangsulyt fektetett arra, hogy a
kiilonbo6z6 kormanyzati, vagy lizleti megkereséseket megvalaszolja. Az NKFIH prioritasként kezeli a

2 A vesecsere-program Bird Péter Lendiilet palyazatanak egyik kulcseleme. A jelen pdlyazat csupan részlegesen
jarult hozza az ezzel kapcsolatos kutatasokhoz. Ugyanakkor ez a hozzdajarulas szignifikans ahhoz, hogy az
eredmények relevans része ebben a beszdmoldban is feltlintetésre keriljon.


https://cran.r-project.org/package=rSRD

gazdasagi hasznositast, ehhez azonban nem csak a kutatdcsoportok nyitottsagdra van sziikség,
hanem egy szemléletvdltdsra a vallalati oldalon is.

Tudomanyos disszeminacio

A publikacidkon feliil, a szerz6k az alabbi konferencidkon népszersitették az eredményeiket:
Academia-Industry Matching Event, Budapest, 2022 (Sziklai)

KOI 2022 — 19th International Conference on Operational Research, Sibenik, 2022 (Benedek)
SING18 - 18th European Meeting on Game Theory, Messina, 2023 (Benedek, Sziklai)

Magyar Operacidkutatdsi Konferencia, Budapest, 2023 (Benedek, Sziklai)

Coalition Theory Network, Budapest 2024 (Benedek)

Alkalmazott Matematikai Konferencia, Szeged, 2024 (Benedek)

Conference on Institution and Mechanism Design, Budapest, 2024 (Benedek, Sziklai)

EURO 2024 - 33rd European Conference on Operational Research, Koppenhaga, 2024 (Sziklai)

Pénziigyi jelentés

A tervezettdl vald lényeges eltérés nem tortént. EI6re nem lathatd koltségeket, csupan egy laptop
javitasa (74 000 Ft), valamint egy tonkrement telefon cseréje (146 000 Ft) okozott.

Budapest, 2024. 09. 27.
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