Biro Péter: Osszefoglalo beszamolo a “Kooperativ jatékok kapacitasokkal”
cimii, K108673 azonositoju OTKA projektrol

Az eredeti kutatasi terviink elképzeléseit kdvetve a kovetkezd konkrét kutatasokat végeztiik el a projekt
keretében.

Stable Fixtures Problem with Payments: A Wojuteczky Péterrel megkezdett munkaban azt
vizsgaltuk, hogy milyen esetben Iétezik stabil megoldas olyan piacokon, ahol a piaci szereplok kétoldala
szerzodéseket kothetnek, ezekben kifizetéseket is rogzithetnek, illetve a szerzédések szdma nem
haladhatja meg a szereplok kvotajat. A feladatot visszavezettiik a kapacitas nélkiili problémara, ezzel
karakterizdlva a stabil megold4sokat és hatékony algoritmust adva a stabil megoldas létezésének
eldontésére. Modelliink altalanositja Sotomayor hasonl6 kétoldali piaci modelljét (Multiple Partners
Assignment Game), és alternativ bizonyitast ad az 6 eredményeire. A Kutatasba aztan bevontuk Daniel
Paulusma és Walter Kern tarsszerzétarsakat. Az elkezdett munka folytatdsaként megvizsgaltuk a jaték
magjat, hatékony eljarast adtunk a mag-tulajdonsag ellendrzésére abban az esetben, amikor a
kapacitason 2-nél nem magasabbak, illetve megmutattuk, hogy ezen probléma coNP nehéz amennyiben
minden jatékos kapacitasa 3. A cikket prezentaltuk a WG 2015 konferencian, aminek igy az LNCS
konferencia-kiadvanyaba is belekeriilt, majd egy kibdvitett verziot 2017-ben a Games and Economic
Behavior nevii top jatékelméleti folyoirat Shapley kiilonszamaba kertilt elfogadasra.

Fractional solutions for capacitated NTU-games, with applications to stable matchings: Fleiner
Tamassal k6zos munka, melyben azt vizsgaltuk, hogy a Scarf lemma miként alkalmazhat6 olyan NTU-
jatékok esetén, ahol a szereploknek kapacitdsaik lehetnek, illetve a koalicidk tetszéleges intenzitast
egyiittmiikodéseket hozhatnak Iétre, megadott korlatok erejéig. A legaltalanosabb modellben azt is
megengedjilk, hogy egy koalicio jatékosai kiilonboz0 hozzajarulassal vegyenek részt az
egylittmiikodésben. Megmutattuk, hogy a Scarf lemma egy specialis formaban torténd alkalmazasaként
bebizonyithato a stabil allokacio 1étezése, amely egy olyan megoldast jelent, amitdl egyik koalicionak
sem érdeke eltérni. A cikk a Discrete Optimization nevii folydiratban jelent meg 2016-ban.

Matching couples with Scarf's algorithm: A fenti eredmények egy alkalmazasaként Rob Irvinggel
kiegésziilve azt elemezziik, hogy a Scarf algoritmus miként alkalmazhato a rezidens allokacios probléma
azon variansaban, ahol hazasparok kozosen jelentkezhetnek allasparokra. Ez a lehetdség jelen van az
amerikai rezidens allokacios programban (NRMP), illetve a skot alkalmazasban is. Szimuldciok
eredményeként kideriilt, hogy a Scarf algoritmus messze a legjobb heurisztika az eddig vizsgalt
algoritmusok kozott, abban az esetben, ha magas a hazastarsak aranya a mintaban. Ez az Annals of
Mathematics and Artificial Intelligence nevii folyodiratban jelent meg 2016-ban.

A new solution for the roommate problem: The Q-stable matchings: Elena Inarraval és Elena
Molissal kozdsen a szobatars problémat vizsgaljuk, és egy j megoldasi koncepcidt javaslunk arra az
esetre, amikor a jaték magja iires. Javaslatunk lényege a maximalis felbonthatatlan és maximalisan belso
stabil parositdsoknak az 6tvozése. Megmutattuk, hogy ilyen megoldast egy hatékony algoritmussal
mindig lehet talalni. Megvizsgaltuk tovabba, hogy a javasolt megoldasunk milyen viszonyban van két
tovabbi mag-konzisztens megoldasi koncepcioval. A cikk a Mathematical Social Sciences cimii
folyodiratban jelent meg 2016-ban.

The Hospitals /Residents Problem with Couples: Complexity and Integer Programming Models:
David Manlove ¢és lain McBride szerzétarsakkal irt cikkben a rezidens-allokacios probléma azon NP-
nehéz valtozatat vizsgaltuk egészértékli programozasi technikaval, amikor hazasparok allasparokra
jelentkezhetnek. A cikk a SEA 2014 konferencian lett el6adva, és ennek az LNCS
konferenciakiadvanyéaban publikalva.



Integer programming methods for special college admissions problems: Agoston Kolossal és Iain
McBride-dal k6z6s munka. A magyar felsdoktatasi felvételi rendszerben jelen 1év6 specialis feladatokra
adunk egészértékii programozason alapuldé megoldasi modelleket. A négy vizsgalt specialitas —
pontszamegyezések, alsd kvotak, kozos kvotdk, szakparokra torténd jelentkezések — koziil harom
egyenként is NP-nehézz¢ teszi a feladatot. Az egészértékli programok felirasa mellett teszteltiik is ezen
leirasok megoldhatosagat generalt és valos adatokon. Fontos eredményként emlithetd, hogy az also
kvotak esetében hatékony elé-feldolgozas segitségével sikeriilt megoldanunk a feladatot a valos 2008-
as hazai felvételi adatokra. A munkat el6szor a COCOA 2014 konferencian adtuk eld, melynek LNCS
kiadvanyaba ezért publikalva is lett, majd a kibdvitett anyagot a Journal of Combinatorial
Optimization folydiratban sikeriilt publikalnunk 2016-ban.

Efficiency and fair access in kindergarten allocation policy design: André Veski, Kaire Poder és
ujra. Megvizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6 prioritasi rendszerek a klasszikus Gale-Shapley algoritmussal
parositva milyen eredményeket adnak a sziilok preferencidira, a teljes utazédsi tdvolsagra és
esélyegyenldségi szempontok szerint. Tovabbi érdekességként érzékenységi vizsgalatot is vizsgaltunk
valodi, illetve szimulalt preferenciak alapjan, amelyben megtudhattuk, hogy mennyire robusztusak a
megfigyeléseink a sziil6k preferenciainak fliggvényében. A cikkiink a Journal of Mechanism and
Institutional Design folyoiratba keriilt elfogadasra.

Optimal Reallocation under Additive and Ordinal Preferences: Haris Aziz, Jérome Lang, Julien
problémajat vizsgaltuk kardinalis és ordinalis preferenciak esetében. Tobbek kozott megmutattuk, hogy
mikor lehet hatékonyan eldonteni a preferenciak alapjan, hogy egy adott allokacié Pareto hatékony-e,
illetve mikor NP-nehéz a feladat. Munkank az AAMAS 2016 konferencian lett prezentalva, illetve
egyuttal publikalva a konferencia-kiadvanyban. Jelenleg is dolgozunk a kibévitett folyoirat-verzion.

Stable matching with uncertain preferences: Haris Aziz, Tamas Fleiner, Serge Gaspers, Ronald de
Haan, Nicholas Mattei és Baharak Rastegari voltak a szerz6tarsak. Azt a kérdést tanulmanyoztuk, hogy
miként lehet kiszdmolni a valosziniiségét annak, hogy egyes parositasok stabilak, amennyiben ismerjiik
a valosziniiségi eloszlasait a szereplOk preferenciainak. Emellett a legnagyobb valosziniiséggel stabil
parositdas megtalalasanak problémajat is vizsgaltuk, amely tobb modell esetén is elméletileg
bonyolultnak bizonyult. Két cikkbe valasztottuk kiilon a munkankat, az els6ben linearis modelleket
tekintettiink, a masodikban egy paronkénti Osszehasonlitason alapulé modellt Az elsé cikkiinket
elfogadtak az LNCS proceedings-el rendelkez6 SAGT 2016 konferenciara, a masodikat pedig az
AAMAS 2017-re. Mindkét konferencia-verziobol készitiink folyoiratba kiildhet6 valtozatot is.

Circulation under Responsive Preferences: Flip Klijn és Papai Szilvia szerzOtarsakkal készitett
munkaban egy olyan kapacitasos jatékot vizsgaltunk, amelyben minden jatékos tobb homogén joszaggal
rendelkezik, amelyeket egy-az-egy cserékben ujraoszthatnak maguk kozott. Az egyik kapcsolodo
alkalmazasként emlithetok az id6-bankok, ahol a résztvevok felajanljak szolgaltatasaikat
(gyerekvigyazas, angol-tanitas, hajvagas), és pontosan annyi ora szolgaltatast vesznek igénybe mastal,
amennyit toliik kértek. Vizsgalatunkban megkoveteltiik, hogy a szereploknek ugynevezett reszponsziv
preferenciai legyenek, vagyis rangsorba tudjak rendezni a tobbi jatékost és ha egy csomag csak két
joszagban kiilonbozik, akkor azt a csomagot kedvelik, amelyben tobb joszagot kapnak egy altaluk
preferalt jatékostol. Olyan eljarasokat vizsgaltunk, amelyek a fent emlitett ordinalis preferenciak alapjan
adnak egy megoldast, amelyet grafelméleti szOhasznalattal aramnak neveziink. A megoldd szabalytol
megkdveteltiik, hogy egyénileg racionalus és Pareto-hatékony megoldast adjon, illetve stratégiailag
biztos legyen, habar egy lehetetlenségi tételben megmutattuk, hogy mindharom fenti tulajdonsagot nem
lehet mindig elérni. Megvizsgaltuk, hogy mely eljarasok képesek legalabb két tulajdonsag kielégitésére
a fenti harombol. A cikket tobb kozgazdasdgi konferencian is eldadtuk, jelenleg véglegesitjik a
folyodiratba szant valtozatot.



Stable project allocation under constraints: Agoston Kolossal és Szant6 Richarddal részt vettiink egy
gyakorlati alkalmazasban 2016 tavaszan, didkok cégekhez valo allokalasat végeztiik el egy egészértékii
program segitségével. A feladat specidlisa az elosztdsra vonatkozd kritériumok voltak: a
csoportlétszamra vonatkozo alsd kvotak, illetve a kiilfoldi didkokra vonatkozo felsd kvotak. Ezen
alkalmazas utan egy workshopra is sikeresen végeztiik el a diakok allokalasat cégekhez, ahol hasonlo
elosztasi feltételek voltak. A két alkalmazas tanulsagait és a megoldasi technikank részleteit egy kozos
cikkben irtunk le, ami egy nemzetk6zi konferencia kiadvanyaba mar belekeriilt, és a kibdvitett valtozat
jelenleg elbiralas alatt all egy folyoiratnal.



